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ABSTRACT 

 

The purpose of this thesis is to help find the best location in Chiang Mai to build the 

Province’s third bus terminal, as well as the best vehicle to use to transport people from the city 

center to the new station. The process of selecting the best location to build a transportation hub is a 

logistics management necessity, as a well located hub can help minimize transportation costs, reduce 

traffic congestion, as well as help to connect people and activities with one another. In addition, when 

selecting the best vehicle to use to transport people to the terminal, one must also satisfy the majority 

of people’s needs.  

 

This thesis begins with a literature review and a survey of the opinions of experts and other 

relevant people; opinions that helped form the criteria upon which the city areas were evaluated and 

the most suitable location selected. Four criteria were prioritized in this order: society and the 

environment, engineering aspects, physical properties and economics.  



 
 

 

 

Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS were used as decision-making tools, and the sensitivity of the 

criteria was also analyzed. The areas evaluated included the southern, south-eastern, eastern, north-

eastern and northern sectors of the city. Using both methods it was agreed that the best area to build 

the third bus terminal for Chiang Mai is in the south-eastern area of the city.  

 

As for the best vehicle to transport people to the terminal, six types of vehicle were 

evaluated, including: red trucks, taxis, tuk-tuks, motorcycle taxis, buses and limousines, based upon 

five criteria arranged in the following order of importance: safety, fees, convenience, transportation 

time and waiting time. The vehicle selected as the best for this purpose, using both the Fuzzy AHP 

and Fuzzy TOPSIS decision-making tools, was the red truck.  
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�/�,�&�����1�0A���������#/

��+�
�
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�-�'�! 1.1 ���.��/����&�"/)8'�)%����
�����������
!����/+ 

'�!/� : .#�����18�0�,����(���"������%/��$'%�
�����18�0�#��/��/���/����+%�����1-���

%:�������������#/��#/���)��+���6������������
$"%/
+% 

 ������)�%/-��*�
����������(���!���*)%���������
!����/+���������>��+�#��/
�%�����
�

�*/!/��)8'���9��:���� .������>�=�����/�������(���!��
+%��)%��*��
���"��+���	##�=/+���� 7 #� 

����*��
����(	��+���	##�����*���������
�/!%�
���&�"/)8'�%�+��
+%��$"%�%�-+(!"���/����%��� 7 


+%�� (�-�(!" 1.2) �8"�����&�"/)8'����+��!'/!,�/��������&�"/)8'�)%����
���%�+��
+%��$"%� ������

����;�
��.
(���1�0A���)%��/$%� #��/
�%����(!"�&�"/)8'��!'��(:�����@�&��������@�����/$%�/!

#��/#��#�"���9��:����  
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�-�'�! 1.2 ���/�������(���!���*��
�
+%�� 

'�!/� : .#�����18�0�,����(���"������%/��$'%�
�����18�0�#��/��/���/����+%�����1-���

%:�������������#/��#/���)��+���6������������
$"%/
+% 

.#�����������!'=��%���%��&$'�(!"(!"=��(:����18�0�/����� ��� “.#�����18�0�,����(�

��"������%/��$'%�
�����18�0�#��/��/���/����+%�����1-���%:�������������#/��#/���)��+�

��6������������
$"%/
+%” �8"�.#����������+��=��/!��6!���#����$%�&$'�(!"(!"��/���/����!'  
 

 
�-�'�! 1.3 �����:����)�'�
%����#����$%�&$'�(!" 

1. "����#$����)���)$('�!��� �{�/���:�������)���)%�(!"���(!"���
��:�����������
�'�

�*��!)��+�,-�.�����������������
�%�/!��$'%(!"=/+��%���+� 5 =�+ �:������*��!)��+�,-�.����������

%:��@%��$%�*��!)��+�,-�.������+%� 
�%�/!��$'%(!"=/+��%���+� 3 =�+ ��$%
�/(!"(����
�����>��/#��   

  2. ���"����#$�%#&�'�!���,�(�/#$(��(��������(��/+ ����@�&*+��@-/�1��
�� (�-�(!" 1.4) &��+� 

&$'�(!"(!"��/���/�:��������
�'��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 ��9�&$'�(!"(!"%�-+�����#!������������%� 2 

���
�'��
+�������%� 2 %%�=��%��%� �8"���9�&$'�(!"�!���$%�����!�)!���/��*8� &$'�(!"(!"%�-+%�1��

"����#$����)���)$('�!��� 

"����#$����,�(�/#$(��(��������(��/+ 

"����#$����"��/�����+�)$(������� 
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#��/�����+���%����&$'�(!"��0
����/ ��/��*�����+���	+/&$'�(!" (Zoning) (!"��/���/=��(�'��/�    

5 ��	+/&$'�(!" =����+   

  ��	+/&$'�(!" A   &$'�(!"����(�1�
�)%�
���/$%��
!����/+ )���&$'�(!" 24.95 
������.��/
� 

  ��	+/&$'�(!" B    &$'�(!"����(�1
����%%��7!���
�)%�
���/$%��
!����/+ )���&$'�(!" 11.85 
����

��.��/
� 

  ��	+/&$'�(!" C   &$'�(!"����(�1
����%%�)%�
���/$%��
!����/+ )���&$'�(!" 13.50 
������.��/
� 

  ��	+/&$'�(!" D   &$'�(!"����(�1
����%%��7!�����$%)%�
���/$%��
!����/+ )���&$'�(!" 13.05 
����

��.��/
� 

  ��	+/&$'�(!" E   &$'�(!"����(�1���$%)%�
���/$%��
!����/+ )���&$'�(!" 25.25 
������.��/
� 

3. "����#$����"��/�����+�)$(������� &��+�&$'�(!"(!"��/���/�:��������
�'��*��!)��+�

,-�.�������+�(!" 3 ��9�&$'�(!"�����������#!������������%� 2 ���
�'��
+�������%� 2 %%�=��%�

�%� �8"���9�&$'�(!"�!���$%�����!�)!�� �/��*8�&$'�(!"(!"%�-+%�1��#��/�����+���%����&$'�(!"��0
����/ 

��/��*�����+���	+/&$'�(!" (Zoning) (!"��/���/=��(�'��/� 5 ��	+/&$'�(!" �
+���!��������#����$%�&$'�(!"

���,���/$%���������
!����/+ ����-�(!" 1.5 =����+   

  ��	+/ A   &$'�(!"����(�1�
�)%�
���/$%��
!����/+ 

  ��	+/ B &$'�(!"����(�1
����%%��7!���
�)%�
���/$%��
!����/+   

  ��	+/ C &$'�(!"����(�1
����%%�)%�
���/$%��
!����/+   

  ��	+/ D &$'�(!"����(�1
����%%��7!�����$%)%�
���/$%��
!����/+ 

  ��	+/ E &$'�(!"����(�1���$%)%�
���/$%��
!����/+  
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�-�'�! 1.4 &$'�(!"
�'�(!"��/���/�:��������
�'�1-���%:�������������#/��#/���)��+���6���� 

'�!/� : .#�����18�0�,����(���"������%/��$'%�
�����18�0�#��/��/���/����+%�����1-���

%:������� ������#/��#/���)��+���6������������
$"%/
+% 
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�-�'�! 1.5 #��/�����+�)%����
���@����&$'�(!"
�'�(!"��/���/ 
 

'�!/� : .#�����18�0�,����(���"������%/��$'%�
�����18�0�#��/��/���/����+%�����1-���

%:������� ������#/��#/���)��+���6������������
$"%/
+% 
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�
+������
�'��*��!)��+�,-�.�������+���/+��'� ���+�,���������
$"%/
+% (����)��+�

,-�.�����) ���������(������+���*��!)��+�,-�.��������
���/$%��
!����/+���!"��=� (�'��!'%��/����

�*��(!"
�'���/+/!����(��=����+����/��$%����(����/+/!%��
���/����+����/ �8"�/!,�
+%(��1��#
�

)%�,-��
�������(!"
�%����������(������+���*��!)��+�,-�.��������
���/$%��
!����/+��'����!"��=� �8�

�:���9�
�%�/!����
�!�/�����������
$"%/
+% �&$"%�%�����������(��(!"������)8'���%��#
%�+����9�

���� /!�����(6�@�& ���#��/&8�&%��)%�,-��
������� 

���������!'=���
����������
��������������������=����+ (X0{!������������#������
��

�:����
�'� (AHP) ��� Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
+��

�����
�������#����$%�&$'�(!"��������
$"%/
+%(!"��/���/��$"%�������#����$%�(�'��%����/!

���������
+��< /��/��(�'����
��#	�@�&����
�����/�� .�� AHP ��(:��������/��(����$%����=��

(����$%�(!"�!(!"�	�.�����&������(����$%�(!"/!#+�(!"��+����#+�(!"��%�/��7�!"��������/!#+�/��(!"�	� �+�� 

TOPSIS ��(:��������/��(����$%����=��(����$%�(!"��9�=�=��
�/%	�/#
�/��(!"�	� .�����&������

(����$%�(!"/!#+��)������#+�(!"�!(!"�	�����+�����#+�(!"��+(!"�	� %!�(�'�=��/!����:� Fuzzy Set Theory /�
+��

�������#��/#�	/�#�$%%!����� 
 

1.2 ��	*�����("
 
 

1.2.1 �&$"%#����$%�&$'�(!"
�'���������
$"%/
+%(!"��/���/)%��*��!)��+�,-�.������������

�
!����/+��+�(!" 3  

1.2.2  �&$"%(���*8����������(!"/!,�
+%���#����$%�&$'�(!"��������
$"%/
+%)%��*��!)��+�

,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 

1.2.3   �&$"%����:����#��/�:�#�;)%�&$'�(!"(!"��/���/��������
$"%/
+%(!"/!�����(6�@�&)%�

�*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 

1.2.4   �&$"%��������������
������������#����$%�(!"
�'���������
$"%/
+%)%��*��!)��+�

,-�.�����������������(!"�����������#�	/�#�$%�����9��������/!�����(6�@�& 
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1.3 )$��)	�������� 
 

���18�0�����������(:�@���
�)%��)
���18�0�����!' 

1.3.1 ���������!'(:����18�0�#����$%�&$'�(!"�+%�.�����������
�������������������� ����

�8�(:����#����$%������
$"%/
+%.�����������
���������������������
+���� 

1.3.2 �(#��#(!"�
������#����$%�&$'�(!"���
�'���������
$"%/
+%)%��*��!)��+�,-�.�����

��������
!����/+��+�(!" 3 #$% ���������
����������������������� (Multiple 

Criteria Decision Making, MCDM) ���� 4 ��6!��� #$% 

       1) ��6!��� AHP (Analytics Hierarchy Process) 

  2) ��6!��� TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 

         ����:����������
������������������������	�
���/��� Fuzzy Set Theory #$%  

        3) ��6!��� FAHP (Fuzzy Analytics Hierarchy Process) 

        4) ��6!��� FTOPSIS (Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution) 

 ���+��)%� Fuzzy Set Theory ���
��-���� Membership Function )%����

���#�����#��/#�	/�#�$%)%�)�%/-�(!"=����������/@�0�� 2 �-���� #$% Triangular 

Membership Function ��� Trapezoidal Membership Function  

1.3.3 18�0�*8�������(!"/!,�
+%�����������
$"%/
+%)%��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 ���
��

�/$%���������
!����/+ 

1.3.4 ���18�0������#����$%�&$'�(!"���
�'�.����/@�0��,-��
!"��
�;������
+��<(!"��!"��)�%�������

)��+�(���� %�(� �
+� #��,-���������$%�����
����)%���/���)��+�(�����������

�
!����/+, #��,-���������$%�����
����)%��*��!)��+�,-�.�������������
!����/+, #��

,-���������$%�����
����)%�%�#�����������+����������
!����/+, �����
����)%�

�(1����#��
!����/+, ����)%�6	�������0�(�*(����, �����
����(!"/!#��/�-�#��/��/��*

��!"��������)��+� ��9�
�� .��/!�������������(:����%�+����%� 10 �� ��/ 17 (+�� 

1.3.5 ���18�0������#����$%������
$"%/
+%.�������/@�0�����
���(�"�=����)
%:��@%�/$%�

��������
!����/+�:���� 435 #� (
�/(X0Y!)%� Taro Yamane, 1967) 

 1.3.6 ���18�0������#����$%������
$"%/
+%��9����/%�@�&������	��� (&.1.2552) �(+���'� .��

��(:����/%�@�&���,-��
��������������)%�6	���� �8"�=/+=��/%���/	//%�)%�

@�#��A��� 
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1.3.7 �:����������(!"/!,�
+%���#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!)��+�,-�.�������� “.#�����18�0�

,����(���"������%/��$'%�
�����18�0�#��/��/���/����+%�����1-���%:�������

������#/��#/���)��+���6������������
$"%/
+%” 
�/�-�(!" 1.6 �&$"%�
���9�

���(�����������	�
��������/��������������&���������/��)8'� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�-�'�! 1.6 �����-����.#��������:����
�'�)%����#����$%�&$'�(!"
�'��*��!)��+�,-�.����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���#����$%�&$'�(!"
�'�

�*��!)��+�,-�.����� 

#��/�����+�

)%����
��� 

����(��*8�*��

������� 

)�%���#���{�/��

�������@�&

-Zone A 

-Zone B 

-Zone C 

-Zone D 

-Zone E 

1.����.#�������&$'�A�� 

2.�������)��+�����	��� 

3.#��/�����+��������� 

4.����)��*8������
$"%/
+% 

5.���.��/���&���� 1.�����+�����*����;+
�/

�{�/���:���� 

2.)���)%�&$'�(!"�+%�����


�/�{�/���:���� 

1.����&$'�(!" 

2.
��(	�����+%����� 

3.#��/&8�&%��)%�


	/
� 

1���@�&���

&���� 

-Zone A 

-Zone B 

-Zone C 

-Zone D 

-Zone E 

-Zone A 

-Zone B 

-Zone C 

-Zone D 

-Zone E 

-Zone A 

-Zone B 

-Zone C 

-Zone D 

-Zone E 

-Zone A 

-Zone B 

-Zone C 

-Zone D 

-Zone E 

�����(#��#
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1.3 ���.���
'�!"���+���I�
��� 
 

1.4.1  (���*8����������(!"/!,�
+%���#����$%�&$'�(!"��������
$"%/
+%)%��*��!)��+�         

,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 

1.4.2   ����:����#��/�:�#�;)%�&$'�(!"(!"��/���/��������
$"%/
+%(!"/!�����(6�@�&)%��*��!

)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 

1.4.3   =�����������
������������&������#����$%�&$'�(!"
�'����#����$%������
$"%/
+%)%�

�*��!� ������������(!"�����������#�	/�#�$%�����9��������/!�����(6�@�& 

1.4.4   =��)�%/-�����%����
���������+,-��������*��!)��+�,-�.�����������:������.����

���������(	�������*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 (!"/!�����(6�@�& 



 

�''�! 2 

���'�'���������/���(�������'�!���!��)
$( 

 

 ���18�0���#��'��!'=�������/�������/�����������(!"��!"��)�%�����*��!)��+�,-�.�����, ����

�
$"%/
+% (����)��+�,-�.�����) ��/(�'��������	�
��
� AHP, TOPSIS, Fuzzy Set Theory ������#����$%�

&$'�(!"�+%������*��!)��+�,-�.����� ������#����$%�����@(%$"�<  
 

2.1 ���'�'���������/���(�������'�!���!������*���)��+(,-
.����� 

"��/��6�/�)$(���)��+( (Transportation) 

���)��+�   �/��*8�  ����:���!����$%�#�$"%������	##���$%��"�)%�����%	��������)��+�  �8"�

��
�%�����%��������0��%�#�����%�(!"�:�#�;���
+%=��!' 

1. ,-�����%����)��+�  �/��*8�   ,-��:�����������)��+�  =����+  ����)%�������)��+�  ����)%�

%	������#�$"%�/$%(!"�
������)��+�    

2. ����(�����)��+� �/��*8�  (��(!"�
������)��+� �
+�  *��  �/+�':�  �:�#�%� ��9�
�� 

3. �#�$"%�/$%-%	����� )��+�  �/��*8�  �#�$"%�/$%%	�����
+��<(!"�
������)��+�  �
+�  �*��
�  

�*=�   �#�$"%����  ��9�
�� 

4. �*��!��� – �+�  �/��*8�  �*��(!"(!"�:���������9��	����-�+�(!"(:����)��+�  �
+�  �*��!)��+�

,-�.�����   ���/���  �*��!�*=�  (+���$%  �*��!)��+����#��   ��9�
�� 

�*���)��+(,-
.����� (Bus Terminal) 

������
�'��*��!)��+�,-�.�����������(1=(����"//!)8'��+%��� &.1. 2497 (���)�%/-���/���

)��+�) .�����)��+������*.���������:�(��=/+/!���#��#	/�������!�� �%�
������/!(	�(��&���&!��

&%(!"���$'%�*/���"�����+�,-�.����� �>����/��*�:��������=��.��%����=/+
�%�)%%�	;�
���(����
��� 

(:������������)+�)�������+���������*.��=��)%��)
 =/+/!�	�
��(������(����$%����(�������*(!"

��+�%� =/+/!
������������*��$%�(!"����"�(!"��+
�� %�
��#+�.������>=/+��+�%���>�#+�.�����
�/#��/


�%����)%�����)%��* ����)%��*&%���������*����(���(+����>�������*�&!���(+���'� (�'�(!"��>�#+�.�����

������+�����(����"� ��+�������,-�.����� )���*)��#��/��/���������!"��
+%�������%	��
���
	�*
�  ��$%�*

#�":��+%�#��'� ,-�.�����=�����#��/��!���� ������=�����%��
�������� ������*8������!�
!��
 %!�(�'�

&����������:��* �
+� ,-���>�#+�.������>=/+/!/����( /������������������=/+�	@�&��!����%� (:�����
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�+�����,-�.������>/!����Y%�-+��/% < �
+�������:�#�;�>#$%=/+/!�*��!)��+�,-�.������:������
���9�

�*��(!"��	���$%�%��*.���������:�(�� ��/!�>�&!��(+��%��*.������
+������(��
�'�%�-+%�+��������

������=/+��9�����!�� ��������
	
+�� < ���+��!' (����
����8�=��%%�&����
��;;�
����)��+� &.1. 2497 

�:������
���9��#�$"%�/$%�����#��#	/����������!�����)��+�(��*��.���7&�� .��/!��/���)��+�

(���(��9���+������%��������Y���
����
�/%:��������(!")%��{�/��7��������+�� �8"����(��;;�
�

)%��{�/��7����!'=���:�������/!����:�������������*��!)��+��:������
���9�(!"��	���$%�%��&$"%���

)��+� 
+%/��/$"%���(!" 1 /���#/ 2503 =��/!������
�'��*��!)��+�,-�.�������9�#��'����)%�����(1&��%/

��� 3 ��+� ���)
��	��(&/���#� ����!' 

1) �*��!)��+�������$% ������
����%%��7!�����$% 

2) �*��!)��+����
����%%���!��
������(��� 

3) �*��!)��+�����
� 

�:������*��!)��+�,-�.��������+��@-/�@�# =��/!������
�'�)8'�(!"��������
!����/+��9� ��+���� �/$"%

���(!" 12 ���{�#/ 2509 ������
�'��*��!��+�%$"�< ��$"%�/�  

����	�������:�������������*��!)��+�,-�.�������9�=�
�/&����
��;;�
����)��+�(���� &.1. 

2522 �8"��
����#���(�&����
��;;�
����)��+� &.1. 2497 /!�*��!)��+�,-�.�����(�"�����(1��/(�'���'� 

87 ��+�    

���0��)%��*��!)��+�,-�.�����
�/�{���(���7���(!" 18 (&.1.2525) %%�
�/#��/��

&����
��;;�
����)��+�(���� &.1.2522 =���:��������*��!)��+�
�%�/!���0����9��*��(!"�8"��
���9�

1-�����/ ������ ���������!"���* �:��������)��+�,-�.����� ��/(�'���9��*��(!"���������
+��< (!"

��!"��������)��+�����%����� 

1) %�#���*��!�8"�������/!&$'�(!"�:�����������,-�.�����  (!"�:���+��
���  .(�1�&(���6���� ���/   

(!"(:����)%���������(!"��/���)��+�(����   (!"����:���+�����#����>��
�>�  ����#�$"%��$"/ (!"&��,-�.�����  

(!"&��,-�����:��*  ���(!"��������"�)%� 

2) ����%��*��
�.�����  �*�(>��!"  ����*�+���	##� 

3) (!"�:�������9�%-+  ��$%�������+%/�* 
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������:��������18�0������������!' ��
�%�&����������������������(!"/!,����(�
+%������
�'�

�*��!)��+�,-�.�������+���/+ �
+� #��/�����+�)%����
��� ����(��*8�*��������� )�%���#��(��

�{�/�� �������������@�& ���1���@�&���&���� ��9�
�� ���������(!"/!,�
+%�����
$"%/
+% �
+� ��#� 

#��/����� #��/��%�@�� ���#��/��>� ��9�
�� �&$"%����%����
������� �8"����������
�������(!"

��9��������/!��
	,� ���:�=��-+�����$%��������/��(����$%�(!"�!(!"�	� �:��������������!' /!���������

����������(!"�+�,�
+%���
������� @���
����������(!"���������!' /!������������(!"��/��*��#+�

���	��9�
����)(!"
�����=��  ������������/!#��/#�	/�#�$%=/+��/��*��#+���9�
����)=��  �/$"%�:�

������������+��!'/����#������+�/���  %��(:�������������
�������/!#��/#����#�$"%�  =/+��9�����  

.�������18�0�#��'��!'=������	�
��
� ���������
������������������������
�����#�����#��/

#�	/�#�$% (Fuzzy Multiple Criteria Decision Making, FMCDM) ����������;�����
������� #$% ��6!��� 

Fuzzy Analytics Hierarchy Process �����6!��� Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution  
 

2.2 ���'�'���������/���(�������'�!���!�����������#!$/	+$ 

������(�� (2546) =��(:����18�0�*8�&�������#/��#/)��+�)%���������
!����/+ .��/!�����
�

#��/��9�/�����!' 

&.1.  2442   &����1�!��(& )������&��10�Y��-������#�%�/���&���&  .��)���(�������(��

�����9�(�����!���&$"%#��/��������������(�����)��+� 

&.1. 2444    /!���������	�(�������(������
!����/+ ,+��%:��@%�%�����>� ��!���~���}� �/+����  

=��
!����� 

&.1. 2446    �������&��)��/�:��':���� 

&.1. 2449    �����(�����!������
!����/+=��:���� 

&.1. 2464    (���*=�/�*8��
!����/+ 

&.1. 2459    �+%�����*���
$"%/�/$%����
��(��$%����+��%:��@%  �
+� *���
!����/+-�:�&-�   

�
!����/+-�/+�
�  �:����-&���� 

&.1. 2470    /!�*��
�����+��
���/$%����%:��@%��$%����+��������� 

&.1. 2509    �+%������*��!)��+�,-�.�����
����,$%���+���� 

&.1. 2510-2514  �+%�����*���������%���  (���������� 11  �
$"%/����+���
!����/+-�:���� 
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&.1. 2515-2519  ����=�(��������&$"%�+�����/���(+%��(!"��  ������
���%�	���������9�(!"
	/�	/

)%����0�(�*(����  �
!����/+ – ��	��(&� ������-�+����#��)�����>�����*(���� 

&.1. 2523   �+%������*��!)��+�,-�.�������+�(!"  2 (%��)
) 
 

����."�()+��������)��+(��(��������(��/+ 

����	����
!����/+*$%��9���������1�0A����:�#�;%!����������8"�(!"/!�:�������
������

���(+%��(!"��(�'�
��=(����
��
+��
�
��&�"/)8'����%�!
 �8"���������
!����/+/!�������������:��������

����(��(!"��9�.#��)+��#$% �*��!)��+�
����,$%�, �*��!)��+�%��)
 ���.#��)+���+%�(!"��9��*.�����(�'�

����:�(�����=/+����:�(�� (!"�����������
���/$%�����%��%� �
+���(!"��9��/$%��1�0A����:�
�%�/!���

�%�����������;�
��.
������<���� .���7&���������)��+�@����%�+��(�"�*8�����&!��&%���,-�
�%����

�
������� �8"����(�!'����+��*8��������)��+����#/��#/��������
!����/+ ���#�������%��#
��

�����:�������
��� �:���������(���!���* �:����,-��
��*��!)��+�,-�.����� ���/���*���(	� ���

%�
���������;�
��.
)%����
��� ����1�0A���)%�������������#!�� ��%!� 20 ��)������� 

������#� (2546) =��(:����18�0�*8�.#��)+������)��+�/��
�(!"��/���/�:������/$%��
!����/+ 

�����/���/����������;�
��.
%�+�������>�)%��/$%��
!����/+�8"���/!��;����������
��)��
�//�%�+��

��+�%���%��#
 (�'��!'=��(:����18�0�#����$%�.#��)+������)��+�/��
��&$"%���#�������.#��)+��

����)��+�/��
���������������%�(!"��/���/ �:�����������������)
,���/$%���/�/$%��
!����/+ 

.��/!)�'�
%�#$% ������������:��%������������)��+� ������������:��%�#����$%�.#��)+������

)��+�/��
� ������#�����#��/��/���/)%�.#��)+��#����$%� 
�/�:���� %!�(�'�/!���18�0�*8��@�&

(�"�=�)%�&$'�(!"18�0� �
+� ���0�����#/����1�0A���)%�#�����$%� �:����&���� ���0���������(��

)%����
��� &X
����/�����$%��-�����������(��)%�#����
!����/+ �������@�&���0�� #��/�:�#�;

(!"/�)%��*��� ����������������)��+�/��
��
!����/+ �+��%	
������/���)��+�,-�.�����)%�

��������
!����/+�>=��/!���18�0�*8�.��#/��� (2548) ������18�0�&��+�%	
������/��$%6	�������)��+�

)%���������
!����/+������	�������%����� �*����:�(������+����������������� �*����:�(������+��

�����������=�� (+�%���1��� �*=� �*)��+�/��
�(�%�*�"� �*
	E�
	E� �!/-�!� �(>��!"�}���:� �*�
+� 

/%�
%��=����
+� �*�
+���/�#�� �*
-�&��%/#�)�� �������
+�%	��������)��+�(��%���1 ���/�':�/�� ��9�
�� 

.��(:����18�0�����$"%�)%��:����,-�����%���� ����(����������* �-��������:��������������

�)+�)�� ��/*8���������� ��#� 
+%�(������:���+�� ����+�����/����:���+��)%�6	�����
+������@(���� 
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������#� (2550) =����+��*8����0��(�"�=�)%�&$'�(!"18�0����/$%��
!����/+���/�� 430 
����

��.��/
� =��(:�������#�����)�%/-��������#/����1�0A���/�
+�����������,�����)��+��������� 

�8"������������)
,���/$%��
!����/+���)��)�'����X
@������������=/+���� 10 �� �/��+���/!.#�����

������	�*�����(���������.#���������)8'� �
+�>��=/+��/��*�%����=��(��������)���
��)%�

���/���������(��������&����(!"�&�"/)8'������+�� ��6!�����;����������������"��$�#$% ���&����

����)��+�/��
�(!"��/���/��/��*�8��-����,-�����(�����!"��/�����(����������)��+�/��
�/��)8'�

=/+��%���+� 20% )%����/���������(��(�'��/� =�����%���#����$%��(#.�.��!����)��+�/��
�.��

�
� AHP �����#����$%�����)��+�/��
� 2 ���#$% �*����:�(���+��&��10 BRT ����*���=��}� 

TRAM �8"�,�(!"=��#$% �*����:�(���+��&��10 BRT ��/*8�(:�18�0�.#��)+������+%� (Feeder) (!"��9�����

�*��6����(!"��"����������������(������%���$%�%�
+��< (!"�)��/��
$"%/
+%*���������%!����� �+��

%��*��(�� (2544) =��18�0�*8�&X
����/�����$%����&��������(��)%�#����
!����/+ �:������*

.���������:�(��������&����%$"�< �&$"%�
�(:���������$%��*����:�(���:������������(�����)


�/$%��
!����/+ ���������!'=�����%���&�����-������/+���������(�� #$% �*.���������:�(��)���

��>� .��,-�����(��*-����%�*�������(����$%� 4 �*�������)%��*.���������:�(���&$"%���,-�����

(����$%��+����
����&����������/��$%���!"��/��
��*����:�(�� ���18�0�������(!"/!,�
+%�����$%�

���&��������(�� �8"�������(!"/!,�
+%�����$%�=����+ �������������(�� ���#+��
��+�����������(�� 

����%�������&������)�%/-���!"�����#	����0��(�����#/����1�0A���)%�,-�����(���8"�����%����� 

%��	 �&1 %�
!& �����������18�0� ��9�
�� �	(6�&�0� (2536) =��(:��������	�
�����:��%�.���
��

)�'�
%������$%����&��������(�� �:������)
�/$%��
!����/+ �8"�=���
�������(!"/!,�
+%�����$%�

���&���� =����+ #+��
��+�� �������� ����������%#%� ����������������(�������&���� �+��)�%/-�

(�������1�0A���������#/ =����+ ���=��)%�#�����$%� #��/��9�����)%����&���� �*��@�&���(:���� 

�&1 ���18�0� ����*�����#�����$%� �%�����!'���/!%�	����� ���#�� (2542) =��(:����18�0��������

)��+���6�������/$%� (!"��+��*8��@�&.��(�"�=�)%�����
��������)��+����/$%� #��/�:���9�(!"
�%�/!

�������)��+���6�������/$%� ���������(!"/!,�
+%�����$%��
����&���� �8"�/!�+����!"��)�%����

���������������>�(!"�%� #$% 
+�����(���*8�������(!"/!,�
+%���#����$%����&����(!"��/��*�:�/�

���#������&$"%�
���9�����)��+���6��������+���*��!���/+���
���/$%���������
!����/+ 

��A&�1� (2550) (:����18�0�����$"%�)%������(6�@�&)%������*�/���(1�����$%)��+�/��
�

�
!����/+ �8"�=��18�0�*8������(6�@�&��$'%�
���������������� .���
���6!���18�0�
�/����(����������*

(!"����%����� 5 ����(�� �8"����18�0�
�/����(����=��)�%/-�(!"�/+��:� #�%�#�	/��+����18�0�
�/�	� 
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%!�(�'����(:����18�0������#��/&8�&%��)%�,-��
�������.�����%%�����%�*�/ �8"�,�(!"=������9�

&$'�A�������&���������*�/���(1����#��
!����/+
+%=� ���
%���%�
+%�.����=��/!&��
A&�1� 

����!�@�(� (2547) =��(:����18�0�*8���$"%����
%���%�
+%�.��������������)��+�/��
��������

�
!����/+����.����#��#	/����%����&���� .���
�����:��%�(��#��
1��
�� (�'��!'����/��*

�:�=��
�#��#���#��/�+�����9�(!",-�����(������$%��
�����+�����&�����+���	##�����*.�����

��6���� �8"���
+�������&������#��/
�%�����
��*.�������6����@���
��*�������
+��< 
 

2.3 ���'�'���������/���(�������'�!���!����� AHP, TOPSIS ��� Fuzzy Set Theory ������"����#$�      

       %#&�'�!���$#!�@ 

����������7����!'=����+������>����18�0�%%���9� 2 �����>� #$% �����>��������9����18�0�*8�

���#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!)��+�,-�.�������+���/+  �+�������>�(!"�%�����9����18�0�*8����#����$%�

�����
$"%/
+%�����)��+�,-�.���������+���*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 ���
���/$%��
!����/+ .��

�����>�(�'��%���'�=���:����������
�������(!"/!��������������&������������������� (Multiple 

Criteria Decision Making; MCDM) =����+ AHP ��� TOPSIS �8"� AHP ��$% ����������:����
�'��
��

���#����� (Analytic Hierarchy Process) ��9����������(!"=�����#��/���/ /!#��/*-�
�%��/+��:� ���

���#����������(����$%�(!"��/���/����;��(!"/!#��/�����%� (���-���, 1999) ��9��(#��#�8"���/��*

����	�
��
�=��(�'���������
�����/�����������
��#	�@�& �/$"%���!���(!������#�$"%�/$%%$"�< (!"
+�������


������� �
+� ��6!�������:����#��/�:�#�; (Raking Method) &��+��(#��# AHP ��/��*
+����#��/

�����%������
�������=�� �8"�
+�����
�������(��6��/
�
�)%�/�	0��=���!)8'� .����+�%�#�����%�)%�

��;��(�'�(!"��9��-�6��/�����/6��/%%�/���9��+��< �����:�/���������/+���%�-+���-�)%��,�@-/�
�/

�����
�'� 
+%�����'��>(:�����:����
����)(!"���������������7�����!���(!����#��/�:�#�;)%��
+�������� 

���(:��������#�����
����))%���������7����'� �&$"%(!"��#:�����-�+���������$%(����$%�%�=� (!"/!
+%�:����

#��/�:�#�;�-��	����/!%�(6�,�
+%,���&6�)%���������;����'�%�+��=�  

AHP =��*-��:�/�����	�
��
�������
���������;��
+��< ������< ���� (Omkarprasad, 2006) �8"�

=��/!��������)%� �	~� ���#�� (2549) =���:� AHP =�
+�������#����$%�&$'�(!"���
�'���#/%	
������/ 

�������
�� .��=��&������&$'�(!"(!"��/���/�� 3 %:��@%
����� =����+ %:��@%&�&�� %:��@%�/+�%� ���

%:��@%�/+��/�� @���
�����������:�#�; 4 ������ #$% ������������1����/ �����������1�0A1��
�� ������

����,����(�(����"������%/ ������0��(�����@�& �+����������)%� Korpela (1999) =���:� AHP /�

�
��������$%��*��(!"
�'�.������>����#����+���/+ .������	�
��
��+�/���.�����/�
��������� Mixed 
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Integer Linear Programming (MILP) .��/!�	������#�(!"�:�#�;��������*��(!"
�'�.������>����#�� �&$"%


%����#��/
�%�������#��/&8�&%��)%��-�#�����/��(!"�	� �(�(!"���
�������!���(!���
��
��(	���$%

����(�����)��+��&!��%�+����!����/$%���%�!
 .���(#��/�!'���
� AHP ��9��#�$"%�/$%��������':�����

#��/&8�&%��(!"�-�#���
+�����/!
+%#������#���
+����+�
�/�{����������
�������(�'�(�������
��

���/������
��#	�@�& �����'��8��:�#+��':�����#��/&8�&%��)%��-�#��/���9�#+��':������}%��)����

����:��%�(��#��
1��
����� MILP �&$"%�
��������$%��*��(!"
�'�.������>����#��(!"��/���/
+%=�  

Masood (2001) =���:� AHP /��
��+�/��� Goal Programming �������$%��*��(!"
�'�.����� .��

�:� AHP /���9��#�$"%�/$%�����
������� .������+���$'%��%%���9� 2 �+�� .���+��������
� AHP /�

��9��#�$"%�/$%�����
���������$%��*��(!"
�'�.����� @���
�����������:�#�; 4 ������ #$% ������(��

�1�0A1��
��, )�%�:����)%���A���, #��/��/��*�
���)+�)�����#��/%�-+�%�)%����0�(,  �*�������

(������/$%�����+������(1 ������+��(!"�%����
� AHP ��� Goal Programming ��9��#�$"%�/$%�����


�������.�����:�#+��':�����#��/&8�&%��)%��
+���*��(!"@���
����������
+��< ��� AHP =���+#+���

����:��%�(��#��
1��
��)%� Goal Programming �8"�&������@���
�)�%�:����(��(��&���� �8"����


��������	�(�����(:�.������/��,����(�'� 2 ��6! %!�(�'����/!��������(!" Fariborz (2006) =���:��(#��# AHP 

�������	�
��
��+�/����(#��# QFD �&$"%�
��������$%�&$'�(!"��������
�'�1-����������-�#�� .�����

#��/�:�#�;(�'�����(!"��/��*���#+�=��������#+�=/+=�� .����#:��8�*8�#��/&8�&%��)%��-�#����9�����  

����������������+������>�=���+� ����:� AHP /�����	�
��
���9���%�)%����18�0��������&$'�

(!"
�'�(!"��/���/ �8"���>��+�/!#��/��/���/�! �����'������������!'�8�=���:� AHP /��
������18�0���&$'�

(!"
�'�(!"��/���/)%��*��!)��+�,-�.�������+���/+ %!�(�'���������(!"��+��/���
+����9����(����

���18�0�%�+���! (�'����#�����)�'�
%������18�0�%�+��/!����        

/!��������%$"�< (!"�%����$%�������:� AHP /�
+�������#����$%�&$'�(!"�������>�������� ���/!

��������(!"�:� AHP /�(:��������	�
��
������
���������;��
+��< ������< ���� �
+� ��������)%� 

Astrid (2007) �8"��
� AHP ���������:����#��/�:�#�;)%����&����&$'�(!"
��(��
��! 4 ���� #$% ����

%	
������/  ������������� ��������%�������(+%��(!"�� �������(+���$% �8"��
+��������/!�����������

���&��������������������������#$% ���18�0� ��"������%/ �1�0A1��
�� ���.#�������&$'�A�� 

�&$"%���=��/��8"�#��/��/&��6�(!"�:�#�;)%�(����$%� (�'��!' ���=��/!���(:��������	�
��
� AHP �����


��������:�����.��������
��
$'%�&����&$"%���)��+�(!"����(1���#.���������+���� 2020-2030         

(Poh and Ang, 1999) .��/!�����������&������ 6 ������ #$% supply, emission, technology, cost, consumer 

preference, safety �����+���	+/,-�(:����
�������%%���9� 2 ��	+/ #$% ��	+/,-����.@#�����	+/,-�,��
 �8"�,�
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)%���������
�'��!' (�'� 2 ��	+/
��%�+��/!#��/��>�)��������� .�����(#��/�!'=���
� AHP ���#�����(����$%�

%!�)�'���8"� ����(!"�	�=��,���&6�(!"��9��.��������
�&������(!"
��������*-�
�%�
�/�	������#�(!"


�%����%�+������!����%/ 

/!����:� AHP /�
+������/�������(	�����������1-������������#��)%����0�(�(�.��.�
�� 

(����������, 2006) ����+�������$%���(	������1-������������#����+���/+��$%(:����)���1-���������

���#�����/�&$"%�����/��*�%�������#��=��/��)8'� �8"�=����+ �����$%�
�'�1-������������#����+���/+(!"��%�

�# ��$%�
�'�1-������������#����+���/+(!"�����%� ��������$%�)���1-������������#�����/(!"�����
 ������/!

����:� AHP /��
��������$%��
��':�/���
$'%�&������#�$"%���
��!���)�����>� (�	(6��, 2003) �8"�/!

��������� ����!'#$% ,����(�������"������%/ ������#� ����&������ ���/!(����$%� 3 (����$%�#$% �':�/��

&$
 �':�/���!��� ����
$'%�&����!���
!�@�& 

%!�(�'����/!����:� AHP /��
���9��#�$"%�/$%�����&������.�� Korpela and Tuominen (1997) �
� 

AHP �����&������#��/
�%����)%�#������#�� .�����&������&$'�A������$"%����)��+� ��������

)%����#��#�#��� .���	������#�)%����&������#��/
�%����#$% �������/���:����,��
@����������


%���%�#��/
�%����)%��-�#�� 

���������
��������������������%!���6!��8"�(!"�:�/��
������
��������������>�(�'��%�)%�

���������!'�>#$% TOPSIS �8"���9��������:����#��/�:�#�;��"�(!"������� .��������!���(!��(�'����0��(!"

�&�"/)8'�������� .��,���&6�(!"
�%�������/!���0��(!"/!#+��&�"/)8'� ���,���&6�(!"=��
�%�������/!���0��(!"/!

#+����� �&$"%�+�,�
+%���
���������$%�,���&6� ����
+���������)%� Isiklar (2006) =���
� TOPSIS �)��/�


+�����������/��(����$%�#��/
%�)%�,-��
�.(�1�&(�/$%*$% ��6!���#$% ��
+�������&�������+���"�(!"


�%�������!���(!����'��)������)�%�! )�%��!�/����%���+�����(+�=� .����/��*���/$%*$%�
+���	+�%%���9�

�����
�'� .���:�/�#:����
+%��� AHP �8"����"/
��.������
� AHP 
+�������=��/��8"�#��/��/&��6�(!"

�:�#�;)%�(����$%� �8"�/!���������(!"�:�#�;#$% #��/
�%����&$'�A�� �-����0��@���%� ���0��&��10 

����(!"���(:���� �!"��% ���#��/���(����)%��-�#�� %!�(�'����/!��������)%� Shanian (2006) =���:� 

TOPSIS /�
+������������;�������$%�����	)%� Metallic Bipolar Plates �:����� PEFC (Polymer 

Electrolyte Fuel Cell) �8"�(:�������#�����
����$%�(!"��9�=�=��(�'��/������"�(!"�!(!"�	�=��-+��"�(!"���(!"�	�)%�

����	 .��=��/���������(!"�
���$%� =����+ 
��(	����,��
 .�������#+���/����(6���:�����(	�< ��
	,�

=��/�������(:� entropy method  
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Onut (2007) =��(:���������#����$%��*��(!")�*+��)%���!�������(1
	��!.���
� AHP ��� 

TOPSIS �����
������� .��(:����&����������< ��$"%�=))%�(����$%� �������/������� ��/��*

�)��*8���;�����
+��
��� �8"���9������/���)%� AHP ��� TOPSIS �8"�/!)�'�
%�����!' 

 

�-�'�! 2.1 ����)�'�
%����&������������:� AHP ��� TOPSIS /��
��+�/��� 

����������������+������>��+� ����:� TOPSIS /�����	�
��
������
���������'�/!#��/��/���/�! 

�8"���9�%!���6!��8"�)%����������
�������������������� .��,�(!"%%�/���'���%�-+���-�)%�������

%�������"�(!"&������(!"/!)�%�!/��(!"�	� ���)�%��!���%�(!"�	� �����'� TOPSIS �8���/���������:�/�
+�������


��������
+���� 

�/����������
���������� AHP ��� TOPSIS ��/!#��/*-�
�%��/+��:��&!���� �>���/!

)�%��&�+%� �&��� AHP ��� TOPSIS =/+��/��*��(�%�/	//%�����-����#��/#��)%�/�	0��(!"*-�
�%�

�&!��&% %!�(�'�,-�
���������/!#��/�-��8�)����������(:����&�������8"��+�,����#+�
����)/!#��/,��&���=� 

�����'��8�/!����:��%�(X0Y!)%� Fuzzy /�
+�������������
������� �&$"%���=)��;��(!"����)8'��+%���

���#:������;�� 

���#:����(����$%� 

����������:������������/��

(����$%� 

�����/)�%/-� 

�������	�
� Fuzzy TOPSIS ��

���#:���� 

,����#:���� 

�
� AHP ��������#������':�����

)%��
+����������� 
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)�'�
%�������#�������������� ������������&������/!��������(!"�:�(X0{!)%� Fuzzy =��
�/��/�� 

�
+� He-Yau Kang (2007) =���:� Fuzzy ����	�
���� AHP /�
+����������#�����#��/#�	/�#�$%)%�,-�


������� .���������':��������#��/=/+��+�%������������,��
 semiconductor .��/!������

�,����,��
)%�#��/�
�
+��)%�,��
@���� ����������:�������)%�,-��
!"��
�; .��,�/���������

#��/��>�)%�,-��
!"��
�;�����&�����������(6�@�& Product, equipment efficiency and finance )%����

,��
 semiconductor �8"�������	���
���)%� semiconductor /!������!"����������
+�+%�������,-�,��
��9�

���� =���9���������-�#����9����� �8"����0�((!"�����,��:���>��:���9�
�%�&������(�'�#��/&8�&%��)%�

�-�#������:�=�)%����0�( 

���/!���������������/��,����������.���
�(X0Y! Fuzzy Set Theory /��
��+�/��� AHP 

(Mikhailov, 2004) �&$"%�����������;��#��/=/+��+�%����#�������=/+=��)%��������������/��,�

����������� ������-�(!" 2.2 

 

 
�-�'�! 2.2 ����.#����������������&����������������� 

��}��/��)%����������!' #$% ���#����$%� Provider �&$"%���&8�&%��(	����������@����(����$%�(!"

�!(!"�	� �%�����!'=��/!����:� Fuzzy Analytic Hierarchy Process =�
+���������$%������Y���
���� 

(Ethem Tolga, 2004) �����������!'=��/!��������
	�(X0Y!)%� Fuzzy ����>����	�
�=���9� FAHP .��

#�%�#�	/=�*8�#��/=/+��+�%�)%���%�#��/#��(!"��!"��)�%�������
��������������(	�  

��}��/�� 

��#� #	�@�&��������� ����������+�/%� 


��(	� #��/


�%����

���
%���%�#��/�
$"%/�"� (��(!(���� ����-���

,-��+�/%� 1 ,-��+�/%� 2 ,-��+�/%� 3 
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F.Tunç Bozbura ���� 2006 =���
�(X0{!)%� Fuzzy ���������6!���(!"��������	�#	�@�&���

�:����#��/�:�#�;)%�
��
!'��� �����������(	���(��&����/�	0�� (Human Capital) .��/!���������(!"

�:�#�;#$% &�����#� (Talent) ���	(6�����-������ (Strategical Integation) #��/��/&��6�@����%�#��� 

(Cultural Relevance) ���������%�#�#��/�-� (Knowledge Management) #��/��9�,-��:� (Leadership) �8"�,�

(!"=��������18�0�&��+� ��������,���&6�.������
�#��/�-� 
��
!'���(��0�)%�&������ �����+�������

���������#��/�-� ���%�
��#��/
+%��$"%�)%�.�����/������%��/ ��9��!"
��
!'�����������,�(!"�:�#�;

�:����������(	���(��&����/�	0��(Human Capital; HC) ������(1
	��!  

Deng Yong (2005) =���:� Fuzzy TOPSIS /��
������#����$%�&$'�(!"
�'�.�����.��&���������

#+��
��+��(!"��%�(!"�	��������
�(��&����(!"�:���9�/��(!"�	� (.�����%�-+�������+�(��&����/��(!"�	�) �8"��
� 

triangular fuzzy members �&$"%��#��/#�	/�#�$%)%�������#+��':�����#����)%�,-��
!"��
�;�
+��#� 


+%/� Irfan & Nilsen (2007) =��/!����:� fuzzy AHP ��� fuzzy TOPSIS /����!���(!����������18�0�

#����$%�&$'�(!"
�'�1-���%:����#��/�������
	��! �&$"%&�������+��#�$"%�/$%(�'��%��!'/!,�%%�/�
+�����

%�+��=� #+�(!"=��������#:����&��+�,����(�)%����������(!"=����� 2 ����������!'/!(�'�#��/��/$%�

���#��/
+�� �8"����#�*��*!�������*8�����	��� 

�����������(!"=����+��/���)���
��=��/!����:�(X0{!)%� Fuzzy =�����	�
��
�������������


������������������������������;�����
�������%�+���������� �8���>��+�/!#��/��/���/�! �8"�

�+����;+����9�����:�=��
��&$"%�:���������#��/�:�#�;)%�������
+��< .���
���������7�����!���(!��

���,-��
!"��
�;(!"/!#��/#�	/�#�$%��������)�%/-�=/+�(+����  

 

 

 

 

 

 

 



 

�''�! 3 

��4����17�0� 

 

���((!" 3 �!'����+���6!���18�0�%%���9� 2 �+�� #$% 1) ��6!���18�0�)%����#����$%�&$'�(!"���
�'�

�*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 ��� 2) ��6!���18�0�)%����#����$%������
$"%/
+% 

(����)��+�,-�.�����) .��,-������(:��������,���6!����:�������������%�+����9��:����)�'�
%� �&$"%

���,����(��%�(!"����)8'�/!�����(6�@�&�����/��*����	
�/��
*	�����#�)%����������!' (�'��!'�8�=��

������9�@�&��/)%���%��������� ����-�(!" 3.1 
 

3.1 ��4����17�0�)$(���"����#$�%#&�'�!���	�&(�*���)��+(,-
.�������(��������(��/+��+('�! 3 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�-�'�! 3.1 �,�@-/�����)�'�
%������(:������ 

(:����18�0��������� “.#�����18�0�

,����(���"������%/��$'%�
�����18�0�

#��/��/���/����+%�����1-���%:�������

������#/��#/���)��+���6�������

�����
$"%/
+%”  

%���%����	+/&$'�(!"(!"=�������������)���
�� 

=��&$'�(!"(!"(����$%�  Zone A, Zone B,  

Zone C, Zone D, Zone E 

(:����18�0����������(!"/!�+����!"��)�%���

���
�������#����$%���	+/&$'�(!"  

=������ �����(!"/!�+����!" ��)�%������


�������#����$%���	+/&$'�(!"(!"��/���/  

(: � � � � % % � � � � � % � * � / � &$" % (: � � � �

��/@�0��,-�(!"/!�+����!"��)�%����,-��
!"��
�;

(�'��/� 17 (+��  

(:������/@�0��,-�(!"/!�+����!"��)�%����,-��
!"��
�; 17 

#����
��
+%
��  ��������': �����)%��
+��

��������������)#��/�:�#�;)%��
+��&$'�(!"  

(����':�����#��/�:�#�; (Weight) )%��
+��

������������������!���(!�����#-+ (Pair Wise)  

���#�����)�%/-�.���
�

(X0{! Fuzzy AHP  

���#�����)�%/-�.���
�

(X0{! Fuzzy TOPSIS 

=��%�����#��/�:�#�;

�����#����$%�&$'�(!" 

%����� 1 #$% Zone B 

%����� 2 #$% Zone C 

%����� 3 #$% Zone D 

%����� 4 #$% Zone A 

%����� 5 #$% Zone E 

=��%�����#��/�:�#�;

�����#����$%�&$'�(!" 

%����� 1 #$% Zone B 

%����� 2 #$% Zone C 

%����� 3 #$% Zone D 

%����� 4 #$% Zone A 

%����� 5 #$% Zone E 

(:�������#�����#��/%+%�=��.��

������!"����)#��/�:�#�;)%�

���������������� 0 - 1 
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3.1.1 )�&�	$����17�0�)
$/-� 

  1) 17�0�)
$/-�)$( “."�(���17�0�,����'���!(����
$/��#&$(	
����17�0�"��/��/���/���

�+$��
�(1-��
$:�������������"/��"/���)��+(��4�������������#!$/	+$” 

������18�0��������������+��&��+�&$'�(!"(!"��/���/�������:������$"%�=)��$'%�
��=����+ ���

#����$%�&$'�(!"����)
,���/$%� (�,�(!"@-/�1��
�� GIS) ���#����$%�����������:�������
��� ������

#����$%��������(�����*��������� (:����=����	+/&$'�(!"(!"��/���/��������
�'��*��!)��+�

,-�.�����/!(�'��/� 5 ��	+/&$'�(!" (����-�(!" 3.2) ����!'  

��	+/&$'�(!" A #$% &$'�(!"������(�1�
�)%�
���/$%���������
!����/+ ����*���������%�(!" 2 

��� 3 �8"�/!&$'�(!"#�%�#�	/ 4 
:��� =����+ 
:����~���� 
:����/+��!�� 
:�����%�#��� ���
:������

,������ 

��	+/&$'�(!" B #$% &$'�(!"������(�1
����%%��7!���
�)%�
���/$%���������
!����/+ ����*����

�����%�(!" 2 ��� 3 �8"�/!&$'�(!"#�%�#�	/ 5 
:��� =����+ 
:�����%�,8'� 
:����/+��%��%� 
:���(+�

1��� 
:����~��� ���
:���=
��*�� 

��	+/&$'�(!" C #$% &$'�(!"������(�1
����%%�)%�
���/$%���������
!����/+ ����*���������%�

(!" 2 ��� 3 �8"�/!&$'�(!"#�%�#�	/ 4 
:��� =����+ 
:�������-��� 
:�����%��~�#��"� 
:���(+�1��� ���


:����/+#$% 

��	+/&$'�(!" D #$% &$'�(!"������(�1
����%%��7!�����$%)%�
���/$%���������
!����/+ ����*����

�����%�(!" 2 ��� 3 �8"�/!&$'�(!"#�%�#�	/ 4 
:��� =����+ 
:������(�����%� 
:������&����
� 
:���

������/>� ���
:�������-��� 

��	+/&$'�(!" E #$% &$'�(!"������(�1���$%)%�
���/$%���������
!����/+ ����*���������%�(!" 2 

��� 3 �8"�/!&$'�(!"#�%�#�	/ 2 
:��� =����+ 
:������,!��$'% ���
:�����%��E%/ 
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�-�'�! 3.2 �,�(!"������	+/&$'�(!"(!"/!#��/��/���/��������
�'��*��!� 

 

�8"�������18�0���	+/&$'�(!"�����+������&$"%���=��&$'�(!"(!"/!#��/��/���//��(!"�	� ,-�������8�=��

(:�����:����@�#���/(�'� 5 ��	+/&$'�(!"����
��%� (
�/�-� 3.3 – 3.7) 
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�-�'�! 3.3 ����
��%�+��������&$'�(!".�+�����@�&.���%�����	+/&$'�(!" A 
 

�-�'�! 3.4 ����
��%�+��������&$'�(!".�+�����@�&.���%�����	+/&$'�(!" B 
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�-�'�! 3.5 ����
��%�+��������&$'�(!".�+�����@�&.���%�����	+/&$'�(!" C 
 

�-�'�! 3.6 ����
��%�+��������&$'�(!".�+�����@�&.���%�����	+/&$'�(!" D 
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�-�'�! 3.7 ����
��%�+��������&$'�(!".�+�����@�&.���%�����	+/&$'�(!" E 
 

2) 17�0�'>0?�����������'�!���!��)
$(���(�������F���	
���)
$ 

������������"����
���(�:������&� (Analytic Hierarchy Process; AHP) 

���������6!���(!"&����)8'��:�����������{����������
���������'� ��6!��� AHP           

(Analytic Hierarchy Process) ��9���6!(!"=�����#��/�
$"%*$%�%/���/��(!"�	���.�� *-�#��#��.�� 

Dr.Thomas Saaty ,-��8"�=��������;;��%�(������#��
1��
����� Yale University ����(1

����A%�/���� Dr.Thomas Saaty &��������������!'�/$"%���/�� 20 ���+%� )��(!"��9�%�������%�

%�-+(!" University of Pennsylvania ����(1����A%�/���� ����	��� Dr.Thomas Saaty %��	 70 �� �:���


:����+�#���!%��	.�(!" Katz Graduate School of Business )%� University of Pittsburgh ����(1

����A%�/����   
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���.���
)$( AHP 

 

 
�-�'�! 3.8 �������.�
��)%� AHP 

(!"/� : ���-��� 
��1���#�#�, 2542 

 

 

 

AHP 

#��/��9���8"���!�� 

AHP ��9����������(!"�+��


+%����)��������$���	+� 
#��/�����%� 

AHP ���.#�������(!"

�����%�%%�/���9��+��< 

�&$"%����+��
+%#��/�)���� 

����
$"%/.�� 

AHP ��/��*�
����

%�#�����%�(!"/!�+��

�
$"%/.����� =/+�+�����9���

�-����=���>
�/ 

.#�������(!"��9��,�@-/������
�'� 

AHP ��9����������(!"#����#�8�

���#��/#��)%�/�	0���8"�(:�����+��


+%����
����#��/�)���� 

������,� 

AHP ��/��*���#	��/��
�(!"

��9���/6��/=�� ���/!,�)%�

���
�������%�-+���-�)%��:����

#��/�:�#�; 

#��/�%�#��%� 

AHP ��/��*
����%��-�+����

�����7�����:����#��/�:�#�;/!

��
	,��%�#��%������$%=/+ 

���������(!"(:��':�=�� 

AHP 
+�����,-�
���������/��*(:����

��%�)%���;���/�-���)8'�����&�"/

�����(6�@�&)%���������7��.�����

(�(���':������':�%!�=�� 

��������7��������
�/
� 

AHP =/+������$"%���������
�/
� �
+

��������$"%��������#�����)�%/-�(!"/�

�����������7��)%�(	�<#�����	+/ 

���=��/���!�=� 

AHP &������*8��:����#��/�:�#�;

���!���(!��)%�������
+��<������

���
+�����,-�
���������$%�(����$%�(!"

��/���/(!"�	�
��
�/��}��/�� 

�������#����� 

AHP 
+�����#�����

(����$%����-�)%��:����

#��/�:�#�;.����/ 
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����:��������)%���6!AHP����%�����)�'�
%� 4 ������ #$% 

� ���������;��(!"�����%� (Decomposition) ���%�-+���-�)%��,�@-/�.#��������:����
�'� 

(Hierarchy Structure) �
+�������
�'�����%�=���������������
�������(!"��!"��)�%������;����'� 

�����
�'����	���!���+���}��/�� .����/�8"�/!�&!����������!���(+���'� �����
�'�(!" 2 %��/!����������

)8'�%�-+����+��,�@-/���'�/!(�'��/��!"�����
�'� (!"�:�#�;(!"�	�������
+��< �������
�'���!�����
�%�/!

#��/�:�#�;(���(!�/��� *��/!#��/�:�#�;�
�
+�����/��#������%�������(!"/!#��/�:�#�;��%���+���=�

%�-+�����
�'�(!"%�-+*����=� 
��%�+���,�@-/�
�'�.#������� AHP ��������-� 3.9 

 

�-�'�! 3.9 ����.#��������:����
�'� AHP 

) ������:����#��/�:�#�; (Prioritization) .��������!���(!��#��/��/&��6�(!��#-+ (Pairwise 

Comparisons) ���������(!"/!,����(�
+%��������
����������
+�������
�'�.#�������.���
���6! 

Principle of Hierarchic Composition ��������7��������%%�/����-�)%�/�
���+��)%������#��/

&8�&%��(!"��9�
����) 1 *8� 9 ��
�����/(�������$"%����
�����/(����� #$%�#�$"%�/$%(!"��/���/(!"�	���

������!���(!�������0����9�#-+<��$%���#-+ �%������
+��%6������!"�����������!���(!������
����

�/(����������/��*(��%�#��/�%�#��%����)%���������7�������/��*���#�����*8�#��/%+%�=��

)%��:����#��/�:�#�;�/$"%��������7�����!"������=�=��%!����� 

# �������#����� (Synthesis) .�����&����������:����#��/�:�#�;(�'��/�������

���!���(!���+�(����$%���#��=�������$%� 

� ������#�����#��/%+%�=��)%�(����$%�(!"/!
+%����������������7�� (Sensitivity Analysis) 

��(:����(��%�����������>�������������(�'��/� �8"���9����&�������+��/$"%)�%/-�/!���

���!"������(��������������
���������$%����������������8"� ��(:����%�����#��/�:�#�;)%�

(����$%�/!������!"��������$%=/+ 

��}��/�� 

��������� ��������� ��������� ��������� 

(����$%� (����$%� (����$%� 
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���)�'�
%�
+��< )%�(X0Y! AHP ��/��*��	���9��,�@-/�)�'�
%�=������-� 

 
�-�'�! 3.10 �����,�@-/�)�'�
%���������� AHP 

(!"/� : ���-��� 
��1���#�#�, 2542 

���&������%�#�����%�)%���;�� 

���%�#�����%�)%���;��%%�/����-�)%��,�@-/������
�'� 

�����7�����!���(!��%�#�����%�
+��< ��9�#-+< .���:����#+�)%����

���!���(!��%%�/����-�)%�
����) 

����#�����
����)�����������7�����!���(!��)%�%�#�����%�(�'��/���

�,�@-/��&$"%���=���:����#��/�:�#�;��/)%��
+��(����$%� 

(��%��+���������7����'�/!#��/�%�#��%����)%���
	,���$%=/+ 

�:��:����#��/�:�#�;(!",+�����(��%�#��/�%�#��%����)%���
	,�/�

������	����
������� 

#��/�%�#��%� 

/! 
=/+/! 
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������������#�����)%� AHP  

� ������#������/(����� 

 

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

			
1...a/1a/1

...
a...1a/1
a...a1

2n1n

2n12

1n12

 

 

�-�'�! 3.11 �����-�����/(�����(!"�
���������#����� 
 


����(!" 3.1 ����
�����/(�����(!"�
���������!���(!�������������9�#-+ (Pairwise Comparison) 

��}��/�����
������� ��������� 

A1 A2  An 

A1 1 3 - - - 

A2 1/3 1 - - - 

      

��������� An - - - - 1 
 

���
����(!" 3.1 @���
���}��/�����
������� ��������� A1 ���*�����/$%���	���*-�

���!���(!�������������� A2 *8� A1 (�,�@-/�
�'�.#���������������-�(!" 3) ���*��%�)%� A1 ���

���!���(!���>�:���������
+���!��������*��%�(!" 2 ��������!���(!����'�,-�
�������������#:�*�/�+�

���������(!"/!#��/�:�#�;��$%/!%�(6�&�/����+����������%$"�(!"*-��:�/����!���(!���������=�� 

) ������#�����#+��7�!"�(����)�#��
 (Geometric Mean Method)  

#+��7�!"���)�#��
�����������:��%�
����)(!"
�%������#+��7�!"�/�#-���� �����:��%�,�#-�

��'�/�*%����
�/�:����
����)��'� ����=������/���(!" 1 

    
n/1

1
ija 


�

�



�

�
� �

�

n

j
iV               (1) 

  �/$"%  ija  =  #+�
����)��
�����/(����� 

   iV   =  #+��7�!"�(����)�#��
 

   n    =  �:����
����)(!"�:�/���#+��7�!"� 
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# ������#�����#+��':�����#����)%��-����(����$%� 

������#��������':�����#����)%��
+���-����(����$%���'���������������#�����)�%/-�

�
+���-����(����$%�����/��� 2 

    

�
�

� n

i
i

i
i

V

V
W

1

               (2) 

  ���  �
�

�
n

i
i .W

1

01  

  �/$"% iW   =  �':�����#����)%��
+����������� 

   iV    =  #+��7�!"�(����)�#��
 

   n     =  �:����
����)(!"�:�/���#+��7�!"� 
 

� ������#�����#��/�%�#��%� 

��6!���#:������#��/�%�#��%����)%���
	,���������#���� .���
�������!���(!��

���������(!��#-+)%����������(�'��/�(!"*-��:����.���:�,���/)%�#+������7��)%��
+�����������

���*�
�'� �
+���*�/�#-�����,���/)%�#+��7�!"����*��%��
+���*������:��%�,�#-�(!"=��/�

��/��� ,���&6����(+�����:�������������(�'��/�(!"*-��:�/����!���(!�� ,���/�!'��!���+� Eigen 

Values �-��	� ( max� )  

    � �
� �

�
�

�
�
�

�
�

n

i

n

j
jw

1 1
ijmax a�               (3) 

- *��
�����/(�����/!#��/�%�#��%����)%���
	,��/�-��� 100 %  

       max�  = �:�������������(!"*-��:�/����!���(!�� (n ) 

- *��
�����/(�����=/+/!#��/�%�#��%���� 

       max�  > �:�������������(!"*-��:�/����!���(!�� 

��
�!#��/�%�#��%� (Consistency Index : CI )  

    
)1(

)( max

�
�

�
n

n
CI

�
                         (4) 

    n  =  �:������������� 
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%�
���+��#��/�%�#��%� (Consistency Ratio : CR) 

CR = CI������#:���� 

 

#+� CR (!"=����/!���������������7���+�/!#��/�%�#��%�)%���
	,� .���-����:��������������!' 

 �:����������  3 ������ #+� CR =/+#������ 5% 

 �:����������  4 ������ #+� CR =/+#������ 9% 

 �:����������������+� 5 ������ #+� CR =/+#������ 10% 
     

- *��#+� CR ������+�/�
�A�������+�������+�#��/�%�#��%����)%���
	,�=/+/!#��/

�%�#��%���� ,-������7��
�%�(�(����������7��(!"=��(:�=�������/+ �8"����(����������=)��;��)%�

#��/=/+�%�#��%�����>#$% ��!���:����������
�/�':�����(!"=�������������7����#��'���� 
+%�����'��>

�����
�����/(������&$"%�����7�����:����#��/�:�#�;��/+.���-�+�%��������!"��=�������/��$%=/+ �8"�*��

���!"��=���(��(!"��9���
	,����
������*�������)%���;���>�+%/�/��*8�#��/�%�#��%����)%�

��
	,��>���-�)8'� 

#+� RI (Random Index) =��/�������(��%�.������	+/
��%�+�����
�����/(������:���� 

64,000 
��%�+��.�� Saaty (1980) ���������
����(!" 3.2 
 


����(!" 3.2 ����#+� RI �������	+/
��%�+�� 

)���)%�
�����/(����� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

#+� RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

(!"/� : Saaty, 1980 
 

����������7�����!���(!����������� ,-������7�����:����/�
���+������������7��

���!���(!����9������#��/�)�/)��)%�#��/�:�#�;����
����) 1 *8� 9 .��#��/�/��)%�
����)(!"����

�����#��/�)�/)��)%�#��/�:�#�;�������
����(!" 3.3 
 

 

 

 

 

 

 

CI�������	+/
��%�+�� 
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����(!" 3.3 ����
	�)%�
����)(!"�
���������!���(!�����#-+ 

�����#��/�)�/)��

)%�#��/�:�#�; 

#��/�/�� 

1 /!#��/�:�#�;�(+���� 

2  

3 /!#��/�:�#�;/����+���>���%� 

4  

5 /!#��/�:�#�;/����+��������������� 

6  

7 /!#��/�:�#�;/����+��������#+%�)���/�� 

8  

9 /!#��/�:�#�;/����+��������/��(!"�	� 

 

 

� ������#��������:����#��/�:�#�; 

��������#��������:����#��/�:�#�;)%�������(!"(:�������!���(!����'�/!)�'�
%�
+��< 

���
+%=��!' 

��,���/)%�
����)���*�
�'�)%��
+���*�)%�
�����/(����� 
��%�+���
+� ��
����(!" 3.4 

���*�
�'� A1 /!#+�,���/ = (1+2+4 = 7), ���*�
�'� A2 /!#+�,���/ = (1/2+1+2 = 3.5), ���*�
�'� A3 /!

#+�,���/ = (1/4+1/2+1 = 1.75)  

�:�
����)�
+��
+%�)%��*�
�'� �
+���*��������,���/)%�
����)���*�
�'���'��&$"%���=��


�����/(�����)%�#+��7�!"��8"�����9�����:�#�;(!"�
����!���(!������+��������
+��< 
��%�+�� �
+� ���*�


�'� A1 = 1/7, 2/7, 4/7 ���*�
�'� A2 = (1/2)/3.5, 1/3.5, 2/3.5 ���*�
�'� A3 = (1/4)/1.75, (1/2)/1.75, 

1/1.75 

�����#+��7�!"�)%�
����)���*��%��
+���*� .���:��%�,���/)%�
����)(�'��/����
+

���*��:�/���������:����
����)(!"/!%�-+���
+���*��%���'� 
��%�+���
+� ��
����(!" 3.4 �*��%� 

A1 /!#+��7�!"� = [(1/7)+0.1428+0.1428]/3 = 0.143 ��� 
 

 

 



35 


����(!" 3.4 ����
�����/(�����(!"����*8���}��/�����
�������@���
��������������!���(!�� 

��}��/�������
������� A1 A2 A3 �:����#��/�:�#�; 

A1 1 ½ ¼ 0.143 

A2 2 1 ½ 0.286 

A3 4 2 1 0.571 

� 7 3.5 1.75  
  

 ��4���� TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 

 ��6!��� TOPSIS �-�����������/)%���6!���(!"/!#��/�+��
$"%*$%��6!�����8"� .����6!����!'/!

���������#$% ��(:�����//	
��+��
+�����������(!"��9�=��(�'����0��(!"�&�"/)8'�������� ��+��#$% 

,���&6�(!"/!���0��(!"/!#+��&�"/)8'� �&$"%�+�,�
+%���
���������$%�,���&6� �
+� �������������

,�
%��(� ���,���&6�(!"=��
�%�������/!���0��(!"/!#+����� �&$"%�+�,�
+%���
���������$%�,���&6� 

�
+� �������������
��(	� ��9�
�� ����:��������������(!"/!#��/#�	/�#�$%��������)�%/-� ��$% 

���������(!"��9�)�%/-��
��#��/�-��8���'� ����/��*�:�=�)�%/-����#�����=��  .��(:��������)�%/-����

��9�)�%/-�(!"��9�
����)�+%� ���������������!"��
 (Fuzzy Set Theory) �8"���=����+�������)�%
+%=� 

 )�&�	$�������"����
)$(��4���� TOPSIS 

��6!����!'=��/!)�'�
%���������#������&$"%���=��,���&6� 6 )�'�
%� ���
+%=��!' 

)�&�	$�'�! 1 #:������#�����
��
����)�&$"%#��/��9�/�
�A�������9��-������!����� 

)�&�	$�'�! 2 #:����#+��':�����)%�#�����
��
����)(!",+��������������9�#+�/�
�A������ 

)�&�	$�'�! 3 ���	��6!���(!"��9��
���������
���� .�����#:������#+� A- ��� A* )%�#+�#�����
��
��

��)(!",+�����&������#+��':��������� ����-
�#:���� 

 

� �
� � � �� �m1,2,3,...,iJjvmin,Jjvmax

v,...,v,...,v,v,vA

2iji1iji

*
n

*
j

*
3

*
2

*
1

*

����

�
     (1) 

� �
� � � �� �m1,2,3,...,iJjvmin,Jjvmax

v,...,v,...,v,v,vA

2iji1iji

nj321

����

� ������

     (2) 
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.��(!" A* #$% #+�#�����
��
����)(!",+�����&������#+��':���������(!"/!#+�/��(!"�	�)%��
+����������� 

A- #$% #+�#�����
��
����)(!",+�����&������#+��':���������(!"/!#+���%�(!"�	�)%��
+����������� 

j1#$% ��	+/)%����������(!"#+��&�"/)8'������+�,��&$"%���
�������(����$%� �
+� �������������

,�
%��(� 

j2 #$% ��	+/)%����������(!"#+��&�"/)8'������+�,��&$"%���
�������(����$%� 

)�&�	$�'�! 4 #:�����&$"%��������+���� .������������+��)%�#+�#�����
��
����))%��
+��

����������
+��(����$%��/$"%�(!�����#+�(!"��=�����)�'�
%�(!" 3 .�����#:������9����+��)%�

#�����
����� (A*) ����
���� (A-) �����-
����#:���� #$% 

             m1,2,3,...,i,)v(vS

               m1,2,3,...,i,)v(vS

25

1j
jAji

25

1j

*
jAj

*
i

���

���

�

�

�

��

�
 

.��(!" S* #$% �����+��)%�#+�#�����
��
����))%��
+������������
+��(����$%��/$"%�(!�����

#�����
����� (A*) 

S- #$% �����+��)%�#+�#�����
��
����))%��
+������������
+��(����$%��/$"%�(!�����#�����
��

�� (A-) 

)�&�	$�'�! 5 #:������#��/�%�#��%���� �&$"%�����9�#+��
����� .����=������/��� 

                                          � �                                                       m1,2,3,...,i,SS/SC i
*
ii

*
i ��� ��                         (5) 

.��(!" C*  #$% #+�(!"=�����������������9�#+��
����� 

�/����	�   #+� C* /!#+��(+���� 1C0 *
i �� .��(!"   0C*

i �  �/$"%  �� AAi  ���   1C*
i �  �/$"%  

*
i AA �  

)�&�	$�'�! 6 ���%��������#���� C* .��(����$%�(!"/!#+�#���� C* /��(!"�	� ��=�������� ��������9�

%�����(!" 1 (K. Paul Yoon and Ching-Lai HWANG, 1995) 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 

(4) 
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������������"����
"��/"��/�"�#$ (Fuzzy Set Theory) 

��9��������	�
���/ Fuzzy Set ������������
�������
+��< �&$"%���=))�%��&�+%����

������ ����$"%�)%�#��/#����>�)%�/�	0�� �8"���6!���#:������ Fuzzy %�+���+��< .�� Chang =��

�:����%��6!���=������!' 

1) �:������� )(RFM �  ��9� Fuzzy Number *�� Rx �0 (!" (:���� 1)( 0 �xm� ��� 

])(,[),1,0( ��� � ���� xxM m  ������� m�  ��9� Membership Function )%� M  : R  � 

[0,1] ����!' 

 

otherwise
umx
mlx

umux
lmlx

xM ],[
],[

0
),/()(

),/()(
)( 0 �

�

 
!

 
"

#
��
��

��                         (6) 

.��(!" l ���u ��9�#+��+�������)%��/�
��
�/�:���� ���m ��9�#+�����)%� M 

Triangular Fuzzy Number *-�����#$% ),,( uml .��/!�{������������#-����)%� M ����!' 

���������)%� Triangular Fuzzy Number 

 ),,(),,(),,( 212121222111 uummllumluml ����$  

���#-����)%� Triangular Fuzzy Number 

 ),,(),,(),,( 212121222111 uummllumluml %%%�&  
 

2) #+�)%��������#����� Fuzzy ��=������!' 

 
1

1 11

~~
�

� ��
�
�

�
�
�

�
&� ���

n

i

m

j

j
g

m

j

j
gi ii

MMS                          (7) 

.��(!" 

 


�

�



�

�
� ����

����
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j
j
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j

j
g umlM
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1111

,,~
                         (8) 

��� 
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g umlM
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1111 1
,,~

                         (9) 

�����'� 
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1 1

1,1,1~
                                 (10) 

��=���+� 

 
1

1 11

~~
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�
�

�
&� ���

n

i

m
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j

j
gi ii

MMS                                    (11) 

3) Degree of Possibility ��=������!' 

 ))](~),(~[min(sup)~~( 2121 yMxMMMV
xy�

��                                     (12) 

 
 

'

 
 

(

)

 
 

!

 
 

"

#

���
�

�
�

��*��

otherwire
lmum

ul
ulif
mmif

dMMMhgtMMV

,
)()(

0
1

)(~)~~()~~(

1122

21

21

12

22121      (13) 

 
�-�'�! 3.12 ����#+� Degree of Possibility )%� 21

~~ MM �  

4) ����� Degree of Possibility �:����� Convex Fuzzy Number �:���� k ��=������!' 

kiMMVMMMMV ik ,...,3,2,1),~~(min)~,...,~,~~( 21 ����                       (14) 

�//	
�����+�  

 )(min)( kii SSVAd ��+                                       (15) 

�:����� k = 1,2,3,…,n ; k , i (:����=��#+��':���������!' 

 ,))(),...,(),(( 21
t

nAdAdAdW +++�+                                      (16) 

���(:���� Normalization )%�#+��':�����=��
�/�/����!' 

 ,))(),...,(),(( 21
t

nAdAdAdW �                                      (17) 
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�������(!"=��#+��':����������:�=�#-������������
������� ��(:����=��#+�#�����	�(���

%%�/� �����:�=�(:������!���:����#���� .���������$%�
����$%�(!"/!#����/��(!"�	� 
 

1. �����
��#��/��9��/�
�� (Membership Function) 

��9������
��(!"/!����:���������#��/��9��/�
��)%�
�����(!"
�%�����
���� .�����"/���

����(�(!"���
���(�(!"/!#��/=/+
����� =/+��+�%� ���#�	/�#�$% �����'��+��(!"�:�#�;
+%#	��/��
�

��$%����:��������)%�����!" �&����-��+��)%������
��#��/��9��/�
��/!#��/�:�#�;
+%���������

#��������=)��;�� .�������
��#��/��9��/�
����=/+�//�
������$%�//�
����(	��������>=�� 

(&�	� /!���,2547) 
 


���)%������
��#��/��9��/�
��  

1) �����
����/���!"�/ (Triangular Membership Function)  

�����
����/���!"�//!(�'��/� 3 &���/��
%��#$% {a, b, c} 
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�-�'�! 3.13 ���������
����/���!"�/ 
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2) �����
���!"���!"�/#���/- (Trapezoidal Membership Function)  

�����
���!"���!"�/#���/-/!(�'��/� 4 &���/��
%��#$% {a, b, c, d} 
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ax

dcbaxlTrapezoida

0
)(
)(

1
)(
)(

0

),,,:(                         (19) 

 

�-�'�! 3.14 ���������
���!"���!"�/#���/- 

3) �����
���������!�� (Gaussian Membership Function) 

�����
���������!��/!(�'��/� 2 &���/��
%��#$% {m, �} �8"� m �/��*8�#+��7�!"� ���         

�(���/�) �/��*8� #+���!"�����/�
�A�� 




�

�



�

� �
�� 2

2 )(exp),:(
/

/ mxmxGaussian                            (20) 

 

�-�'�! 3.15 ���������
���������!�� 
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4) �����
�������#�":� (Bell-Shaped Membership Function) 

�����
���-������#�":�/!&���/��
%��(�'��/� 3 #+�#$% {a, b, c} 

b

a
cx

cbaxShapedBell 2

1

1),,:(
�

�

��                          (21) 

 

�-�'�! 3.16 ���������
�������#�":� 

5) �����
��
���%� (Smooth Membership Function) 

�����
���-�
���%�/!&���/��
%��(�'��/� 2 #+�#$% {a, b} 
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�-�'�! 3.17 ���������
��
���%� 
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6) �����
��
����� (Z-membership Function) 

�����
���-�
���%�/!&���/��
%��(�'��/� 2 #+�#$% {a, b} 
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�-�'�! 3.18 ���������
��
����� 

�����$%������
��)%�#��/��9��/�
�� ��
�%���$%�
�/#��/��/���/#��/#�%�#�	/)%�

)�%/-�(!"������)��/� .����/��*(!"(����%�����&$"%�������:�������������!�� �8"�/!#��/��9��/�
��

����#+�=�� ��������
��#��/��9��/�
�����!"���������=)�����/��������(!"�:�����Y���
������$%
�/

#��/
�%���� 
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3) 17�0���������
'�!/�,�	+$���"����#$�%#&�'�!���	�&(�*���)��+(,-
.�������+('�! 3  

������(!"=��18�0�)�%/-�)%� “.#�����18�0�,����(���"������%/��$'%�
�����18�0�#��/

��/���/����+%�����1-���%:�������������#/��#/���)��+���6������������
$"%/
+%” ������

��������%$"�< (!"��!"���������:����������=��
������#����$%�&$'�(!"���
�'� &��+����������(!"��9�

��������������+����;+(!"�
������&������ #$% ������1����/ �������@�& �����1�0A1��
�� ����

���#/�����"������%/ �8"����
+����������������>���/!����������%�(!"�
������&������ �
+� ����

��1����/ ����%����� #��/�����+�)%����
��� )�%���#��(���{�/�� ����(��*8�*��������� 

������6���-�.@#(!"/!%�-+ #��/�����+�)%��������� ���)���&$'�(!"��%��#
 �������)��*8�

�����
$"%/
+% �������@�& ����%����� )���)%�&$'�(!" ����
�&$'�(!"������	��� #��/����%!��)%�

&$'�(!"
�//�
�A�� �����+��������+��':� ������#������@����':�(+�/ �����1�0A1��
�� ����%����� 

��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" #+���"���-������ �������#/�����"������%/ ����%����� ,����(�
+%


	/
�.���%� �����+�����&$'�(!"�~�=/� ,����(�
+%�*��(!"&��,+%���+%��� ,����(�
+%

.�����*�� 

�/$"%(������������
+��< ���� =��(:�����:�=���8�0�,-��
!"��
�;���,-�(!"/!�+����!"��)�%���

���
�������#����$%�&$'�(!"
�'��*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 (:����=�����������(!"

�:�/��
�����������7����!' �8"�/!(�'��&�"/��������������
+��< 
�/�!'  #$% ������1����/ =����

���������)�%���#��(���{�/�� �������@�& =���&�"/����������@�&)%�&$'�(!"����	��� �����

��������������+��������+��':� �����1�0A1��
�� =�������������#+���"���-������ ����&�"/

����������+%�#+�*/(!"���#+��$'%*%�
+��< ���+��)%����������#+������@�&&$'�(!" �������#/���

��"������%/ =���&�"/���������,����.�
��
+%
	/
�.���%� ����-�(!" 3.19 
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�-�'�! 3.19 ����.#��������:����
�'�)%����#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 
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�����':������ 

����)��*8��*��!

�*=�

����)��*8�(+�

%���1���

#+�*/(!" 

#+��$'%*%�
+��< 

��	+/&$'�(!" A 

��	+/&$'�(!" B 

��	+/&$'�(!" C 

��	+/&$'�(!" D 

��	+/&$'�(!" E 
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3.1.2 )�&�	$������X�)
$/-� 

(:������>�)�%/-�.����6!�����/@�0�����
��
+%
��.���
�����%�*�/���,-��
!"��
�;���,-�(!"/!

�+����!"��)�%������
��������:���� 17 #� �8"�����%�*�//! 2 
	� #$% 
	������*�/��!"��������

&�������':��������
+�����������.��������!���(!�������������9����#-+ �+��
	�(!"�%���*�/

��!"��������&�����������#��/�:�#�;���
+�����������)%��
+����	+/&$'�(!"��9��:���� 5 ��	+/&$'�(!" 

(����%�*�/�-@�#,��� �) 
 

3.1.3 )�&�	$�������"����
)
$/-� 

          1) �:�)
$/-�'�!I�
�������$�*�/���'�! 1 /����"����
���:����"��/�:�"�8	�/'>0?�)$(

����������:������&����(���"����
"��/"��/�"�#$ (FAHP)  

.���
������
��#��/��9��/�
�������/���!"�/ (Triangular Membership Function)  

����-�(!" 3.20 �8"�/!
����)#��/��9��/�
�������/���!"�/�%�#��%�)%� Yasemin Claire Erensal 

(2005) ��� Fong-Gong Wu (2004) ���
����(!" 3.5 

 

 
    �-�'�! 3.20 ���������
��#��/��9��/�
�������/���!"�/ 
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����(!" 3.5 ����
����)#��/��9��/�
�������/���!"�/ 

Fuzzy Number Triangular Membership Number 

1~  (1,1,1) 

2~  (1,2,3) 

3~  (2,3,4) 

4~  (3,4,5) 

5~  (4,5,6) 

6~  (5,6,7) 

7~  (6,7,8) 

8~  (7,8,9) 

9~  (8,9,9) 

 

 2) �:�)
$/-�'�!I�
�������$�*�/������)
$/-����(���!�������������
'�!�:�/�%���������	+��

���+/%#&�'�!/�':�������"����
��"+�"��/�:�"�8  

�8"����
+����	+/&$'�(!"��/!#+�#��/�:�#�;)%��
+�����������(!"�
������&������

#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 �
�
+����� ����!' 
 

��������
�����
����1����/  

1) "��/�����+�)$(������� ��&����������+���:����#�
+%
������.��/
� ���)
,��

�/$%���/��������
!����/+ &$'�(!"(!"#�%�#�	/#��/�����+�)%����
����������)
�
����#:����

#��/�����+�)%����
����
+��&$'�(!"�+%���/�)��������� .���:�����������������#����#��/

�����+�)%����
�������!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.6 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�#��/�����+����
��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� #��/�����+����
��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�  5,977  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���//�� 7 5,978  -   6,505  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���/������� 5 6,506   -  8,413  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���/��%� 3 8,414  -  14,285  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�  14,286   #�/
�.�/. 
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2) ����'�(*7(*��������� �����$%��
�����������!'��$"%���������������������(��*8�

*��������� ��9��������*8�)�%=�����!����!����!��)%�&$'�(!"(����$%�����+/	/)%�����)��*8��*��!� 

=���+�� �����+/	/)%����&����.#�������&$'�A�� ���&$'�(!"%�-+�+��=�����*��������� �>��(:����

����)��*8��*��!� (:�=������:���� �����
�%��&�"/�����/�������&����.#��)+��*���&$"%�)���-+

�*��!� .���:�����������������#��������(��*8�*�������������!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.7 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����(��*8�*��������� 

�����#��/��/���/ #+�#���� ����(��*8�*��������� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�     1.28    ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7 1.29  -  3.52  ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5 3.53  -  4.10  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3 4.11  -  8.31  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�   8.32    ��.��/
� 
 

3) ������4���-�.F"'�!/�$�-+ &$'�(!"(!"��/���/��������
�'��*��!� #��/!������6���-�.@#

(!"#��#���%��=����+ ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� ��������':������ .����������/!����!' 

3.1) ����.(�1�&(� 


����(!" 3.8 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����.(�1�&(� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����(6�@�&)%�����.(�1�&(� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&��%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&��%�(!"�	� 

3.2) ����*�� 


����(!" 3.9 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����*�� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����(6�@�&)%�����*�� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!����*��(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!����*��(!"/!�����(6�@�&/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!����*��(!"/!�����(6�@�&������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!����*��(!"/!�����(6�@�&��%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!����*��(!"/!�����(6�@�&��%�(!"�	� 
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3.3) ����=��}� 


����(!" 3.10 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����=��}� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����(6�@�&)%�����=��}� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&��%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&��%�(!"�	� 

3.4) �����':������ 


����(!" 3.11 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������':������ 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����(6�@�&)%������':������ 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!�����':������(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!�����':������(!"/!�����(6�@�&/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!�����':������(!"/!�����(6�@�&������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!�����':������(!"/!�����(6�@�&��%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!�����':������(!"/!�����(6�@�&��%�(!"�	� 
 

4) "��/�����+�)$(�������� ������&$'�(!"(!"��/���/(!"��(:�����+%
�'��*��!� #��/!#��/

�����+�)%���������=/+/����� �&����*(!"���������)%��*��!� 
�%����#��/�����)%�

�������������)��+�,-�.����� ����&$"%���=��
��
�/
������������*(!"���0�(,-����������=���:����

=�� .���:���������������#��������!' 


����(!" 3.12 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�#��/�����+��������� 

�����#��/��/���/ #+�#���� #��/�����+�)%��������� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!#��/�����+�)%�����������%�(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!#��/�����+�)%�����������%� 

/!#��/��/���/������� 5 /!#��/�����+�)%���������������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!#��/�����+�)%���������/�� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!#��/�����+�)%���������/��(!"�	� 
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5) ���)���%#&�'�!��$��"	 ����������!'���/��*8� ������&$'�(!")����#!��(!"&������

�%����$%���&$'�(!".#�����)���
������ &$'�(!")����#!����'�/!#��/��/���/�����&������9��+����8"�

)%��*��!� �&$"%�%����,-�(!"/��
���������%��#
 ���/!&$'�(!"�8"���/��*)���=����%��#
 �>��(:����

&$'�(!"��'�/!#��/��/���//����"�)8'� �8"�����������!',-���������&��������9��������������#	�@�&

��$"%����&$'�(!"�+�����+����
+����	+/&$'�(!"��'�/!/��/�� �����'��8�
�%����,-��
!"��
�;��$%,-�(!"/!�+��

��!"��)�%���9�#�&������ .���:���������������#��������!' 


����(!" 3.13 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%����)���&$'�(!"��%��#
 

�����#��/��/���/ #+�#���� ���)���&$'�(!"��%��#
 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!1���@�&���)���&$'�(!"��%��#
/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!1���@�&���)���&$'�(!"��%��#
/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!1���@�&���)���&$'�(!"��%��#
������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!1���@�&���)���&$'�(!"��%��#
��%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!1���@�&���)���&$'�(!"��%��#
��%�(!"�	� 
 

6) ����)
�*7(������#!$/	+$ �����������������
$"%/
+%.#��)+������)��+��!'��(�%�������

,�(����1����/ ��$"%������9����&����������+/	/)%����&����.#�������/-�A��)%�&$'�(!" �8"��/$"%

&$'�(!"��/!����
$"%/
+%���.#��)+������)��+� �>��(:����/!)�%=�����!�����������(	� �8"�=/+/!����
�

�����/������������.#��)+������)��+�)8'�/��%���� =/+�+�����9�����)��+������$%����

)��+�(��%���1 

6.1) ����)��*8��*��!�*=� ����������*��!� /!����(��=/+�+�����.#��)+���*=�/�����

��(:����%:����������������������(�����
+%��$"%� ��(:�������������������� �����
��(	�

���&����.#��)+���*=�/�����*��!)��+�,-�.����� %!�(�'������#+��
��+�����������(�� �����'�����
�

���������������#+�#����#��/��/���/����!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.14 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������+������*��!�*=� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����+������*��!�*=� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�      5.07    ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7      5.08 -  6.27      ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5      6.28 -  9.60      ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3    9.61 – 14.04      ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�    14.05   ��.��/
� 
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6.2) (+�%���1��� ����������*��!� /!����(��=/+�+�����.#��)+��(+�%���1���/�����

��(:����%:����������������������(�����
+%��$"%� ��(:�������������������� �����
��(	�

���&����.#��)+��(+�%���1���/�����*��!)��+�,-�.����� %!�(�'������#+��
��+�����������(�� �����'�

����
����������������#+�#����#��/��/���/����!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.15 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������+�����(+�%���1��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����+�����(+�%���1��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�      6.55    ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7       6.56 -  10.55      ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5      10.56 -  15.18      ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3    15.19 – 18.49    ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�    18.50   ��.��/
� 
 

��������
�����
�����F�%  

1) )���)$(%#&�'�! �������������)���)%�&$'�(!" �/��*8� )���)%�&$'�(!"(!"���+%�������9�

�*��!)��+�,-�.����� �8"��*��!)��+�,-�.�����������%����� %�#���*��!�8"�������/!&$'�(!"�:�����

������,-�.�����  (!"�:���+��
���  .(�1�&(���6����  ���/   (!"(:����)%���������(!"��/���)��+�(����   

(!"����:���+�����#����>��
�>� �#�$"%��$"/ (!"&��,-�.�����  (!"&��,-�����:��* (!"��������"�)%� ����%�

�*��
�.�����  �*�(>��!"  �*�+���	##� ���(!"�:�������9�%-+  ��$%�������+%/�*  
�/�����1)%�

��/���)��+�(����(!"���(!"���
��:�����������
�'��*��!)��+�,-�.�����������������
�%�/!��$'%(!"=/+

��%���+�  5  =�+ �8"��*��!)��+�,-�.�����������	��� (%��)
) /!&$'�(!"���/�� 10 =�+ �>���=/+�&!��&%

�:���������%������������������ �����'��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 
�%�/!&$'�(!"/����+����/��9�

%�+��/�� .���:�������������������#��������!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.16 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�)���&$'�(!" 

�����#��/��/���/ #+�#���� )���)%�&$'�(!" 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /����+�  4,444  =�+ 

/!#��/��/���//�� 7 3,885 – 4,443  =�+ 

/!#��/��/���/������� 5 3,241 – 3,884  =�+ 

/!#��/��/���/��%� 3 2,270 – 3,240  =�+ 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 ��%���+�  2,269  =�+ 
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2) �����
%#&�'�!���������� ��������&$'�(!"(����$%�%����9�(!"���)%���0{� �%�
� ��$%)%���A 

�8"�����
����.�
��(!"���������	�����'�/!�+���:�#�;���
	/
����%�
!&)%����
���/�� %��/!

,����(�(���������#/���������#$�(!"��� ������&$'�(!"/!#��/��9�=�=����%�(!"��&������9��*��!

)��+�,-�.����� �
+� ������&$'�(!"��9��+��6	�������#����$%�������+��&��%�1�������+��
+*����9�&$'�(!"

�������+�����+�=/+=���
����.�
����(!"�����'���/!#��/��9�=�=�������&������9��*��!)��+�

,-�.�����/����+� /!�����������#+�#����#��/��/���/����!' 


����(!" 3.17 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����
����.�
��&$'�(!" 

�����#��/��/���/ #+�#���� ����
�&$'�(!"������	��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!����
����.�
��&$'�(!"��%�(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!����
����.�
��&$'�(!"��%� 

/!#��/��/���/������� 5 /!����
����.�
��&$'�(!"������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!����
����.�
��&$'�(!"/�� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!����
����.�
��&$'�(!"/��(!"�	� 
 

3) �F�%)$(%#&�'�!���������� �@�&)%�&$'�(!"(!"��/���/��'� *����9����+��':� �8� ���+�,�
+%

#+�*/(!"��$%#+������@�&&$'�(!" �8"�%����(:������'����$%������/����9�%�+��/�� �����'������

&������&$'�(!"(!"��/���/������+%������*��!� ��'�#��/!���&����������������!'���� �8"�/!��������

���#+�#����#��/��/���/����!' 


����(!" 3.18 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%��@�&&$'�(!"������	��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �@�&)%�&$'�(!"������	��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 �@�&)%�&$'�(!"������	����!/�� 

/!#��/��/���//�� 7 �@�&)%�&$'�(!"������	����! 

/!#��/��/���/������� 5 �@�&)%�&$'�(!"������	���&%�
� 

/!#��/��/���/��%� 3 �@�&)%�&$'�(!"������	���=/+#+%��! 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 �@�&)%�&$'�(!"������	���=/+�! 
 

4) ������"����
�F����&:�'+�/ ����������!'��9������������8"�(!"/!#��/�:���9�%�+��/����

���#����$%�&$'�(!"(!"��/���/��������
�'��*��!)��+�,-�.����� �&�����������
!����/+�#���������

��;���':�(+�/%�+�������/$"%�� &.1. 2548 �8"��+�,�
+%����������9�%�+��/�� �����'�&$'�(!"(!"��/���/#$%

&$'�(!"=/+�#������':�(+�//��+%� .��/!�����������#+�#����#��/��/���/����!' 
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����(!" 3.19 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�������#������@����':�(+�/ 

�����#��/��/���/ #+�#���� �@����':�(+�/ 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 =/+�����':�(+�/��� 

/!#��/��/���//�� 7 �����':�(+�/��%� 

/!#��/��/���/������� 5 �����':�(+�/���#��'� 

/!#��/��/���/��%� 3 �����':�(+�/�+%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 �����':�(+�/�+%�/�� 

��������
�����
���1�0[1��	�
 

1) ��"�'�!��� *$%��9�)�%=�����!��(�������1�0A1��
������������ �8"�������(�(��

���18�0�(!",+��/�&��+� ���������������#�(!"������:�/�&������(	�.#����� �8"������18�0�#��'��!'

��/!��	+/&$'�(!"(����$%������	+/(!"/!��#�=/+�(+���� &$'�(!"(!"/!��#�*-���+��+%//!#��/��/���//����+� /!

�����������#����#��/��/���/����!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.20 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%���#�(!"��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� ��#�(!"��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�    4,128,000  ��(/=�+ 

/!#��/��/���//�� 7 4,128,001 – 4,704,000  ��(/=�+ 

/!#��/��/���/������� 5 4,704,001 – 5,016,000  ��(/=�+ 

/!#��/��/���/��%� 3 5,016,001 – 5,352,000  ��(/=�+ 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�     5,352,001  ��(/=�+ 

2) "+������F�%%#&�'�! ��9����������(!"/!,�
+%���&������&$'�(!"(!"��/���/�����������8"� 

��$"%����&$'�(!"(!"=/+
�%�(:���������@�&&$'�(!"/��������+�,�
+%���������������/�������

�+%������*��!� �8"�#+������@�&&$'�(!"��'���+���9� #+�*/(!"���#+��$'%*%�
+��<  

2.1) #+�*/(!" #+�*/(!"
+% 1 =�+ �(+���� 220,000 ��( �8"�(�'� 5 ��	+/&$'�(!"��/!��#��(+���� �8����

�:����#������9� 9 �(+����(	���	+/  

�/����
	 �����*/(!"��'�)8'�%�-+���)�%
��������������/�)%��
+�����0�( �8"�#+�*/(!")%�

���0�(�����0�(��8"���/!��#�(!"�:����=��
����� �����
+#+�)��+�(!"����&�"/
�/����(��(!"�&�"/)8'� �
+

(	���	+/&$'�(!"(!"&��������/!���0�((!"%�-+�����������#!����	+/&$'�(!"��'�< /��(!"�	� �����'�#+�)��+��8�=/+/!

,�
+%���&������  

2.2) #+��$'%*%�
+��< =/+�+�����9�����$'%*%�%�#����$%
��=/���/!#+��(+���� 0 ��( 

��$"%������	+/&$'�(!"(!"&������(�'� 5 ��	+/ &$'�(!"�+����;+����9�&$'�(!".�+� =/+/!
8���$%%�#��
+��< 

�����'� �8�=/+/!#+��$'%*%�%�#��
+��< ����)8'��8�����:����#������9� 9 �(+����(	���	+/&$'�(!"  
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��������
�����
����("/�����!(����
$/ 

1) ,����.���
	+$��/��.���$� ���#:��8�*8�,����.�
��
+%
	/
�.���%� ���+�,��������

����#�$"%�=��(���1�0A����!)8'� �
+� (:������������������#/%	
������/�>���+�,����������)�

*+����%�)8'� �&���#�����+��/���>/����
+�����������$%���)�*+�����#��=�����*(���� �8"�/!�����

������#����#��/��/���/����!' 


����(!" 3.21 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�,����.�
��
+%
	/
�.���%� 

�����#��/��/���/ #+�#���� ,����.�
��
+%
	/
�.���%� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 
	/
�.���%�=��������.�
��/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 
	/
�.���%�=��������.�
��/�� 

/!#��/��/���/������� 5 
	/
�.���%�=��������.�
��������� 

/!#��/��/���/��%� 3 
	/
�.���%�=��������.�
����%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 
	/
�.���%�=��������.�
����%�(!"�	� 
 

2) ,����'�	+$��/��.���$� �������������,����(�
+%
	/
�.���%���'��>��9�%!�

�����������8"�(!"#�����#��/�:�#�; ��$"%���������&$'�(!"=/+�%$'%%:����
+%��������/����� �
+� *��

�#� �8"����+�,�������������*��!)��+�,-�.�����)8'�/�����%���+�,����������������
��)��
�//�


+%
	/
���'�=�� �����������#����#��/��/���//!����!' 


����(!" 3.22 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�,����(�
+%
	/
�.���%�                                             

�����#��/��/���/ #+�#���� ,����(�
+%
	/
�.���%� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 
	/
�.���%�=�����,����(���%�(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 
	/
�.���%�=�����,����(���%� 

/!#��/��/���/������� 5 
	/
�.���%�=�����,����(�������� 

/!#��/��/���/��%� 3 
	/
�.���%�=�����,����(�/�� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 
	/
�.���%�=�����,����(�/��(!"�	� 

3) ,����'�	+$%#&�'�!�\�I/
 ��$"%������������
!����/+��9��������(!")8'�
$"%(���������(+%��(!"��

.���7&���*��(!"(+%��(!"��(��6��/
�
�(!"=�����#��/���/�����9��%����0��)%���������
!����/+ 

�����'��8�#��&������*8�����,����(�
+%&$'�(!"�~�=/���9��:�#�; �8"��:������+�����&$'�(!"�~�=/�/���

#+��7�!"� �8"�=����+ �~��%��	�(& �~��/+(+�
��� �~��/+)��� �~��/+%%� �~��/+6� �~�)	��/+��� �~����(��� 

����~��/+��/ �8"�/!�����������#����#��/��/���/����!' (�-@�#,��� # ����%�) 
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����(!" 3.23 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������+�����&$'�(!"�~�=/� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����+�����&$'�(!"�~�=/� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /����+�  13.11  ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7    11.45 – 13.10  ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5       9.96 – 11.44  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3         5.03 – 9.95   ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 ��%���+�  5.02  ��.��/
� 

4) ,����'�	+$.�����*�� ��������
�'��*��!)��+�,-�.�������'� *�����
�'��������

.�����*��%��(:����.�����*���
������$%&��(�����/�=�� ��$"%���������"����($%�(!"�������

�����"�=�/�)%��*(�����8"��*(�����+����;+��9��*(!"/!)�����;+�':�����/�� �8"���(:������#+��7�!"�

)%������+�����.�����*��
+��< =����+ ��!���	/��/ �����
	 .�����*����#-�/$%� ������&��6�
	

�%��	�(& �8"�/!�����������#����#��/��/���/����!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.24 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������+�����.�����*�� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����+�����.�����*�� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /����+�  9.15  ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7     8.63 – 9.14  ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5    7.55 – 8.62  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3    6.95 – 7.54  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 ��%���+�  6.94  ��.��/
� 
 

5) ,����'�	+$�*��'�!%��,+$���+$��� �*��(!"&��,+%���$%�*��(!"���(�������'� =����+ 

����	�)
�
��������� �����
���
!����/+ ����
8���+� �':�
��/+�� ������� �.9 ��������� �':�
�

�������� ����	)@�&�
!����/+ ���/�!£��#��/$%��
!����/+ .��=��(:������#+��7�!"�)%������+��

����*��(!"&��,+%� �8"�/!�����������#����#��/��/���/����!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.25 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������+������*��(!"&��,+%���+%��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����+������*��(!"&��,+%���+%��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /����+�  12.48  ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7 11.62 – 12.47  ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5 10.41 – 11.61  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3 8.56 – 10.40     ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 ��%���+�  8.55  ��.��/
� 
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3) ':�������"����
"��/$+$�I�� 

������#�����#��/%+%�=��(!"/!
+%����������������7��.��/!��6!��� #$% (:������#��/���
��

)%����������/$"%(:�������!"��#+��':�����(!"=�����������!���(!�����#-+)%����������������(!��

��������� *����������/!#��/
��/�������+�/!#��/%+%�=��/�� 
 

3.1.4 )�&�	$��������,��������� 

1) ����,��������� 

(:������	�,��������� �:����#��/�:�#�;)%���������� ���(����$%� 

2) �����/��8�� $�����" ���)
$���$��� 

���%��;�� %	����# ( !"&�����+�����(:������ &��%/(�'�)�%���%��� 

 

3.2 ��4����17�0�)$(���"����#$�������#!$/	+$ 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�-�'�! 3.21 �,�@-/�����)�'�
%������(:������ 

(: � � � � 18 � 0 � � � � � ) � �+ � � � �� � � �� �

�
!����/+�������@(�*.�������6����

)%���������
!����/+  

(�������)��+��*.�������6������

����	���(�'��/� 6 ����@(#$%  

1)�*�!"��%��� 2)�*�(>��!" 3)�*�/���(1��� 

4)�*���������
�������� 5)�*
	E�
	E� ��� 

6)�*�!/-�!�  

(:����18�0����������(!"/!�+����!"��)�%�

�����
���������$%��
��������*.�����

� � 6 � � � � ) % � � � � 
 � � � � � �� � � �� �

�
!����/+  

=������ �����(!"/!�+����!" ��)�%������


�������#����$%������
$"%/
+% 

(:����%%�����%�*�/�&$"%(:�����:����

&X
����/�������(������������(��=����

�*��!��+���/+)%����
����� 
/. 

(:�����:������������%�*�/���

���
������)
%:��@%�/$%��������

�
!����/+�:���� 435 #�  

( � � � �': � � �� � # � � / �: � #� ; 

(Weight) )%��
+�����������

���������!���(!�����#-+ 

 (Pair Wise)  

�� �#�����)�%/-�.��

�
�(X0{! Fuzzy AHP  

���#�����)�%/-�.���
�

(X0{! Fuzzy TOPSIS 

=��%�����#��/�:�#�;�����#����$%������
$"%/
+% 

%����� 1 #$% �*�!"��%���  

%����� 2 #$% �*�/���(1���  

%����� 3 #$% �*�(>��!"

(:�������#�����.#�����.�������#��/��"��$�)%�

�*.�������6�����
+������@(  

(���*8�&X
����/�������(��

)%�#��
!����/+���(���*8�

#��/
�%������$%��
����&����

����(��=�����*��!���/+  
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3.2.1 )�&�	$����17�0�)
$/-� 

1) 17�0�'>0?�����������'�!���!��)
$(���(�������F���	
���)
$ 

��+�.#��������:����
�'� (Hierarchy Structure) �
+�������
�'�����%�=������������

���
�������(!"��!"��)�%������;����'� �����
�'����	���9���}��/�� �����
�'�(!" 2 ��9����������� 

�����
�'�(!" 3 ��9��������%� ��������
�'��+���	���9�(����$%�)%���;�� ������)�% 3.1.1-2) 
 

2) 17�0���������
'�!/�,�	+$���"����#$�������#!$/	+$  

������(!"=��18�0�)�%/-�)%���������
+��< ����((!" 2 &��+����������(!"��9����������

�����+����;+(!"�
������&������ #$% #+�.����� ����������%�#%��* ����������������(����

�* �����'��8�=��(:�����&�"/%!� 2 ��������� #$% #��/��������� ���#��/��%�@�����%	��
���
	   

����-�(!" 3.22 

 
 

�-�'�! 3.22 ����.#��������
���:����
�'������#����$%��*.�������6���� 
 

3.2.2 )�&�	$������X�)
$/-� 

(:������>�)�%/-�.����6!�����/@�0�����
��
+%
��.���
�����%�*�/������
������)


%:��@%�/$%���������
!����/+�:���� 435 #� 
�/(X0{!)%� Taro Yamane (1967) �8"�*�/����%�*�/

*�/��!"�����)�%/-��+��
��,-�����(�� )�%/-�&X
����/�������(�� )�%/-����0�������$%����&���� 

���)�%/-���!"������*��!)��+�,-�.�������+���/+ (����%�*�/�-@�#,��� �) 

����������:��������$�*�/�:�������X�)
$/-� 

 �
���6!���#:��������	+/
��%�+������/���(!" 24 (Taro Yamane, 1967) 

  

2Ne1
Nn

�
�                                                      (24) 

 

���#����$%� 

�*.�������6���� 

#+�.����� ����������%

#%��* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

����������(��

���* 
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 �/$"% N �(� ���
���(�'��/�(!"��18�0� 

           n �(� �:������	+/
��%�+�� 

           e �(� #+�#��/#����#�$"%� (e = 0.05) 

 ���)
%:��@%�/$%���������
!����/+ /!�:�������
���(�'��/�������	��� (&.1.2550) �(+���� 

242,709 #� #+�#��/#����#�$"%��(+���� 0.05 �(�#+����/��� 24 #:����=������!' 
 

� �� �205.0709,2421
709,242

�
�n  

 

n   =   399 #� 

�������:�������
���(!"=��������#:����)%� Taro Yamane (1967) ��9��:���� 399 #� 

�8"����#�%����=/+=��%�1��%�-+���)
%:��@%�/$%���������
!����/+ ���������!'�8�=���//
�A���+�(	�#�(!"

�
��������*.�������6������9�
���(��������>�)�%/-�)%�#����)
%:��@%�/$%���������
!����/+ 
 

3.2.3 )�&�	$�������"����
)
$/-� 

                   1) �:�)�%/-�(!"=���������%�*�/
	�(!" 1 /����#��������:����#��/�:�#�;
�/(X0{!)%�

����������:����
�'��
�����#�����#��/#�	/�#�$% (FAHP) .���
������
��#��/��9��/�
�����

��/���!"�/ (Triangular Membership Function) 
�/���)�% 3.3 

          2) �:�)�%/-�(!"=���������%�*�/������)�%/-�������!"��������������(!"�:�/�&��������

�
+����	+/&$'�(!"/�(:�������#�������#+�#��/�:�#�; �8"����
+������@(�*.�������6����(!"��/!#+�

#��/�:�#�;)%��
+�����������(!"�
������&������#����$%������
$"%/
+%�
�
+����� ����!' 

 ��������
"+�.����� 

��&�������������%�*�/(!"=��(:������/@�0�����
������)
%:��@%�/$%���������
!����/+

�:���� 435 #� �����:�/���#+��7�!"����+��)%�#+�.�����(!"�%/���=��)%��*.�������6�����
+��

����@( .����������*��!)��+�,-�.��������/ (%��)
) =�%�-+��� ���*���������%�(!"  2         

(%:��@%���@!) .���:�����������������#����#+�.���������!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.26 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�#+�.����� 

�����#��/��/���/ #+�#���� #+�.����� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+��(+����    27     ��( 

/!#��/��/���//�� 7 28 – 47      ��( 

/!#��/��/���/������� 5 48 – 77      ��( 

/!#��/��/���/��%� 3 78 – 134     ��(  

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+��(+����   134   ��( 
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 ��������
����������$"$��* 

��&�������������%�*�/(!"=��(:������/@�0�����
������)
%:��@%�/$%���������
!����/+

�:���� 435 #� ���+��)%�����������%#%��*�
+������@(�
+���	##�(!"�������
!��
����:���� 

�����:�/���#+��7�!"�.���:�����������������#����#+�.���������!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.27 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����������%#%��* 

�����#��/��/���/ #+�#���� ����������%#%��*  

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+��(+����   10   ��(! 

/!#��/��/���//�� 7 11 – 19     ��(! 

/!#��/��/���/������� 5 20 – 26     ��(! 

/!#��/��/���/��%� 3 27 – 48      ��(! 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+��(+����   49    ��(! 
 

 ��������
�������������'�(���* 

������������!'=��(:���������������.������:��%���������*��
��+���	##����

�*���������
��+���	##������%���%��*8��*�(>��!" �*�!/-�!� ����*���������
�������� �+���*�!"��%

�������*�/���(1�����(:�����//
�����.�������$"%�=)(!"�+��������*.�������6����%%���9�     

2 ��	+/#$% ��	+/(!"=/+���,-�.������&�"/������+��(�������	+/(!"���,-�.������&�"/������+��(�� �8"���	+/(!"

=/+���,-�.������&�"/������+��(�� =����+ �*�(>��!" �*
	E�
	E� �*�!/-�!� ����*���������
�������� �+��

��	+/(!"���,-�.������&�"/������+��(�� =����+ �*�!"��%��� ����*�/���(1��� �8"����//
����������

�������(�����*)%���	+/(!"���,-�.������&�"//!����/����+� 2 �(+�)%���	+/��� ��$"%������
�%�/!���

�%��������%��+�,-�.�����(!"%�-+����+��(����9�����< .���:�����������������#����#+�

.���������!' (�-@�#,��� # ����%�) 


����(!" 3.28 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%��������������(�����* 

�����#��/��/���/ #+�#���� �������������(�����* 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+��(+����   20    ��(! 

/!#��/��/���//�� 7 21 – 32   ��(! 

/!#��/��/���/������� 5 33 – 36   ��(! 

/!#��/��/���/��%� 3 37 – 40   ��(! 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+��(+����    41   ��(! 
 

 

 

 

 



59 

 ��������
"��/��������� 

������������!'����9�����������
��#	�@�&�8"���(:������/@�0�����
������)
%:��@%�/$%�

��������
!����/+�:���� 435 #� .��������!���(!�����#-+)%��*.�������6����(!��#-+��!"�����#��/

��������� .���:�����������������#����#+�.���������!' 


����(!" 3.29 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�#��/��������� 

�����#��/��/���/ #+�#���� #��/��������� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!#��/���������/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!#��/���������/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!#��/���������������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!#��/�����������%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!#��/�����������%�(!"�	� 

 ��������
"��/��$�F�����$���	���	� 

 ������������!'����9�����������
��#	�@�&�8"���(:������/@�0�����
������)
%:��@%�/$%�

��������
!����/+�:���� 435 #� .��������!���(!�����#-+)%��*.�������6����(!��#-+��!"�����#��/

��%�@�����%	��
���
	 .���:�����������������#����#+�.���������!' 


����(!" 3.30 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�#��/��%�@�����%	��
���
	 

�����#��/��/���/ #+�#���� #��/��%�@�����%	��
���
	 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!#��/��%�@��/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!#��/��%�@��/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!#��/��%�@��������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!#��/��%�@����%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!#��/��%�@����%�(!"�	� 

   3) ':�������"����
."�(��� 

������#�����.#�����)%������
$"%/
+% (Scenario Analysis) ��(:�������#�������!"�����

#��/��"��$�)%������
$"%/
+% �&$"%(����+��*.�������6�����
+������@(#����(	��!"#�� ���

���������!'=���//
�A���:�����*�����9��:����(!"#%����������,-�.�����(!"������(���)��/����)


%:��@%�/$%���9����� 
 

3.2.4 )�&�	$��������,��������� 

1) ����,��������� 

2) �����/��8�� $�����" ���)
$���$���  



 

�''�! 4 

,����17�0� 

 

���(�!'����+��*8�,����18�0�(!"=�����������#�����)�%/-�)%�����:�����������((!" 3 �8"�,�

���18�0�(!"=����'���+�%%���9� 2 �+�� #$% 1) ,����18�0�)%����#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!)��+�

,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 ��� 2) ,����18�0�)%����#����$%������
$"%/
+% .��/!,�

���18�0����
+%=��!' 

 

4.1 ,����17�0�)$(���"����#$�%#&�'�!���	�&(�*���)��+(,-
.�������(��������(��/+��+('�! 3 

4.1.1 ,����17�0��
����4� Fuzzy AHP 

 ������(:�����%�*�/*�/,-��
!"��
�;���,-�(!"/!�+����!"��)�%������
�������(�'� 17 #� .��

������!���(!�����������(!"/!�+�������
������������#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!� ������!���(!��

���#-+ ��=�����
��%�+��(!" 4.1 

	��$�+�('�! 4.1 �������#:���������#+��':�����#��/�:�#�;)%��
+����������� 


����(!" 4.1 ����,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 1 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (4.00,5.00,6.00) (1.00,2.00,3.00) 0.467 

���@�& (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (0.33,0.50,1.00) 0.164 

�1�0A1��
�� (0.17,0.20,0.25) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.092 

���#/��"������%/ (0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) 0.277 

��/ (1.75,2.03,2.75) (4.33,6.50,9.00) (8.00,11.00,14.00) (2.58,3.83,5.50) 1.000 

(:�������#������&$"%��#+�#��/�%�#��%�)%�)�%/-�(!",-��
!"��
�;��9�#����#���� �8"�#+� 

C.R. (!"#:����=��/!#+���%���+� 0.09 �/��*8�������#+�#��/�:�#�;�:�����������!���(!�����#-+)%��
+

��������������
�������/!#��/�+��
$"%*$% ��/��*(:�������!���(!���&$"%&��������(����$%�(!"

��/���/=��
+%=� (���@�#,��� �) 

n = 4        R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.21      C.R. = 0.078      < 0.09       ok 

C.I. = 0.071 
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 ���
��%�+��(!" 4.1 ����9���������7�����!���(!������������7&��,-��
!"��
�;(+��(!" 1 �(+���'� 

�8"�#+��':�����#��/�:�#�;)%��
+�������������'�
�%�(:���������7��)%�,-��
!"��
�;(�'��/� 17 (+�� 


�/@�#,��� � �����:�/��7�!"���� .��#+�(!"=�����:�/����#�������
����(!" 4.2 


����(!" 4.2 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 

�&:����� 

��������
���� 

�&:����� 

��������
�$( 

�&:����� 

��������
�+$� 
�&:�������'4� 

������1����/ 

(0.244,0.328,0.440) 

#��/�����+�)%����
��� 

(0.058,0.085,0.128) 

 
(0.014,0.028,0.056) 

����(��*8�*��������� 

(0.115,0.175,0.265) 

 
(0.028,0.057,0.117) 

������6���-�.@#(!"/!%�-+ 

(0.038,0.055,0.084) 

����.(�1�&(� 

(0.059,0.079,0.110) 
(0.001,0.001,0.004) 

����*�� 

(0.380,0.538,0.749) 
(0.004,0.010,0.028) 

����=��}� 

(0.136,0.182,0.248) 
(0.001,0.003,0.009) 

�����':������ 

(0.149,0.202,0.279) 
(0.001,0.004,0.010) 

#��/�����+�)%��������� 

(0.062,0.090,0.136) 

 
(0.015,0.030,0.060) 

���)���&$'�(!"��%��#
 

(0.234,0.350,0.512) 

 
(0.057,0.115,0.226) 

����)��*8������
$"%/
+% 

(0.163,0.245,0.368) 

����)��*8��*��!�*=� 

(0.626,0.721,0.838) 
(0.025,0.058,0.136) 

����)��*8�(+�%���1��� 

(0.240,0.279,0.322) 
(0.010,0.022,0.052) 

 

 ���
����(!" 4.2 ���������#:������#+��':������	(6��7&�����������������1����/

�(+���'� �8"����#:����(�'��/��-=�����@�#,��� � 

�����'�(:�������#+���)#��/�:�#�;���
+�����������)%��
+��&$'�(!" ���
��%�+��(!" 4.2 

 

 

 

 



62 

 

	��$�+�('�! 4.2 ����������#+���)#��/�:�#�;)%�#��/�����+�)%����
���  


����(!" 4.3 ���������#��/��/���/)%�#��/�����+�)%����
��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� #��/�����+����
��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�  5,977  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���//�� 7 5,978  -  6,505  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���/������� 5 6,506  -  8,413  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���/��%� 3 8,414  -  14,285  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�  14,286   #�/
�.�/. 
 

��	+/&$'�(!" A #��/�����+�)%����
����(+���� 15,564   #�/
������.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 1 

��	+/&$'�(!" B #��/�����+�)%����
����(+����   7,282   #�/
������.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" C #��/�����+�)%����
����(+����   5,974   #�/
������.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" D #��/�����+�)%����
����(+����   5,987   #�/
������.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" E #��/�����+�)%����
����(+����   9,167   #�/
������.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 3 
 

 ���������#+�#����#��/�:�#�;)%�������������
+����	+/&$'�(!" �:�/�(:�������#�����.��

�
�(X0{!���������
��������
���:����
�'� (AHP) .���
������
��#��/��9��/�
�������/���!"�/ 

(Triangular Membership Number) ���
����(!" 4.4 �8"�������
��%�+��*8������':������ �+�����

#:����(�'��/��-=�����@�#,��� � 


����(!" 4.4 ����#+��':�����#�������
+����	+/&$'�(!"(!"&������ 

��������
 ���+/%#&�'�! A ���+/%#&�'�! B ���+/%#&�'�! C ���+/%#&�'�! D ���+/%#&�'�! E 

#��/�����+� 

)%����
��� 

(0.052,0.040, 

0.033) 

(0.229,0.200, 

0.185) 

(0.410,0.360, 

0.313) 

(0.338,0.280, 

0.249) 

(0.154,0.120, 

0.089) 

����(��*8� 

*��������� 

(0.197,0.200, 

0.216) 

(0.375,0.360, 

0.345) 

(0.299,0.280, 

0.286) 

(0.129,0.120, 

0.114) 

(0.036,0.040, 

0.048) 

����.(�1�&(� 
(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

����*�� 
(0.198,0.189, 

0.185) 

(0.247,0.243, 

0.224) 

(0.198,0.189, 

0.185) 

(0.198,0.189, 

0.185) 

(0.198,0.189, 

0.185) 

����=��}� 
(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

�����':������ 
(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 
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 �����'��:�#�����	(6�������#:�������
+�����������(!"=�����������!���(!�����
+��#-+ 

/�#-�����':��������������(!"&���������
+����	+/&$'�(!" ����(:����������
+���*�(!"=��������#-�

���/����(�'�#%��/@����
����(!" 4.5 �8"�������
��%�+��*8������':������ �+�����#:����(�'��/��-

=�����@�#,��� � 


����(!" 4.5 ������	�,�������#����� 

��������
 �&:�������'4� ���+/%#&�'�! A ���+/%#&�'�! B ���+/%#&�'�! C ���+/%#&�'�! D ���+/%#&�'�! E 

#��/�����+�

)%����
��� 

0.028 0.041 0.201 0.355 0.284 0.119 

����(��*8� 

*��������� 

0.057 0.201 0.355 0.284 0.119 0.041 

����.(�1�&(� 0.001 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

����*�� 
0.010 0.191 0.238 0.191 0.191 0.191 

����=��}� 0.003 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

�����':������ 
0.004 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

 

  

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

#+��':����� 0.168 0.241 0.236 0.201 0.157 
 

���
���� 4.5 ����>��+���	+/&$'�(!" B /!#��/��/���/��������
�'��*��!)��+�,-�.�����/��

(!"�	� �����':�����#����(!"/��(!"�	�#$% 0.241 �%���/�#$% ��	+/&$'�(!" C ��� D �8"�/!�':�����#����

�(+���� 0.236 ��� 0.201 
�/�:���� 
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4.1.2 ,����17�0��
����4� Fuzzy TOPSIS 

���#:����
�/��6!)%� Fuzzy TOPSIS (�'��/���'��-=�����@�#,��� � .��/!
��%�+�����

#:�������
��%�+��(!" 4.3 ����!' 

	��$�+�('�! 4.3 �������#:����������6! Fuzzy TOPSIS �7&�� 4 ��������� 


����(!" 4.6 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" 

 "��/�����+�������� ����'�(*7(*��������� ����.'�1�%'
 ����*�� 

Zone A (0.125,0.111,0.111) (0.500,0.556,0.667) (1.000,1.000,1.000) (0.750,0.778,0.889) 

Zone B (0.500,0.556,0.667) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) 

Zone C (1.000,1.000,1.000) (0.750,0.778,0.889) (1.000,1.000,1.000) (0.750,0.778,0.889) 

Zone D (0.750,0.778,0.889) (0.250,0.333,0.444) (1.000,1.000,1.000) (0.750,0.778,0.889) 

Zone E (0.250,0.333,0.444) (0.125,0.111,0.111) (1.000,1.000,1.000) (0.750,0.778,0.889) 

 

�����&������
�/��6!)%� Fuzzy TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����

#����)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+�
+���!�������6! Fuzzy AHP 
�/
����(!" 4.7 


����(!" 4.7 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������
 �&:�������'4� 

#��/�����+�)%����
��� (0.014,0.028,0.056) 

����(��*8�*��������� (0.028,0.057,0.117) 

����.(�1�&(� (0.001,0.001,0.004) 

����*�� (0.004,0.010,0.028) 
 

�����'��:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6����
����(!" 4.8 


����(!" 4.8 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 "��/�����+�������� ����'�(*7(*��������� ����.'�1�%'
 ����*�� 

Zone A (0.002,0.003,0.006) (0.014,0.032,0.078) (0.001,0.001,0.004) (0.003,0.008,0.025) 

Zone B (0.007,0.016,0.038) (0.028,0.057,0.117) (0.001,0.001,0.004) (0.004,0.010,0.028) 

Zone C (0.014,0.028,0.056) (0.021,0.045,0.104) (0.001,0.001,0.004) (0.003,0.008,0.025) 

Zone D (0.011,0.022,0.050) (0.007,0.019,0.052) (0.001,0.001,0.004) (0.003,0.008,0.025) 

Zone E (0.004,0.009,0.025) (0.004,0.006,0.013) (0.001,0.001,0.004) (0.003,0.008,0.025) 
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A+  = [(0.056,0.056,0.056),(0.117,0.117,0.117),(0.004,0.004,0.004),(0.028,0.028,0.028)] 

A-  = [(0.002,0.002,0.002),(0.004,0.004,0.004),(0.001,0.001,0.001),(0.003,0.003,0.003)] 
 

(:����#:������#+������+��)%��':�����(����$%����
+��������������#+� FPIS ��� FNIS 

�8"�����#+���
����(!" 4.9 


����(!" 4.9 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 "��/�����+�������� ����'�(*7(*��������� ����.'�1�%'
 ����*�� 

d(ZA, A+) 0.052 0.080 0.003 0.019 

d(ZB, A+) 0.038 0.062 0.003 0.018 

d(ZC, A+) 0.029 0.070 0.003 0.019 

d(ZD, A+) 0.033 0.093 0.003 0.019 

d(ZE, A+) 0.044 0.109 0.003 0.019 
 


����(!" 4.10 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 "��/�����+�������� ����'�(*7(*��������� ����.'�1�%'
 ����*�� 

d(ZA, A-) 0.003 0.046 0.002 0.013 

d(ZB, A-) 0.022 0.073 0.002 0.015 

d(ZC, A-) 0.036 0.063 0.002 0.013 

d(ZD, A-) 0.030 0.029 0.002 0.013 

d(ZE, A-) 0.014 0.005 0.002 0.013 
 

(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� 4.11 


����(!" 4.11 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

ZA 1.345 0.634 1.979 0.321 

ZB 1.138 0.944 2.082 0.454 

ZC 1.152 0.921 2.073 0.444 

ZD 1.213 0.831 2.044 0.406 

ZE 1.358 0.620 1.978 0.313 
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���
����(!" 4.11 (:����(����+���	+/&$'�(!" B, C ��� D %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� 

“����%�����#��/��!"��
":�” �+����	+/&$'�(!" A ��� E %�-+������@((!" 2 �/��#��/�+� “����%�����#��/

��!"���-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��#��/����
�� (CC) .����!�����#+�/��(!"�	�=�

��*8�#+���%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:������	+/&$'�(!"=���+� {ZB > ZC > ZD} > {ZA > ZE} 
 

4.1.3 ���"����
"��/$+$�I��)$(���"����#$�%#&�'�! 

������#�����#��/%+%�=����9����������(!"�:�#�;%�+����8"������������ MADM 

��$"%����#��/����������':�����#��/�:�#�;)%��
+����������� ���+�,�
+%#+�#����#��/

��/���/(!"�
�#����$%�&$'�(!" .�����,�����#+��':�����#��/�:�#�;)%����������(!"
�%����&������

��� 0.0 *8� 1.0 �+�����������
��%$"�< ���������
�/#+��':�����#��/�:�#�; �8"���(:���������
�����

���!"������)%�#+�#����#��/��/���/)%�&$'�(!"����,�@�&=�� .�����18�0�#��'��!'=����+�

���0��#��/%+%�=��)%����������%%���9� 3 ����@(#$% %+%�=��/��, %+%�=��������� ���

%+%�=����%� .����(!"�!'���0��#��/%+%�=��(�'���/��/��*%6����=�����#��/�
�
+��)%�����

#+��':�����#��/�:�#�;��/&�(6� �8"���/��*%6��������!' 

1) ���������(!"/!#��/%+%�=��/�� ������/!���0��#��/
��/�� �����������/!���
��

����������� �8"��/��*8�/!������!"�������:����#��/��/���/)%�&$'�(!"%�+��/�� 

2) ���������(!"/!#��/%+%�=��������� ������/!���0��(!"/!#��/
��#+%�)���/�� �
+

��������%��=/+
�������$%/!���
������&!����>���%� �8"��/��*8�/!������!"���:����#��/��/���/)%�

&$'�(!"�&!���+����%� 

3) ���������(!"/!#��/%+%�=����%� ������/!���0��(!"/!#��/
����%� �������=/+/!���


����� �8"��/��*8�=/+/!������!"�������:����#��/��/���/)%�&$'�(!" 

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

�
���

�!
��

��
�


�"

�

�


�

	�
#

$%��
&� A

B

C

D

E

 
�-�'�! 4.1 ����,�������#�����#��/%+%�=��)%����������������1����/ 

 0.0        0.1        0.2        0.3        0.4       0.5        0.6        0.7        0.8       0.9       1.0 
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        ����-� 4.1 ����>��+����������������1����/��9����������(!"/!#��/%+%�=��������� 

��$"%����������/!���0��(!"/!#��/
��#+%�)���/�� �
+��������%��=/+
�������$%/!���
������&!��

��>���%� �8"��/��*8�/!������!"���:����#��/��/���/)%�&$'�(!"�&!���+����%� ��������������>��+�

���������������1����//!,�
+%��	+/&$'�(!" B /��(!"�	� �8"�*���':��������������/!#+�/��)8'��(+�=���(:�

�����	+/&$'�(!" B =�������$%�/��)8'��(+���'� 

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

�
���
	 
�
�
�
��
�
��
�
�	
!�
"
�

#
$%�
�
�&

A

B

C

D

E

 
�-�'�! 4.2 ����,�������#�����#��/%+%�=��)%�����������������@�& 

 ����-� 4.2 ����>��+�����������������@�&��9����������(!"/!#��/%+%�=��������� 

��$"%����������/!���0��(!"/!#��/
��#+%�)���/�� �
+��������%��=/+
�������$%/!���
������&!��

��>���%� �8"��/��*8�/!������!"���:����#��/��/���/)%�&$'�(!"�&!���+����%� ��������������>��+�

����������������@�&/!,�
+%��	+/&$'�(!" C /��(!"�	� �8"�*���':��������������/!#+�/��)8'��(+�=���(:�

�����	+/&$'�(!" C =�������$%�/��)8'��(+���'� 

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

�
���
��
�
��
�
�	
!�

"
�

#
$%�
�
�& A

B

C

D

E

 
�-�'�! 4.3 ����,�������#�����#��/%+%�=��)%���������������1�0A1��
�� 

 0.0        0.1       0.2        0.3       0.4       0.5        0.6       0.7       0.8       0.9       1.0 

 0.0        0.1       0.2       0.3       0.4       0.5        0.6       0.7       0.8       0.9       1.0 
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����-� 4.3 ����>��+���������������1�0A1��
����9����������(!"/!#��/%+%�=��/�� 

��$"%����������/!���0��(!"/!#��/
��/�� �����������/!���
������������� �8"��/��*8�/!���

���!"���:����#��/��/���/)%�&$'�(!"%�+��/�� ��������������>��+���������������1�0A1��
��/!

,�
+%��	+/&$'�(!" A /��(!"�	� �8"�*���':��������������/!#+�/��)8'��(+�=���(:������	+/&$'�(!" A =�������$%�

/��)8'��(+���'� 

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

�
���
	 
�
�
�
��
�
��
�
�	
!
�
"
�

#

$%�
�
�&

A

B

C

D

E

 
�-�'�! 4.4 ����,�������#�����#��/%+%�=��)%�����������������#/�����"������%/ 

����-� 4.4 ����>��+�����������������#/�����"������%/��9����������(!"/!#��/%+%�=��

/�� ��$"%����������/!���0��(!"/!#��/
��/�� �����������/!���
������������� �8"��/��*8�/!���

���!"���:����#��/��/���/)%�&$'�(!"%�+��/�� ��������������>��+�����������������#/���

��"������%//!,�
+%��	+/&$'�(!" E /��(!"�	� �%���/�#$%��	+/&$'�(!" D 

 

4.2 ,����17�0�)$(���"����#$�������#!$/	+$ 

4.2.1 )
$/-�'�!�I�)$(����������)	$:��F$�/#$(��(��������(��/+ 

 ��������>�)�%/-�������6!���%%�����%�*�/*�/���
������)
�/$%���������
!����/+

�:���� 435 #� .��/!���������
��)%�����%�*�/=��*��(!"�:�#�;< ���(�"�&$'�(!"������
���/$%�

�
!����/+ �8"���+��*��(!"����%%���9� 5 ��	+/ #$%  

 ��	+/(!" 1 �*��!)��+�
+��< =����+ �*��!)��+�,-�.�������+�(!" 1 ��� 2 �*��!�*=��������

�
!����/+ (+�%���1�����������
!����/+ ���/����%��� 35  

 ��	+/(!" 2 �*��18�0�
+��< =����+ /����(������
!����/+ /����(�������
@�{ .����!���	&��
 

.����!�����'�(��%��� ���.����!��������(����� ���/����%��� 30  

 ��	+/(!" 3 �*��(!"/!���
���(!"/!���=����%�*8�������� =����+ 
����.��� 
���6���� ���


����/$%���/+ ���/����%��� 10  

 0.0       0.1        0.2       0.3        0.4       0.5       0.6       0.7       0.8       0.9       1.0 
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 ��	+/(!" 4 �*��(!"/!���
���(!"/!���=���������*8�/�� =����+ ������>�(����%��&%��
&���+� 

������>�(������������� ��������(�.��.�
������� ���/����%��� 10  

 ��	+/(!" 5 �*��(!"(!"/!�����;��#+%�)���/�� =����+ ������.��&�����/����
�#��
!����/+ 

���������
-(+��& ���������*��
���#��� ���/����%��� 15 

 �������%�*�/&��+� ,-�
%��+����;+��9��&1�;�� (60.7%) %��	%�-+����+�� 16-25 �� (62%) 

%�
!&�����!��/���18�0� (50.7%) ����+����;+���=/+/!���=�� (42.5%) ����-�(!" 4.5-4.7  

�%1

39.3%

60.7%


��

�;��

 
�-�'�! 4.5 ������%����>�
��&1)%�,-�
%�����%�*�/ 

$���

62.0%
24.4%

10.1% 3.0%
0.5%

/����+� 15 ��

16 - 25 ��

26 - 40 ��

41 - 60 ��

��%���+� 60 ��

 
�-�'�! 4.6 ������%����>�
�%��	)%�,-�
%�����%�*�/ 

$���%

50.7%

4.6%
18.6%

1.1%

1.4%

14.9% 3.9% 4.8%

�����!��/���18�0�

)����
��������A��������

&�������%�
�

�/+����

���6	����

#��)��/6	�����+��
��

�+�����

%$"�<

 
�-�'�! 4.7 ������%����>�
�%�
!&)%�,-�
%�����%�*�/ 
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���I�


42.5%

8.7%19.3%

21.6%

5.3%

2.1%

0.5% ����
�
&������

��'����� 5,000 ���

5,001 - 10,000 ���

10,001 - 20,000 ���

20,001 - 30,000 ���

30,001 - 40,000 ���


������ 50,001 ���

 
�-�'�! 4.8 ������%����>�
����=��)%�,-�
%�����%�*�/ 

       

 �+��&X
����/����
����&����)%����
�������������
!����/+�8"�=���������:��������

����%�*�/ (:����(����+��+����;+����(��.���*��
��+��
����%��� 35.4, �*���������
��+��
��

��%��� 38.6, �*�!"��%�����%��� 18.6, �*�(>��!"��%��� 0.5, �*
	E�
	E���%��� 0.5, �*���������
��������

��%��� 0.2 ����*�/���(1�����%��� 2.8 �+��#��/��/&��6�����+��%��	�������
��* ������=�����

����
��*���������
����(!" 4.12 ��� 4.13 
�/�:���� 


����(!" 4.12 ����#��/��/&��6�����+��%��	�������
��*��9���%��� 

 �*��
�

�+��
�� 

�*������� 

��
��+��
�� 

�*�!"��%

��� 
�*�(>��!" �*
	E�
	E� 

�*������� 

��
�������� 

�*�/��

�(1��� 
��/ 

16-25 �� 19.52 29.76 10.24 - - 0.24 2.38 62.14 

26-40 �� 10.95 7.38 5.71 0.48 - - - 24.52 

41-60 �� 4.76 2.38 2.86 - 0.48 - - 10.48 

> 60 �� 1.43 0.48 0.48 - - - 0.48 2.86 

��/ 36.67 40.00 19.29 0.48 0.48 0.24 2.86 100.00 
 


����(!" 4.13 ����#��/��/&��6�����+�����=���������
��*��9���%��� 

 �*��
�

�+��
�� 

�*������� 

��
��+��
�� 

�*�!"��%

��� 

�*

�(>��!" 
�*
	E�
	E� 

�*������� 

��
�������� 

�*�/��

�(1��� 
��/ 

���=/+/!���=�� 15.60 18.24 7.44 - - 0.24 1.92 43.44 


":���+� 5,000 2.64 4.56 0.72 - - - 0.48 8.40 

5,001-10,000 2.88 9.60 6.24 - 0.48 - - 19.20 

10,001-20,000 10.56 5.52 5.04 0.48 - - 0.48 22.08 

20,001-30,000 3.60 1.92 - - - - - 5.52 

30,001-40,000 1.20 0.48 - - - - - 1.68 

�-���+� 50,001 0.48 - - - - - - 0.48 

��/ 36.96 40.32 19.44 0.48 0.48 0.24 2.88 100.00 
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����(!" 4.14 ���������$%��
����&�������������(��=�����*��!)��+���+�(!" 3 ��9���%��� 

 
�*��
�

�+��
�� 

�*������� 

��
��+��
�� 

�*�!"��%

��� 
�*�(>��!" �*
	E�
	E� 

�*�/��

�(1��� 
��/ 

���=/+/!���=�� 20.32 10.62 7.62 0.23 - 3.46 42.26 


":���+� 5,000 5.08 1.15 1.85 - - 0.69 8.78 

5,001-10,000 6.93 5.77 4.16 0.23 0.46 1.85 19.40 

10,001-20,000 14.09 1.85 3.93 0.46 - 1.39 21.71 

20,001-30,000 3.93 0.46 0.46 - 0.46 - 5.31 

30,001-40,000 1.62 - - 0.46 - - 2.08 

�-���+� 50,001 0.46 - - - - - 0.46 

��/ 52.42 19.86 18.01 1.39 0.92 7.39 100.00 
  

���������0�������$%��
����&�������������(�� (
����(!" 4.14) ������
-����%�

=�����*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 &��+� #��+����;+���#���$%��
��*�+��
�� �
+

���!"������
��*���������
��+��
��/���9��*��
��+��
�� (�'��!'%��/�����*��!)��+�� ��+�(!" 3 /!

����(��#+%�)���=�����%�-+��*�������	���%��=¥�����8"�/!%��
���/�� �+���*.�������6����

���#���$%��*�!"��%�����9�%�����(!" 1 �%���/�#$% �*�/���(1��� 
 

4.2.2 ,����17�0��
����4� Fuzzy AHP 

 ������(:�����%�*�/*�/���
������)
%:��@%�/$%���������
!����/+(�'� 435 #� .�����

���!���(!�����������(!"/!�+�������
������������#����$%������
$"%/
+%������!���(!�����#-+ ��

=�����
��%�+��(!" 4.3 

	��$�+�('�! 4.3 �������#:���������#+��':�����#��/�:�#�;)%��
+����������� 


����(!" 4.15 ����,���������7�����!���(!���������������)%����
���(�'��/� 435 #� 

��������� #+�.����� �����%�* �������* #��/����� 
#��/

��%�@�� 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

#+�.����� (1.00,1.00,1.00) (3.04,3.64,4.21) (2.09,2.60,3.10) (1.09,1.50,1.95) (0.92,0.83,0.73) 0.272 

�����%�* (0.24,0.27,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.54,0.64,0.78) (0.37,0.45,0.58) (0.21,0.24,0.28) 0.076 

�������* (0.32,0.38,0.48) (1.29,1.57,1.85) (1.00,1.00,1.00) (0.44,0.53,0.67) (0.22,0.25,0.31) 0.102 

����� (0.51,0.67,0.91) (1.73,2.23,2.70) (1.49,1.90,2.28) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.29,0.36) 0.164 

��%�@�� (1.37,1.21,1.09) (3.55,4.25,4.82) (3.23,3.93,4.48) (2.74,3.43,4.01) (1.00,1.00,1.00) 0.386 

��/ (3.44,3.53,3.81) (10.60,12.69,14.58) (8.35,10.06,11.65) (5.64,6.91,8.20) (2.60,2.61,2.69) 1.000 
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(:�������#������&$"%��#+�#��/�%�#��%�)%�)�%/-�(!"=���������7�!"�)%����
���(!"��9�#�

���#���� �8"�#+� C.R. (!"#:����=��/!#+���%���+� 0.10 �/��*8�������#+�#��/�:�#�;�:��������

���!���(!�����#-+)%��
+��������������
�������/!#��/�+��
$"%*$% ��/��*(:�������!���(!���&$"%

&��������(����$%�(!"��/���/=��
+%=� (���@�#,��� 7) 

n = 5     R.I. = 1.11 ���
����)%� Saaty 

max�  = 5.101    C.R. = 0.023      < 0.10       ok 

C.I. = 0.025 
 

�����'�(:�������#+���)#��/�:�#�;���
+�����������)%��
+������@(�*.�����

��6���� ���
��%�+��(!" 4.4 �8"��������7&�����������#+�.����� �+�����������%$"��-@�#,��� 7 

	��$�+�('�! 4.4 ����������#+���)#��/�:�#�;)%�#+�.����� 


����(!" 4.16 ���������#��/��/���/)%�#+�.����� 

�����#��/��/���/ #+�#���� #+�.����� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+��(+����    27     ��( 

/!#��/��/���//�� 7 28 – 47      ��( 

/!#��/��/���/������� 5 48 – 77      ��( 

/!#��/��/���/��%� 3 78 – 134     ��(  

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+��(+����   134   ��( 
 

�*�!"��%���                      /!#+�.��������/��      33   ��( ��)#��/�:�#�;#$%   7 

�*�(>��!"                          /!#+�.��������/��    103   ��( ��)#��/�:�#�;#$%   3 

�*
	E�
	E�                          /!#+�.��������/��      70    ��( ��)#��/�:�#�;#$%   5 

�*���������
��������    /!#+�.��������/��       50    ��( ��)#��/�:�#�;#$%   5 

�*�/���(1���                /!#+�.��������/��      24     ��( ��)#��/�:�#�;#$%   9 

�*�!/-�!�                         /!#+�.��������/��     155    ��( ��)#��/�:�#�;#$%   1 
 

 ���������#+�#����#��/�:�#�;)%�������������
+������@(�*.�������6���� �:�/�

(:�������#�����.���
�(X0{!���������
��������
���:����
�'��������!" (Fuzzy AHP) .���
������
��

#��/��9��/�
�������/���!"�/ (Triangular Membership Number) ���
����(!" 4.17 �8"�������

(����$%� (����@(�*.�������6����) �&!�� 4 ����@( �+�����#:����(�'��/��-=�����@�#,��� 7 
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����(!" 4.17 ����#+��':�����#�������
+������@(�*.�������6����(!"&������ 

��������� 
 

�*�!"��%��� �*�(>��!" �*
	E�
	E� �*�/���(1��� 

#+�.����� 
(0.145,0.233, 

0.407) 

(0.051,0.100, 

0.187) 

(0.098,0.167, 

0.299) 

(0.187,0.300, 

0.470) 

����������%#%��* 
(0.187,0.300, 

0.470) 

(0.145,0.233, 

0.407) 

(0.098,0.167, 

0.299) 

(0.051,0.100, 

0.187) 

�������������(�����* 
(0.051,0.094, 

0.170) 

(0.186,0.281, 

0.428) 

(0.098,0.156, 

0.273) 

(0.023,0.031, 

0.048) 

#��/��������� 
(0.124,0.153, 

0.191) 

(0.213,0.260, 

0.314) 

(0.066,0.079, 

0.097) 

(0.125,0.152, 

0.188) 

#��/��%�@�����

%	��
���
	 

(0.225,0.265, 

0.323) 

(0.173,0.203, 

0.239) 

(0.064,0.079, 

0.100) 

(0.166,0.202, 

0.249) 

    �����'��:�#�����	(6�������#:�������
+�����������(!"=�����������!���(!�����
+��

#-+ /�#-�����':��������������(!"&���������
+����	+/&$'�(!" ����(:����������
+���*�(!"=��������

#-����/����(�'�#%��/@����
����(!" 4.18 �8"�������
��%�+��*8������':������ �+�����#:����

(�'��/��-=�����@�#,��� 7 


����(!" 4.18 ������	�,�������#����� 

��������� 

 
�':������	(6� �*�!"��%��� �*�(>��!" �*
	E�
	E� 

�*�/��

�(1��� 

#+�.����� 0.272 0.237 0.102 0.170 0.288 

�����%�* 0.076 0.288 0.237 0.170 0.102 

�������* 0.102 0.096 0.275 0.161 0.031 

#��/����� 0.164 0.154 0.259 0.079 0.153 

#��/��%�@�� 0.386 0.268 0.200 0.080 0.209 

  
 

 

 

 

   

#+��':����� 0.225 0.193 0.120 0.195 
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���
���� 4.18 ����>��+��*.�������6��������@(�*�!"��%��� /!#��/��/���/�����

��9������
$"%/
+%�����)��+�,-�.���������)
%:��@%�/$%���������
!����/+=�����*��!)��+�

,-�.�������+�(!" 3 %:��@%���@!��������
!����/+/��(!"�	� �����':�����#����(!"/��(!"�	�#$% 0.225 

�%���/�#$% �*����@(�*�/���(1��� ����*�(>��!" �8"�/!�':�����#�����(+���� 0.195 ��� 0.193 


�/�:���� 

 

4.2.3 ,����17�0��
����4� Fuzzy TOPSIS 

���#:����
�/��6!)%� Fuzzy TOPSIS ��'��-=�����@�#,��� .��/!
��%�+�����#:�������


��%�+��(!" 4.5 �8"����������#:�����&!�� 3 ��������� �+�����#:����(�'��/��-���@�#,��� 7 

	��$�+�('�! 4.5 �������#:����������6! Fuzzy TOPSIS  


����(!" 4.19 �����������#+�A��)%�������������
+������@(�*.�������6���� 

 #+�.����� ����������%#%��* �������������(����

�* 

�*�!"��%��� (0.750,0.778,0.889) (1.000,1.000,1.000) (0.250,0.333,0.444) 

�*�(>��!" (0.250,0.333,0.444) (0.750,0.778,0.889) (1.000,1.000,1.000) 

�*
	E�
	E� (0.500,0.556,0.667) (0.500,0.556,0.667) (0.500,0.556,0.667) 

�*���������
�������� (0.500,0.556,0.667) (0.125,0.111,0.111) (0.500,0.556,0.667) 

�*�/���(1��� (1.000,1.000,1.000) (0.250,0.333,0.444) (0.125,0.111,0.111) 

�*�!/-�!� (0.125,0.111,0.111) (0.500,0.556,0.667) (1.000,1.000,1.000) 

�����&������
�/��6!)%� Fuzzy TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����

#����)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+�
+���!�������6! Fuzzy AHP 
�/
����(!" 4.20 


����(!" 4.20 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� �':������	(6� 

#+�.����� (0.225,0.273,0.337) 

�����%#%��* (0.060,0.075,0.099) 

��������(�����* (0.079,0.101,0.134) 
 

�����'��:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6����
����(!" 4.21 
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����(!" 4.21 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 #+�.����� ����������%#%��* �������������(�����*

�*�!"��%��� (0.169,0.212,0.299) (0.060,0.075,0.099) (0.020,0.034,0.060) 

�*�(>��!" (0.056,0.091,0.150) (0.045,0.058,0.088) (0.079,0.101,0.134) 

�*
	E�
	E� (0.113,0.151,0.225) (0.030,0.042,0.066) (0.040,0.056,0.089) 

�*���������
�������� (0.113,0.151,0.225) (0.007,0.008,0.011) (0.040,0.056,0.089) 

�*�/���(1��� (0.225,0.273,0.337) (0.015,0.025,0.044) (0.010,0.011,0.015) 

�*�!/-�!� (0.028,0.030,0.037) (0.030,0.042,0.066) (0.079,0.101,0.134) 

A+  = [(0.337,0.337,0.337),(0.099,0.099,0.099),(0.134,0.134,0.134)] 

A-  = [(0.028,0.028,0.028),(0.007,0.007,0.007),(0.010,0.010,0.010)] 

(:����#:������#+������+��)%��':�����(����$%����
+��������������#+� FPIS ��� FNIS 

�8"�����#+���
����(!" 4.22 


����(!" 4.22 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 #+�.����� �������%#%��* ��������(�����* 

d(�*�!"��%���, A+) 0.123 0.026 0.098 

d(�*�(>��!", A+) 0.241 0.039 0.037 

d(�*
	E�
	E�, A+) 0.180 0.055 0.075 

d(�*���������
��������, A+) 0.180 0.090 0.075 

d(�*�/���(1���, A+) 0.074 0.072 0.122 

d(�*�!/-�!�, A+) 0.305 0.055 0.037 


����(!" 4.23 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #+�.����� �����%#%��* ��������(�����* 

d(�*�!"��%���, A-) 0.206 0.073 0.032 

d(�*�(>��!", A-) 0.081 0.059 0.098 

d(�*
	E�
	E�, A-) 0.143 0.042 0.056 

d(�*���������
��������, A-) 0.143 0.002 0.056 

d(�*�/���(1���, A-) 0.254 0.024 0.003 

d(�*�!/-�!�, A-) 0.006 0.042 0.098 
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(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� 4.24 


����(!" 4.24 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

�*�!"��%��� 0.450 0.700 1.150 0.609 

�*�(>��!" 0.494 0.650 1.144 0.568 

�*
	E�
	E� 0.713 0.440 1.154 0.382 

�*���������
�������� 0.853 0.324 1.177 0.276 

�*�/���(1��� 0.472 0.670 1.142 0.587 

�*�!/-�!� 0.574 0.557 1.130 0.493 

���
����(!" 4.24 (:����(����+��*.�������6��������@(�*�!"��%���%�-+������@((!" 4 

�/��#��/�+� “����%�” �*�/���(1���, �*�(>��!" ����*�!/-�!� %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� 

“����%�����#��/��!"��
":�” �+���*.�������6��������@(�*
	E�
	E� ������������
��������%�-+��

����@((!" 2 �/��#��/�+� “����%�����#��/��!"���-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��#��/

����
�� (CC) .����!�����#+�/��(!"�	�=���*8�#+���%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:��������@(�*

.�������6����=���+� {�*�!"��%���} >{�*�(>��!" > �*�!/-�!�} > {�*
	E�
	E� > �*���������
��������}  
 

4.2.4 ���"����
."�(���)$(������#!$/	+$ 

������#�����.#�����)%������
$"%/
+% (Scenario Analysis) ��(:�������#�������!"�����

#��/��"��$�)%������
$"%/
+% �&$"%(����+��*.�������6��������@(��(!"�+���(	����=/+�+���(	� 

.��(:����&������*8������/�������(	����,�
%��(�(!"=�� �8"����
��(#��#�&$"%������#�������

���
���������(	� =����+ ��������#$�(	� (Payback Period), %�
��,�
%��(�
+%#+��
��+�� (Benefit 

Cost ratio), /-�#+�����	����	(6� (Net Present Value) ���%�
��,�
%��(���������(	� (Internal Rate 

of Return) )%��*.�������6�����
+������@( .��/!������������ 4 �(!"��
+%���
+%#�� ���

@�#,��� 
 �8"�=����+�%%���9� 4 ���! ���=��(:����&������,�
%��(�(!"/!,�
+%�:����,-�.�����

(!"�&�"/)8'���%!� 5 �� ��� 10 ��)�����������!' 
 

����'�! 1 ��������
��*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 �����+�(!" 2 .������:����

,-��
���������9� 30% ��� 70% 
�/�:���� 

 �����'���&�������:����,-��
��������*��!)��+���+�(!" 3 ��9� 30% )%�,-��
�������(�'��/� 

��"�#$% ��/!,-��
��������7�!"�
+%����(+���� 3,586 #�  
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����(!" 4.25 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 B/C ratio 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 1.71 0.81 0.51 0.35 0.26 0.20 

�*�(>��!" 1.06 0.49 0.31 0.21 0.16 0.12 

�*
	E�
	E� 7.41 3.59 2.32 1.68 1.30 1.05 

�*���������
� 32.05 15.69 10.23 7.51 5.87 4.78 

�*�/���(1��� 0.42 0.16 0.07 0.02 0.00 -0.02 

�*�!/-�!� 1.62 0.78 0.50 0.36 0.27 0.21 
  

 ���
����(!" 4.25 ����>��+��:����#��(!"/!#+� B/C ratio > 1 �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 #��, �*�(>��!" 50 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #�� ����*�!/-�!� 50 

#�� �+��#+� B/C ratio < 1 �8"�=/+#����(	�=����+ �*�/���(1��� 


����(!" 4.26 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 PB Period 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 0.59 1.24 1.98 2.82 3.78 4.89 

�*�(>��!" 0.95 2.02 3.26 4.69 6.36 8.35 

�*
	E�
	E� 0.13 0.28 0.43 0.59 0.77 0.95 

�*���������
� 0.03 0.06 0.10 0.13 0.17 0.21 

�*�/���(1��� 2.40 6.44 14.69 40.93 50.00 57.00 

�*�!/-�!� 0.62 1.29 2.02 2.82 3.70 4.67 
  

 ���
����(!" 4.26 ����>��+��:����#��(!"/!#+� PB Period )%��*�
+������@(��'�/!#+�

�����#!����� �+���*�/���(1�����/!#+� PB Period /������=��8�=/+#��(:������(	� 
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����(!" 4.27 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 NPV 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 123,464,223 91,224,985 58,985,747 26,746,510 -5,492,728 -37,731,965 

�*�(>��!" 112,257,944 62,521,379 12,784,815 -36,951,750 -86,688,315 -136,424,880 

�*
	E�
	E� 154,274,383 143,408,732 132,543,081 121,677,430 110,811,779 99,946,128 

�*���������
� 229,046,051 222,177,769 215,309,486 208,441,204 201,572,922 194,704,639 

�*�/���(1��� 30,213,220 -52,812,440 -135,838,100 -218,863,760 -301,889,420 -384,915,080 

�*�!/-�!� 194,041,580 144,305,015 94,568,450 44,831,886 -4,904,679 -54,641,244 
  

 ���
����(!" 4.27 ����>��+��:����#��(!"/!#+� NPV > 0 �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 200 #��, �*�(>��!" 50 - 150 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��, 

�*�/���(1��� 50 #�� ����*�!/-�!� 50 - 200 #�� 


����(!" 4.28 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 IRR 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 170% 76% 42% 23% 10% 1% 

�*�(>��!" 102% 40% 16% 2% -8% -15% 

�*
	E�
	E� 741% 359% 231% 167% 128% 102% 

�*���������
� 3205% 1569% 1023% 751% 587% 478% 

�*�/���(1��� 31% -8% - - - - 

�*�!/-�!� 161% 73% 41% 23% 11% 2% 

�/����
	 : - #$% ���#:������#+� IRR =/+=����$"%����#+�(!"=��
����/������=�  

 ���
����(!" 4.28 ����>��+��:����#��(!"/!#+� IRR > 12% �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 200 #��, �*�(>��!" 50 - 150 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��, 

�*�/���(1��� 50 #�� ����*�!/-�!� 50 - 200 #�� 
 

����'�! 2 ��������
��*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 �����+�(!" 2 .������:����

,-��
�������(�'� 2 ��+��(+�< ��� 

 �����'���&�������:����,-��
��������*��!)��+���+�(!" 3 ��9� 50% )%�,-��
�������(�'��/� 

��"�#$% ��/!,-��
��������7�!"�
+%����(+���� 5,976 #�  
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����(!" 4.29 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 B/C ratio 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 2.91 1.41 0.91 0.66 0.51 0.40 

�*�(>��!" 1.80 0.87 0.56 0.40 0.31 0.24 

�*
	E�
	E� 12.50 6.14 4.02 2.96 2.32 1.90 

�*���������
� 53.86 26.59 17.50 12.96 10.23 8.41 

�*�/���(1��� 0.77 0.33 0.18 0.11 0.07 0.04 

�*�!/-�!� 2.75 1.34 0.87 0.64 0.50 0.40 
  

 ���
����(!" 4.29 ����>��+��:����#��(!"/!#+� B/C ratio > 1 �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 100 #��, �*�(>��!" 50 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��  ����*�!/-

�!� 50 - 100 #�� �+��#+� B/C ratio < 1 �8"�=/+#����(	�=����+ �*�/���(1��� 


����(!" 4.30 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 PB Period 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 0.34 0.71 1.10 1.53 1.98 2.47 

�*�(>��!" 0.55 1.15 1.80 2.50 3.26 4.09 

�*
	E�
	E� 0.08 0.16 0.25 0.34 0.43 0.53 

�*���������
� 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 

�*�/���(1��� 1.31 3.03 5.42 8.96 14.70 25.67 

�*�!/-�!� 0.36 0.75 1.15 1.57 2.02 2.49 
  

 ���
����(!" 4.30 ����>��+��:����#��(!"/!#+� PB Period )%��*�
+������@(��'�/!#+�

�����#!����� �+���*�/���(1�����/!#+� PB Period /������=��8�=/+#��(:������(	� 
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����(!" 4.31 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 NPV 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 227,237,583 194,998,345 162,759,108 130,519,870 98,280,632 66,041,395 

�*�(>��!" 220,224,168 170,487,603 120,751,038 71,014,473 21,277,908 -28,458,656 

�*
	E�
	E� 264,337,037 253,471,387 242,605,736 231,740,085 220,874,434 210,008,783 

�*���������
� 386,278,415 379,410,133 372,541,850 365,673,568 358,805,286 351,937,003 

�*�/���(1��� 105,684,755 22,659,095 -60,366,565 -143,392,225 -226,417,885 -309,443,545 

�*�!/-�!� 356,515,023 306,778,458 257,041,893 207,305,328 157,568,764 107,832,199 
  

 ���
����(!" 4.31 ����>��+��:����#��(!"/!#+� NPV > 0 �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 300 #��, �*�(>��!" 50 - 250 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��, 

�*�/���(1��� 50 - 100 #�� ����*�!/-�!� 50 - 300 #�� 


����(!" 4.32 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 IRR 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 291% 139% 87% 59% 42% 29% 

�*�(>��!" 179% 83% 48% 29% 16% 7% 

�*
	E�
	E� 1250% 614% 402% 295% 231% 189% 

�*���������
� 5386% 2659% 1750% 1296% 1023% 841% 

�*�/���(1��� 71% 19% -3% -17% - - 

�*�!/-�!� 275% 132% 83% 57% 41% 29% 

�/����
	 : - #$% ���#:������#+� IRR =/+=����$"%����#+�(!"=��
����/������=�  

 ���
����(!" 4.32 ����>��+��:����#��(!"/!#+� IRR > 12% �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 300 #��, �*�(>��!" 50 - 250 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��, 

�*�/���(1��� 50 - 100 #�� ����*�!/-�!� 50 - 300 #�� 

 

����'�! 3 ��������
��*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 �����+�(!" 2 .������:����

,-��
���������9� 70% ��� 30% 
�/�:���� 

 �����'���&�������:����,-��
��������*��!)��+���+�(!" 3 ��9� 70% )%�,-��
�������(�'��/� 

��"�#$% ��/!,-��
��������7�!"�
+%����(+���� 8,366 #�  
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����(!" 4.33 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 B/C ratio 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 4.11 2.01 1.31 0.96 0.75 0.61 

�*�(>��!" 2.55 1.24 0.81 0.59 0.46 0.37 

�*
	E�
	E� 17.59 8.68 5.71 4.23 3.34 2.74 

�*���������
� 75.66 37.49 24.77 18.41 14.59 12.05 

�*�/���(1��� 1.11 0.50 0.30 0.20 0.14 0.10 

�*�!/-�!� 3.88 1.90 1.25 0.92 0.72 0.59 
  

 ���
����(!" 4.33 ����>��+��:����#��(!"/!#+� B/C ratio > 1 �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 150 #��, �*�(>��!" 50 - 100 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��, 

�*�/���(1��� 50 #�� ����*�!/-�!� 50 – 150 #��  


����(!" 4.34 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 PB Period 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 0.24 0.50 0.77 1.05 1.34 1.65 

�*�(>��!" 0.39 0.80 1.24 1.70 2.19 2.71 

�*
	E�
	E� 0.06 0.12 0.18 0.24 0.30 0.36 

�*���������
� 0.01 0.03 0.04 0.05 0.07 0.08 

�*�/���(1��� 0.90 1.98 3.33 5.03 7.26 10.30 

�*�!/-�!� 0.26 0.53 0.80 1.09 1.39 1.70 
  

 ���
����(!" 4.34 ����>��+��:����#��(!"/!#+� PB Period )%��*�
+������@(��'�/!#+�

�����#!����� �+���*�/���(1�����/!#+� PB Period /������=��8�=/+#��(:������(	� 
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����(!" 4.35 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 NPV 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 331,010,943 298,771,705 266,532,468 234,293,230 202,053,993 169,814,755 

�*�(>��!" 328,190,391 278,453,826 228,717,261 178,980,696 129,244,132 79,507,567 

�*
	E�
	E� 374,399,692 363,534,041 352,668,390 341,802,740 330,937,089 320,071,438 

�*���������
� 543,510,779 536,642,497 529,774,214 522,905,932 516,037,650 509,169,367 

�*�/���(1��� 181,156,290 98,130,630 15,104,970 -67,920,690 -150,946,350 -233,972,010 

�*�!/-�!� 518,988,466 469,251,901 419,515,336 369,778,771 320,042,206 270,305,642 
  

 ���
����(!" 4.35 ����>��+��:����#��(!"/!#+� NPV > 0 �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 300 #��, �*�(>��!" 50 - 300 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��, 

�*�/���(1��� 50 - 150 #�� ����*�!/-�!� 50 - 300 #�� 


����(!" 4.36 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 IRR 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 411% 200% 129% 92% 69% 53% 

�*�(>��!" 255% 122% 76% 51% 36% 25% 

�*
	E�
	E� 1759% 868% 571% 423% 334% 274% 

�*���������
� 7566% 3749% 2477% 1841% 1459% 1205% 

�*�/���(1��� 109% 42% 15% 0% -11% -20% 

�*�!/-�!� 388% 190% 122% 88% 66% 52% 
  

 ���
����(!" 4.36 ����>��+��:����#��(!"/!#+� IRR > 12% �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 300 #��, �*�(>��!" 50 - 300 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��, 

�*�/���(1��� 50 - 150 #�� ����*�!/-�!� 50 - 300 #�� 
 

����'�! 4 ��������
��*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 ��+���!���(+���'� 

 �����'���&�������:����,-��
��������
>/ 100% ��"�#$% ��/!,-��
��������7�!"�
+%����(+���� 

11,952 #�  
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����(!" 4.37 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 B/C ratio 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 5.91 2.91 1.91 1.41 1.11 0.91 

�*�(>��!" 3.68 1.80 1.18 0.87 0.68 0.56 

�*
	E�
	E� 25.22 12.50 8.26 6.14 4.86 4.02 

�*���������
� 108.39 53.86 35.68 26.59 21.14 17.50 

�*�/���(1��� 1.64 0.77 0.48 0.33 0.24 0.18 

�*�!/-�!� 5.57 2.75 1.81 1.34 1.06 0.87 
  

 ���
����(!" 4.37 ����>��+��:����#��(!"/!#+� B/C ratio > 1 �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 250 #��, �*�(>��!" 50 - 150 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��, 

�*�/���(1��� 50 #�� ����*�!/-�!� 50 - 250 #��  


����(!" 4.38 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 PB Period 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 0.17 0.34 0.52 0.71 0.90 1.10 

�*�(>��!" 0.27 0.55 0.85 1.15 1.47 1.80 

�*
	E�
	E� 0.04 0.08 0.12 0.16 0.21 0.25 

�*���������
� 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 

�*�/���(1��� 0.61 1.31 2.10 3.03 4.12 5.42 

�*�!/-�!� 0.18 0.36 0.55 0.75 0.94 1.15 
  

 ���
����(!" 4.38 ����>��+��:����#��(!"/!#+� PB Period )%��*�
+������@(��'�/!#+�

�����#!����� �+���*�/���(1�����/!#+� PB Period /������=��8�=/+#��(:������(	� 
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����(!" 4.39 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 NPV 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 486,714,403 454,475,166 422,235,928 389,996,690 357,757,453 325,518,215 

�*�(>��!" 490,184,900 440,448,335 390,711,770 340,975,206 291,238,641 241,502,076 

�*
	E�
	E� 539,539,726 528,674,075 517,808,424 506,942,773 496,077,122 485,211,471 

�*���������
� 779,425,113 772,556,830 765,688,548 758,820,266 751,951,983 745,083,701 

�*�/���(1��� 294,395,170 211,369,510 128,343,850 45,318,190 -37,707,470 -120,733,130 

�*�!/-�!� 762,766,610 713,030,045 663,293,481 613,556,916 563,820,351 514,083,786 
  

 ���
����(!" 4.39 ����>��+��:����#��(!"/!#+� NPV > 0 �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 300 #��, �*�(>��!" 50 - 300 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��, 

�*�/���(1��� 50 - 200 #�� ����*�!/-�!� 50 - 300 #�� 


����(!" 4.40 ����,�
%��(�(!"=����������(	� 

 IRR 

����@(�* 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

�*��� 591% 291% 190% 139% 108% 87% 

�*�(>��!" 368% 179% 116% 83% 62% 48% 

�*
	E�
	E� 2522% 1250% 826% 614% 486% 402% 

�*���������
� 10839% 5386% 3568% 2659% 2114% 1750% 

�*�/���(1��� 163% 71% 38% 19% 7% -3% 

�*�!/-�!� 557% 275% 180% 132% 103% 83% 
 

���
����(!" 4.40 ����>��+��:����#��(!"/!#+� IRR > 12% �8"�#����(	���'�=����+ �*���#��

��(	�(!" 50 - 300 #��, �*�(>��!" 50 - 300 #��, �*
	E�
	E� 50 - 300 #��, �*���������
� 50 - 300 #��, 

�*�/���(1��� 50 - 200 #�� ����*�!/-�!� 50 - 300 #�� 

 ����>��+�������#�����.#�����������!(!" 1 =���*8����!(!" 4 �8"��:����,-�.�����(!"�
�

���������*��!)��+���6������������
!����/+��+�(!" 3 �&�"/)8'���� 30% ��9� 50%, 70% ��� 100% 


�/�:���� ���+�,�����*.��������6����(	�����@(/!���.��/�������(	��&�"/)8'� (�'��!'%����9�

�&���/!�:����,-��
��������&�"//��)8'� �
+�/$"%(:�����&�"/�:�����*/��)8'����+�,����%�
��,�
%��(�

���������������#$�(	�)%�.#�����/��)8'����� 
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���%�����
�:����,-
.�������$�� 5 �_ (%.1.2556) ��� 10 �_ (%.1.2561) )
�(��
� 

1) B/C ratio  

 
�-�'�! 4.9 �������.��/)%� B/C ratio ��%��#
 

 ����-� 4.9 ����>��+��/$"%�:����,-�.�����(!"�&�"//��)8'���%!� 5 �� ��� 10 �� ���+�,��������/!

#��/
���&�"/)8'���$%#+� B/C ratio /��)8'���"��%� �8"�(:����(����+������(	�)%��*.�������6����

�
+������@(��%��#
)���������/��*%�-+�%�=�� 
 

2) PB period 

 
�-�'�! 4.10 �������.��/)%�#+� PB period ��%��#
 

 ����-� 4.10 ����>��+��/$"%�:����,-�.�����(!"�&�"//��)8'���%!� 5 �� ��� 10 �� ���+�,��������

/!#��/
������ �����+�.#�������/!��������#$�(	���>�)8'�(:����(����+�.#�����/!#��/�+���(	�

�/$"%����,+��=�/��)8'� 
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3) NPV 

 
�-�'�! 4.11 �������.��/)%�#+� NPV ��%��#
 

 ����-� 4.11 ����>��+��/$"%�:����,-�.�����(!"�&�"//��)8'���%!� 5 �� ��� 10 �� ���+�,��������

/!#��/
���&�"/)8'� �����+�.#�������/!/-�#+�����	����	(6�/��)8'� �8"�(:����(����+�.#�����/!�:�=�

�����/��*%�-+�%��/$"%����,+��=�/��)8'� 
 

4) IRR 

 
�-�'�! 4.12 �������.��/)%�#+� IRR ��%��#
 

 ����-� 4.12 ����>��+��/$"%�:����,-�.�����(!"�&�"//��)8'���%!� 5 �� ��� 10 �� ���+�,��������

/!#��/
���&�"/)8'� �����+�.#�������/!%�
��,�
%��(�/��)8'� �8"�(:����(����+�.#�����/!�:�=�

�����/��*%�-+�%��/$"%����,+��=�/��)8'� 

 

 



87
 

 

�''�! 5 

����������'������'>0?�$#!�@ 

 

 ��(����&�6�7����!'�
����������
���������������������������!" =����+ Fuzzy AHP 

��� Fuzzy TOPSIS �8"�=���
������
��#��/��9��/�
�������/���!"�/
+�������������
�������

#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!"  3 ���#����$%������
$"%/
+% 

�%�����!'=��/!����:�(X0{!����������%$"�< /�(:�������!���(!�� �8"�=����+ AHP, TOPSIS, Fuzzy 

AHP ���   Fuzzy TOPSIS �8"�=���
������
��#��/��9��/�
������!"���!"�/ ����!' 

 

5.1 ���"����#$�%#&�'�!���	�&(�*���)��+(,-
.�������(��������(��/+��+('�! 3 

5.1.1 Analytic Hierarchy Process; AHP 

 ���#+�������!���(!��������������� �������������%�(!"=��������%%�����%�*�/

,-��
!"��
�;(�'� 17 (+�� �:�/���+��
�������!���(!��(!��#-+
�/(X0{! AHP �8"������#����$%�&$'�(!"

���
�'��*��!)��+�,-�.�����/!#+��':�����)%�����������	(6�)%��
+��(+�� �����:�/���#+��7�!"���=��

���
����(!" 5.1 �8"��������&!��
��%�+���+�����#:����(�'��/��-=�����@�#,��� � 


����(!" 5.1 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 

������������� ����������%� ����������+%� �':������	(6� 

������1����/ 

(0.328) 

#��/�����+�)%����
��� 

(0.085) 
 0.028 

����(��*8�*��������� 

(0.175) 
 0.057 

������6���-�.@#(!"/!%�-+ 

(0.055) 

����.(�1�&(� 

(0.079) 
0.001 

����*�� 

(0.538) 
0.010 

����=��}� 

(0.182) 
0.003 

�����':������ 

(0.202) 
0.004 

#��/�����+�)%��������� 

(0.090) 
 0.030 
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����(!" 5.2 ������	�,�������#����� 

��������� �':������	(6� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

#��/�����+� 

)%����
��� 
0.028 0.040 0.200 0.360 0.280 0.120 

����(��*8� 

*��������� 
0.057 0.200 0.360 0.280 0.120 0.040 

����.(�1�&(� 0.001 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

����*�� 0.010 0.189 0.243 0.189 0.189 0.189 

����=��}� 0.003 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

�����':������ 0.004 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

#��/�����+� 

)%��������� 
0.030 0.200 0.360 0.040 0.280 0.120 

   

 

   

#+��':����� 0.162 0.238 0.237 0.202 0.162 

���
���� 5.2 ����>��+���	+/&$'�(!" B /!#��/��/���/��������
�'��*��!)��+�,-�.�����/��

(!"�	� �����':�����#����(!"/��(!"�	�#$% 0.238 �%���/�#$% ��	+/&$'�(!" C ��� D �8"�/!�':�����#����

�(+���� 0.237 ��� 0.202 
�/�:���� 
 

5.1.2 Fuzzy AHP (Trapezoidal Membership Function) 

�����
��#��/��9��/�
������!"���!"�/(Trapezoidal Membership Function) ����-�(!" 5.1 .��/!


����)#��/��9��/�
������!"���!"�/����
�/
����(!" 5.3 

 
�-�'�! 5.1 ���������
��#��/��9��/�
������!"���!"�/ 

1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0
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����(!" 5.3 ����
����)#��/��9��/�
������!"���!"�/ 

Fuzzy Number Trapezoidal Membership Number 

1~  (1,1,1,1) 

2~  (1,1.5,2.5,3) 

3~  (2,2.5,3.5,4) 

4~  (3,3.5,4.5,5) 

5~  (4,4.5,5.5,6) 

6~  (5,5.5,6.5,7) 

7~  (6,6.5,7.5,8) 

8~  (7,7.5,8.5,9) 

9~  (8,8.5,9,9) 
 


����(!" 5.4 ����,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 1 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/���

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00, 

1.00,1.00) 

(2.00,2.50, 

3.50,4.00) 

(4.00,4.50, 

5.50,6.00) 

(1.00,1.50, 

2.50,3.00) 

0.468 

���@�& (0.25,0.29, 

0.40,0.50) 

(1.00,1.00, 

1.00,1.00) 

(1.00,1.50, 

2.50,3.00) 

(0.33,0.40, 

0.67,1.00) 

0.163 

�1�0A1��
�� (0.17,0.18, 

0.22,0.25) 

(0.33,0.40, 

0.67,1.00) 

(1.00,1.00, 

1.00,1.00) 

(0.25,0.29, 

0.40,0.50) 

0.092 

���#/���

��"������%/

(0.33,0.40, 

0.67,1.00) 

(1.00,1.50, 

2.50,3.00) 

(2.00,2.50, 

3.50,4.00) 

(1.00,1.00, 

1.00,1.00) 

0.277 

��/ 
(1.75,1.87, 

2.29,2.75) 

(4.33,5.40, 

7.67,9.00) 

(8.00,9.50, 

12.50,14.00) 

(2.58,3.19, 

4.57,5.50) 

1.000 

(:�������#������&$"%��#+�#��/�%�#��%�)%�)�%/-�(!",-��
!"��
�;��9�#����#���� �8"�#+� 

C.R. (!"#:����=��/!#+���%���+� 0.09 �/��*8�������#+�#��/�:�#�;�:�����������!���(!�����#-+)%��
+

��������������
�������/!#��/�+��
$"%*$% ��/��*&��������(����$%�(!"��/���/=��
+%=� 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.19    C.R. = 0.072      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.064 
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�����'��:�,���������7�����!���(!�����������)%�,-��
!"��
�;(�'� 17 (+�� /��7�!"� .��#+�(!"

=����=�����
����(!" 5.5 �8"���9��&!��
��%�+�� �+�����#:����(�'��/��-=�����@�#,��� � 


����(!" 5.5 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 

������������� ����������%� ����������+%� �':������	(6� 

������1����/ 

(0.244,0.283,0.380,0.440) 

#��/�����+�)%����
��� 

(0.058,0.072,0.103,0.128) 
 (0.014,0.020,0.039,0.056) 

����(��*8�*��������� 

(0.115,0.145,0.213,0.265) 
 (0.028,0.041,0.081,0.117) 

������6���-�.@#(!"/!%�-+ 

(0.038,0.046,0.066,0.084) 

����.(�1�&(� 

(0.059,0.068,0.093,0.110) 
(0.001,0.001,0.002,0.004) 

����*�� 

(0.380,0.454,0.634,0.749) 
(0.004,0.006,0.016,0.028) 

����=��}� 

(0.136,0.157,0.211,0.248) 
(0.001,0.002,0.005,0.009) 

�����':������ 

(0.149,0.173,0.236,0.279) 
(0.001,0.002,0.006,0.010) 

#��/�����+�)%��������� 

(0.062,0.080,0.109,0.136) 
 (0.015,0.023,0.041,0.060) 

 


����(!" 5.6 ������	�,�������#����� 

��������� �':������	(6� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

#��/�����+�

)%����
��� 

0.032 0.041 0.202 0.353 0.284 0.120 

����(��*8� 

*��������� 

0.067 0.202 0.354 0.284 0.120 0.041 

����.(�1�&(� 0.002 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

����*�� 0.013 0.191 0.237 0.191 0.191 0.191 

����=��}� 0.004 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

�����':������ 0.005 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

#��/�����+�

)%��������� 

0.035 0.201 0.354 0.041 0.284 0.119 

  

 

    

#+��':����� 0.184 0.275 0.273 0.234 0.182 
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���
���� 5.6 ����>��+���	+/&$'�(!" B /!#��/��/���/��������
�'��*��!)��+�,-�.�����/��

(!"�	� �����':�����#����(!"/��(!"�	�#$% 0.275 �%���/�#$% ��	+/&$'�(!" C ��� D �8"�/!�':�����#����

�(+���� 0.273 ��� 0.234 
�/�:���� 
 

5.1.3 Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution; TOPSIS 


����(!" 5.7 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

Zone A 0.111 0.556 1.000 0.778 1.000 1.000 

Zone B 0.556 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Zone C 1.000 0.778 1.000 0.778 1.000 1.000 

Zone D 0.778 0.333 1.000 0.778 1.000 1.000 

Zone E 0.333 0.111 1.000 0.778 1.000 1.000 

 

�����&������
�/(X0{!)%� TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����

#����)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+ 
�/
����(!" 5.8 


����(!" 5.8 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� �':������	(6� 

#��/�����+�)%����
��� 0.028 

����(��*8�*��������� 0.057 

����.(�1�&(� 0.001 

����*�� 0.010 

����=��}� 0.003 

�����':������ 0.004 
 

�:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6� 
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����(!" 5.9 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 �����+�)%�

���
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

Zone A 0.003- 0.032 0.001+ 0.008 0.003+ 0.004+ 

Zone B 0.016 0.057+ 0.001 0.010+ 0.003 0.004 

Zone C 0.028+ 0.045 0.001 0.008 0.003 0.004 

Zone D 0.022 0.019 0.001 0.008 0.003 0.004 

Zone E 0.009 0.006- 0.001- 0.008- 0.003- 0.004- 

 

A+ = (0.028, 0.057, 0.001, 0.010, 0.003, 0.004) 

A- = (0.003, 0.006, 0.001, 0.008, 0.003, 0.004) 
 


����(!" 5.10 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 �����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

d(ZA, A+) 0.025 0.025 0.000 0.002 0.000 0.000 

d(ZB, A+) 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

d(ZC, A+) 0.000 0.013 0.000 0.002 0.000 0.000 

d(ZD, A+) 0.006 0.038 0.000 0.002 0.000 0.000 

d(ZE, A+) 0.019 0.051 0.000 0.002 0.000 0.000 
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����(!" 5.11 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

d(ZA, A-) 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 

d(ZB, A-) 0.012 0.051 0.000 0.002 0.000 0.000 

d(ZC, A-) 0.025 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000 

d(ZD, A-) 0.019 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 

d(ZE, A-) 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� 5.8 


����(!" 5.12 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

ZA 0.399 0.172 0.572 0.302 

ZB 0.180 0.392 0.572 0.686 

ZC 0.195 0.377 0.572 0.659 

ZD 0.277 0.295 0.572 0.515 

ZE 0.408 0.164 0.572 0.287 
 

 ���
����(!" 5.12 (:����(����+���	+/&$'�(!" B ��� C %�-+������@((!" 4 �/��#��/�+� 

“����%�” �+����	+/&$'�(!" D %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� “����%�����#��/��!"��
":�” �����	+/&$'�(!" 

A ��� E %�-+������@((!" 2 �/��#��/�+� “����%�����#��/��!"���-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+�

��/�����(6��#��/����
�� (CC) .����!�����#+�/��(!"�	�=���*8�#+���%�(!"�	� �����'��8���/��*

��!���:������	+/&$'�(!"=���+� {ZB > ZC} > ZD > {ZA > ZE} 
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5.1.4 Fuzzy TOPSIS (Trapezoidal membership function) 


����(!" 5.13 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" 

 �����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

Zone A (0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone B (0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone C (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone D (0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone E (0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

 

�����&������
�/(X0{!)%� TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����

#����)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+ 
�/
����(!" 5.14 


����(!" 5.14 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� �':������	(6� 

#��/�����+�)%����
��� (0.014,0.020,0.039,0.056) 

����(��*8�*��������� (0.028,0.041,0.081,0.117) 

����.(�1�&(� (0.001,0.001,0.002,0.004) 

����*�� (0.004,0.006,0.016,0.028) 

����=��}� (0.001,0.002,0.005,0.009) 

�����':������ (0.001,0.002,0.006,0.010) 

 

�:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6� 
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����(!" 5.15 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 �����+�)%�

���
��� 

����(��*8�

*��������� 

����

.(�1�&(� 

����       

*�� 

����     

=��}� 

����

�':������ 

Zone A (0.002,0.002, 

0.004,0.006) 

(0.014,0.022, 

0.049,0.078) 

(0.001,0.001, 

0.002,0.004) 

(0.003,0.005, 

0.013,0.025) 

(0.001,0.002, 

0.005,0.009) 

(0.001,0.002, 

0.006,0.010) 

Zone B (0.007,0.011, 

0.024,0.038) 

(0.028,0.041, 

0.081,0.117) 

(0.001,0.001, 

0.002,0.004) 

(0.004,0.006, 

0.016,0.028) 

(0.001,0.002, 

0.005,0.009) 

(0.001,0.002, 

0.006,0.010) 

Zone C (0.014,0.020, 

0.039,0.056) 

(0.021,0.031, 

0.067,0.104) 

(0.001,0.001, 

0.002,0.004) 

(0.003,0.005, 

0.013,0.025) 

(0.001,0.002, 

0.005,0.009) 

(0.001,0.002, 

0.006,0.010) 

Zone D (0.011,0.016, 

0.033,0.050) 

(0.007,0.012, 

0.031,0.052) 

(0.001,0.001, 

0.002,0.004) 

(0.003,0.005, 

0.013,0.025) 

(0.001,0.002, 

0.005,0.009) 

(0.001,0.002, 

0.006,0.010) 

Zone E (0.004,0.006, 

0.015,0.025) 

(0.004,0.005, 

0.009,0.013) 

(0.001,0.001, 

0.002,0.004) 

(0.003,0.005, 

0.013,0.025) 

(0.001,0.002, 

0.005,0.009) 

(0.001,0.002, 

0.006,0.010) 

 

A+ = 

[(0.056,0.056,0.056,0.056),(0.117,0.117,0.117,0.117),(0.004,0.004,0.004,0.004),(0.028,0.028,0.028, 

0.028),(0.009,0.009,0.009,0.009),(0.010,0.010,0.010,0.010)] 

A-= 

[(0.002,0.002,0.002,0.002),(0.004,0.004,0.004,0.004),(0.001,0.001,0.001,0.001),(0.003,0.003,0.003, 

0.003),(0.001,0.001,0.001,0.001),(0.001,0.001,0.001,0.001)] 

(:����#:������#+������+��)%��':�����(����$%����
+��������������#+� FPIS ��� FNIS  


����(!" 5.16 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 �����+�)%�

���
��� 

����(��*8�

*��������� 

����

.(�1�&(� 

����    

*�� 

����   

=��}� 

����

�':������ 

d(ZA, A+) 0.052 0.080 0.002 0.019 0.006 0.006 

d(ZB, A+) 0.038 0.061 0.002 0.017 0.006 0.006 

d(ZC, A+) 0.029 0.069 0.002 0.019 0.006 0.006 

d(ZD, A+) 0.033 0.093 0.002 0.019 0.006 0.006 

d(ZE, A+) 0.044 0.109 0.002 0.019 0.006 0.006 
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����(!" 5.17 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #��/�����+�

)%����
��� 

����(��*8�

*��������� 

����

.(�1�&(� 

����    

*�� 

����   

=��}� 

����

�':������ 

d(ZA, A-) 0.002 0.044 0.002 0.012 0.005 0.005 

d(ZB, A-) 0.022 0.072 0.002 0.014 0.005 0.005 

d(ZC, A-) 0.035 0.061 0.002 0.012 0.005 0.005 

d(ZD, A-) 0.030 0.028 0.002 0.012 0.005 0.005 

d(ZE, A-) 0.013 0.005 0.002 0.012 0.005 0.005 
 

(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� 5.18 


����(!" 5.18 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

ZA 1.343 0.615 1.958 0.314 

ZB 1.132 0.916 2.048 0.447 

ZC 1.147 0.894 2.041 0.438 

ZD 1.210 0.804 2.014 0.399 

ZE 1.357 0.601 1.959 0.307 
 

 ���
����(!" 5.18 (:����(����+���	+/&$'�(!" B ��� C %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� “����%�

����#��/��!"��
":�” �+����	+/&$'�(!" D, A ��� E %�-+������@((!" 2 �/��#��/�+� “����%�����#��/��!"��

�-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��#��/����
�� (CC) .����!�����#+�/��(!"�	�=���*8�#+�

��%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:������	+/&$'�(!"=���+� {ZB > ZC} > {ZD > ZA > ZE} 
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5.2 ���"����#$�������#!$/	+$ 

5.2.1 Analytic Hierarchy Process; AHP 

���#+�������!���(!��������������� �������������%�(!"=��������%%�����%�*�/

�:�/���+��
�������!���(!��(!��#-+
�/(X0{! AHP �8"������#����$%������
$"%/
+%/!#+��':�����)%�

����������	(6�
�/(X0{!)%�����������:����
�'��
�����#��������
����(!" 5.19 


����(!" 5.19 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%� 

��������� #+��':�����#��/�:�#�; 

#+�.����� 0.273 

����������%#%��* 0.075 

�������������(�����* 0.101 

#��/��������� 0.162 

#��/��%�@�����%	��
���
	 0.389 

 

�����'��:�)�%/-�(!"=���������%�*�/������)�%/-�������!"��������������(!"�:�/�&������

���
+������@(�*/�(:�������#�������#+�#��/�:�#�; �8"����
+������@(�*��/!#+�#��/�:�#�;)%�

�
+�����������(!"�
������&������#����$%������
$"%/
+% (�*.�������6����) (!"�
�
+����� ����

�:�/�#-����#+��':�����#��/�:�#�;���
����(!" 5.20 


����(!" 5.20 ������	�,�������#����� 

 
�':�����

��������� 

�*�!"��%

��� 
�*�(>��!" �*
	E�
	E� 

�*���������
�

������� 
�*�/�� �*�!/-�!� 

#+�.����� 0.273 0.233 0.100 0.167 0.167 0.300 0.033 

�����%�* 0.075 0.300 0.233 0.167 0.033 0.100 0.167 

�������* 0.101 0.094 0.281 0.156 0.156 0.031 0.281 

#��/����� 0.162 0.153 0.260 0.079 0.072 0.153 0.284 

#��/��%�@�� 0.389 0.232 0.202 0.080 0.061 0.229 0.196 

��/ 0.211 0.194 0.118 0.099 0.206 0.172 

 

���
���� 5.20 ����>��+��*�!"��%���/!#��/��/���/�����#����$%���9������
$"%/
+%

����+���*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 ���
���/$%���������
!����/+/��(!"�	� ����

�':�����#����(!"/��(!"�	�#$% 0.211 �%���/�#$% �*�/���(1��� ����*�(>��!" �8"�/!�':�����#����

�(+���� 0.206 ��� 0.194 
�/�:���� 
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5.2.2 Fuzzy AHP (Trapezoidal Membership Function) 

���#+�������!���(!���������������(!"=��������%%�����%�*�/���
������)
�/$%�

��������
!����/+�:���� 435 #� �����:�#+�(!"=��/��7�!"���=��#+��':�����)%��
+���������������!' 


����(!" 5.21 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%������
$"%/
+% 

��������� #+��':�����#��/�:�#�; 

#+�.����� (0.225,0.253,0.281,0.337) 

����������%#%��* (0.060,0.071,0.085,0.099) 

�������������(�����* (0.079,0.097,0.115,0.134) 

#��/��������� (0.119,0.145,0.192,0.222) 

#��/��%�@�����%	��
���
	 (0.317,0.356,0.432,0.480) 

 

���������#+�#����#��/�:�#�;)%�������������
+������@(�*.�������6��������

�:�/�(:�������#�����.���
�(X0{!���������
��������
���:����
�'� (AHP) .���
������
��#��/��9�

�/�
������!"���!"�/ (Trapezoidal Membership Number) ���
����(!" 5.22 


����(!" 5.22 ����#+��':�����#�������
+������@(�*.�������6���� 

 �*�!"��%��� �*�(>��!" �*
	E�
	E� �*���������
� �*�/�� �*�!/-�!� 

#+�.����� (0.15,0.21, 

0.33,0.41) 

(0.05,0.07, 

0.15,0.19) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

(0.19,0.26, 

0.35,0.47) 

(0.02,0.03, 

0.04,0.05) 

��������� 

�%#%��* 

(0.19,0.25, 

0.38,0.47) 

(0.15,0.21, 

0.33,0.41) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

(0.02,0.03, 

0.04,0.05) 

(0.05,0.07, 

0.15,0.19) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

���������

����(�����* 

(0.05,0.07, 

0.15,0.19) 

(0.19,0.26, 

0.35,0.47) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

(0.02,0.03, 

0.04,0.05) 

(0.19,0.26, 

0.35,0.47) 

#��/

��������� 

(0.12,0.13, 

0.16,0.20) 

(0.21,0.25, 

0.28,0.31) 

(0.07,0.08, 

0.09,0.10) 

(0.06,0.07, 

0.09,0.10) 

(0.13,0.14, 

0.17,0.19) 

(0.23,0.27, 

0.31,0.35) 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

(0.23,0.25, 

0.29,0.32) 

(0.17,0.19, 

0.22,0.24) 

(0.06,0.07, 

0.09,0.10) 

(0.06,0.07, 

0.09,0.10) 

(0.17,0.19, 

0.23,0.25) 

(0.15,0.18, 

0.20,0.22) 
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����(!" 5.23 ������	�,�������#����� 

 
�':�����

��������� 

�*�!"��%

��� 
�*�(>��!" �*
	E�
	E� 

�*���������
�

������� 
�*�/�� �*�!/-�!� 

#+�.����� 0.272 0.275 0.115 0.200 0.200 0.316 0.035 

�����%�* 0.076 0.323 0.275 0.200 0.035 0.115 0.200 

�������* 0.102 0.115 0.316 0.200 0.200 0.035 0.316 

#��/����� 0.164 0.153 0.263 0.085 0.080 0.158 0.290 

#��/��%�@�� 0.386 0.273 0.205 0.080 0.080 0.210 0.188 

��/ 0.242 0.206 0.135 0.113 0.214 0.175 

 

���
���� 5.23 ����>��+��*�!"��%���/!#��/��/���/�����#����$%���9������
$"%/
+%

����+���*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 ���
���/$%���������
!����/+/��(!"�	� ����

�':�����#����(!"/��(!"�	�#$% 0.242 �%���/�#$% �*�/���(1��� ����*�(>��!" �8"�/!�':�����#����

�(+���� 0.214 ��� 0.206 
�/�:���� 
 

5.2.3 Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution; TOPSIS 


����(!" 5.24 �����������#+�A��)%�������������
+���*.�������6���� 

 #+�.����� ����������%

#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

�*�!"��%��� 0.778 1.000 0.333 0.778 1.000 

�*�(>��!" 0.333 0.778 1.000 1.000 1.000 

�*
	E�
	E� 0.556 0.556 0.556 0.444 0.556 

�*���������
�������� 0.556 0.111 0.556 0.333 0.333 

�*�/���(1��� 1.000 0.333 0.111 0.778 1.000 

�*�!/-�!� 0.111 0.556 1.000 1.000 1.000 

 

�����&������
�/(X0{!)%� TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����#����

)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+ 
�/
����(!" 5.25 
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����(!" 5.25 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� #+��':�����#��/�:�#�; 

#+�.����� 0.273 

����������%#%��* 0.075 

�������������(�����* 0.101 

#��/��������� 0.162 

#��/��%�@�����%	��
���
	 0.389 

�:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6� 


����(!" 5.26 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

�*�!"��%��� 0.212 0.075 0.034 0.126 0.389 

�*�(>��!" 0.091 0.058 0.101 0.162 0.389 

�*
	E�
	E� 0.151 0.042 0.056 0.072 0.216 

�*���������
�������� 0.151 0.008 0.056 0.054 0.130 

�*�/���(1��� 0.273 0.025 0.011 0.126 0.389 

�*�!/-�!� 0.030 0.042 0.101 0.162 0.389 

A+ = (0.273, 0.075, 0.101, 0.162, 0.389) 

A- = (0.030, 0.008, 0.011, 0.054, 0.216) 


����(!" 5.27 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

d(�*���, A+) 0.061 0.000 0.068 0.036 0.000 

d(�*�(>��!", A+) 0.182 0.017 0.000 0.000 0.000 

d(�*
	E�
	E�, A+) 0.121 0.033 0.045 0.090 0.173 

d(�*���������
�, A+) 0.121 0.067 0.045 0.108 0.260 

d(�*�/���(1���, A+) 0.000 0.050 0.090 0.036 0.000 

d(�*�!/-�!�, A+) 0.242 0.033 0.000 0.000 0.000 



101 


����(!" 5.28 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

d(�*���, A-) 0.182 0.067 0.023 0.072 0.173 

d(�*�(>��!", A-) 0.061 0.050 0.090 0.108 0.173 

d(�*
	E�
	E�, A-) 0.121 0.033 0.045 0.018 0.000 

d(�*���������
�, A-) 0.121 0.000 0.045 0.000 0.087 

d(�*�/���(1���, A-) 0.242 0.017 0.000 0.072 0.173 

d(�*�!/-�!�, A-) 0.000 0.033 0.090 0.108 0.173 

 

(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� 5.29 


����(!" 5.29 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

�*�!"��%��� 0.164 0.516 0.680 0.759 

�*�(>��!" 0.198 0.481 0.680 0.708 

�*
	E�
	E� 0.462 0.217 0.680 0.320 

�*���������
� 0.600 0.253 0.853 0.296 

�*�/���(1��� 0.176 0.504 0.680 0.741 

�*�!/-�!� 0.276 0.404 0.680 0.595 
 

���
����(!" 5.29 �*.�������6��������@(�*�!"��%���, �*�/���(1���, �*�(>��!" %�-+��

����@((!" 4 �/��#��/�+� “����%�” �+���*�!/-�!� %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� “����%�����#��/

��!"��
":�” ����*.�������6��������@(�*
	E�
	E�, ���������
��������%�-+������@((!" 2 �/��#��/

�+� “����%�����#��/��!"���-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��#��/����
�� (CC) .����!��

���#+�/��(!"�	�=���*8�#+���%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:��������@(�*.�������6����=���+� 

{�*�!"��%���  >�*�/���(1��� >�*�(>��!"} > {�*�!/-�!�} > {�*
	E�
	E� > �*���������
��������} 

 

 

 

 



102 

5.2.4 Fuzzy TOPSIS (Trapezoidal Membership Function) 


����(!" 5.30 �����������#+�A��)%�������������
+���*.�������6���� 

 #+�.����� ����������%

#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

�*�!"��%��� (0.750,0.772, 

0.856,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.250,0.320, 

0.378,0.444) 

(0.750,0.772, 

0.856,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

�*�(>��!" (0.250,0.320, 

0.378,0.444) 

(0.750,0.772, 

0.856,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

�*
	E�
	E� (0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(0.375,0.411, 

0.529,0.556) 

(0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

�*���������
�������� (0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(0.250,0.320, 

0.378,0.444) 

(0.250,0.320, 

0.378,0.444) 

�*�/���(1��� (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.250,0.320, 

0.378,0.444) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.750,0.772, 

0.856,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

�*�!/-�!� (0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

 

�����&������
�/(X0{!)%� TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����#����

)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+ 
�/
����(!" 5.31 


����(!" 5.31 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� #+��':�����#��/�:�#�; 

#+�.����� (0.225,0.253,0.281,0.337) 

����������%#%��* (0.060,0.071,0.085,0.099) 

�������������(�����* (0.079,0.097,0.115,0.134) 

#��/��������� (0.119,0.145,0.192,0.222) 

#��/��%�@�����%	��
���
	 (0.317,0.356,0.432,0.480) 

�:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6� 
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����(!" 5.32 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

�*�!"��%��� (0.169,0.195, 

0.241,0.299) 

(0.060,0.071, 

0.075,0.099) 

(0.020,0.031, 

0.043,0.060) 

(0.090,0.112, 

0.154,0.197) 

(0.317,0.356, 

0.432,0.480) 

�*�(>��!" (0.056,0.081, 

0.106,0.150) 

(0.045,0.058, 

0.072,0.088) 

(0.079,0.090, 

0.110,0.134) 

(0.119,0.145, 

0.182,0.222) 

(0.317,0.356, 

0.432,0.480) 

�*
	E�
	E� (0.113,0.138, 

0.174,0.225) 

(0.030,0.038, 

0.053,0.066) 

(0.040,0.051, 

0.072,0.089) 

(0.045,0.069, 

0.094,0.123) 

(0.159,0.210, 

0.287,0.320) 

�*���������
�������� (0.113,0.138, 

0.174,0.225) 

(0.007,0.008, 

0.009,0.011) 

(0.040,0.051, 

0.072,0.089) 

(0.030,0.051, 

0.074,0.099) 

(0.079,0.125, 

0.185,0.213) 

�*�/���(1��� (0.225,0.253, 

0.281,0.337) 

(0.015,0.020, 

0.034,0.044) 

(0.010,0.011, 

0.013,0.015) 

(0.090,0.116, 

0.156,0.197) 

(0.317,0.356, 

0.432,0.480) 

�*�!/-�!� (0.028,0.030, 

0.031,0.037) 

(0.030,0.038, 

0.053,0.066) 

(0.079,0.097, 

0.115,0.134) 

(0.119,0.145, 

0.192,0.222) 

(0.317,0.356, 

0.432,0.480) 

 

 

A+ = [(0.337, 0.337, 0.337, 0.337),(0.099, 0.099, 0.099, 0.099),(0.134, 0.134, 0.134, 0.134), 

(0.222, 0.222, 0.222, 0.222),(0.480, 0.480, 0.480, 0.480)] 
 

A- = [(0.028, 0.028, 0.028, 0.028),(0.007, 0.007, 0.007, 0.007),(0.010, 0.010, 0.010, 0.0100), 

(0.090, 0.090,0.090, 0.090),(0.079, 0.079, 0.079, 0.079)] 
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����(!" 5.33 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

d(�*���, A+) 0.123 0.026 0.098 0.096 0.108 

d(�*�(>��!", A+) 0.241 0.039 0.037 0.069 0.108 

d(�*
	E�
	E�, A+) 0.180 0.055 0.075 0.146 0.257 

d(�*���������
�, A+) 0.180 0.090 0.075 0.164 0.344 

d(�*�/���(1���, A+) 0.074 0.072 0.122 0.096 0.108 

d(�*�!/-�!�, A+) 0.305 0.055 0.037 0.069 0.108 


����(!" 5.34 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

d(�*���, A-) 0.206 0.073 0.032 0.065 0.324 

d(�*�(>��!", A-) 0.081 0.059 0.098 0.088 0.324 

d(�*
	E�
	E�, A-) 0.143 0.042 0.056 0.034 0.167 

d(�*���������
�, A-) 0.143 0.002 0.056 0.041 0.083 

d(�*�/���(1���, A-) 0.254 0.024 0.003 0.065 0.324 

d(�*�!/-�!�, A-) 0.006 0.042 0.098 0.088 0.324 

 

(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� 5.35 


����(!" 5.35 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

�*�!"��%��� 0.445 0.702 1.147 0.612 

�*�(>��!" 0.484 0.650 1.134 0.573 

�*
	E�
	E� 0.713 0.400 1.113 0.359 

�*���������
� 0.843 0.324 1.167 0.278 

�*�/���(1��� 0.472 0.670 1.142 0.587 

�*�!/-�!� 0.565 0.557 1.122 0.496 
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���
����(!" 5.35 (:����(����+��*.�������6��������@(�*�!"��%���%�-+������@((!" 4 

�/��#��/�+� “����%�” �*�/���(1���, �*�(>��!" ����*�!/-�!� %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� 

“����%�����#��/��!"��
":�” �+���*.�������6��������@(�*
	E�
	E� ������������
��������%�-+��

����@((!" 2 �/��#��/�+� “����%�����#��/��!"���-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��#��/

����
�� (CC) .����!�����#+�/��(!"�	�=���*8�#+���%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:��������@(�*

.�������6����=���+� {�*�!"��%���} >{�*�(>��!" > �*�!/-�!�} > {�*
	E�
	E� > �*���������
��������} 

 

 



 

�''�! 6 

����,����17�0������ ���)
$���$��� 

 

6.1 ����,����17�0�����������"����#$�%#&�'�!���	�&(�*���)��+(,-
.�������(��������(��/+��+('�! 3 

6.1.1 ����,������"+��:����"��/�:�"�8)$(��������
�����"����#$�%#&�'�!���	�&(�*���)��+(

,-
.�������(��������(��/+��+('�! 3 

���������!'��9�����:�������������=)��;��(!"/!������������
��������������� ���/!

#��/�����%���� ����:����������
���������������������������!" =����+ ��6!��� Fuzzy AHP, 

��6!��� Fuzzy TOPSIS /�
+�������&��������������������#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!� (!"
�%��
����


�������(!"/!#��/�����%� �&�"/#��/�/+��:��(!"��
�� �����#��/�:��%!�� �+�,�������������


�������/!#��/�+��
$"%*$%/����"�)8'� .���������������(!"�:�/�&������/!����!' ������1����/ ����

���@�& �����1�0A1��
�� ����������#/�����"������%/ @���
������
��#��/��9��/�
�����

��/���!"�/ =��,���	�(�'� 2 ��6!������
����(!" 6.1 


����(!" 6.1 ����,���	����������)%����#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!� (�'� 2 ��6!��� 

Fuzzy AHP Fuzzy TOPSIS 

��������� #+��':����� ��������� #+��':����� 

��1����/ 0.327 ��1����/ 0.327 

���@�& 0.194 ���@�& 0.194 

�1�0A1��
�� 0.081 �1�0A1��
�� 0.081 

���#/�����"������%/ 0.398 ���#/�����"������%/ 0.398 
  

���������#�����&��+� (�'� 2 ��6!���/!#+��':�����)%�����������(+���� ��$"%�����
�

����%�*�/
	���!������������/@�0��,-��
!"��
�; ,�(!"=��#$% �������#/�����"������%//!#+��:����

#��/�:�#�;/��(!"�	�#$% 0.398 �%���/�#$% ������1����/ (0.327) �������@�& (0.194) �������

�1�0A1��
�� (0.081) 
�/�:���� %����9��&�����������
!����/+��9��������(+%��(!"��(!"/!
$"%(������

6��/
�
����.�����*��(!"��+���+��9�&��< �� �����'��8�����(!"�������#/�����"������%/��9����� 

�&$"%���#�=���8"���9�&$'�(!"%�	���0�)%�
����������
!����/+ 
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6.1.2 ����,������"+��:����"��/�:�"�8)$(%#&�'�!�����"����#$�%#&�'�!���	�&(�*���)��+(,-
.�����

��(��������(��/+��+('�! 3 

��������#�����,-������=���:����������
���������������������������!" =����+ Fuzzy 

AHP, Fuzzy TOPSIS /�
+�������&���������#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!� �
+���� @���
������
��

#��/��9��/�
�������/���!"�/ =��,���	�(�'� 2 ��6!������
����(!" 6.2 


����(!" 6.2 ����,���	������#+��:����)%�&$'�(!"(����$%�(�'� 2 ��6!��� 

Fuzzy AHP Fuzzy TOPSIS 

��	+/&$'�(!" #+��:����(����$%� %����� ��������� #+��:����(����$%� %����� 

Zone A 0.168 4 Zone A 0.321 4 

Zone B 0.241 1 Zone B 0.454 1 

Zone C 0.236 2 Zone C 0.444 2 

Zone D 0.201 3 Zone D 0.406 3 

Zone E 0.157 5 Zone E 0.313 5 

����>��+�#+��:����)%�&$'�(!"(����$%�(!"=��������#:����(�'� 2 ��6!�����'� ���#+��:����

(����$%���/$%���� �:����(!" 1 #$% Zone B �%���/�#$% Zone C ��� Zone D 
�/�:���� �8"�#+��:����(!"=��

������#:����)%�&$'�(!" Zone B ���&$'�(!" Zone C /!#+������#!����� (�'��!'��9��&���&$'�(!"(�'��%�/!

1���@�&���
+�����������#!����� �
+&$'�(!" Zone B =�������$%���'���$"%����/!1���@�&�����)���&$'�(!"

��%��#
/����+� (������%!���-=�����@�#,��� �) �8"�*��&$'�(!" Zone C /!1���@�&�������!'/����+� 

,�(!"%%�/�%��=�������$%������9�&$'�(!"(!"��/���/��������
�'��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 �>=�� 
 

6.1.3 ����,�����������'������'>0?�$#!�@ 

�����������!'��9�����
�����������!���(!�� �����'�,-�������8�=���:���6!��� AHP, Fuzzy AHP 

(Trapezoidal Membership Function), TOPSIS ��� Fuzzy TOPSIS (Trapezoidal Membership 

Function) /�(:�������!���(!�� �8"�=��,���	�������!���(!��
�/
����(!" 6.3 


����(!" 6.3 ����,���	�������!���(!��)%�#+�&$'�(!"(����$%������#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!� 

 AHP Fuzzy AHP 

(Triangular) 

Fuzzy AHP 

(Trapezoidal) 

TOPSIS Fuzzy TOPSIS 

(Triangular) 

Fuzzy TOPSIS 

(Trapezoidal) 

Zone A 0.162 0.168 0.184 0.302 0.321 0.314 

Zone B 0.238 0.241 0.275 0.686 0.454 0.447 

Zone C 0.237 0.236 0.273 0.659 0.444 0.438 

Zone D 0.202 0.201 0.234 0.515 0.406 0.399 

Zone E 0.162 0.157 0.185 0.287 0.313 0.307 
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���
���� 6.3 ��&��+�=/+�+�����9�(X0{! AHP, Fuzzy AHP, TOPSIS ��� Fuzzy TOPSIS 

��/!�:����(����$%���/$%���� 
 

6.1.4 ��8�� $�����" ���)
$���$��� 

 1) ����
�����%�*�/��!"�����������!���(!�����#-+)%������������'� �:���9�
�%�(:����

��/@�0��,-��
!"��
�;��$%,-�(!"/!�+����!"��)�%�
��
+%
�� ��$"%��������%�*�/#+%�)������)����������

*��=/+%6����%��(:������%�����%�*�/,��=�� 

 2) ����
�����%�*�/
�/��6! AHP %��(:����,-��
!"��
�;�����
�������=���:���� �&���

��9�������!���(!��#+��':��������������(!��#-+ �
+��/!)�%�!#$% ��/��*
����%����
�������(!"��9�

������$%#��/�%�#��%�=�� 

 3) ,-�(!"/!�+����!"��)�%������
%�����%�*�/�+��/����/!
:����+���$%����(!"�������-� 

(:��������#��/�	+����������:�������$"%��&$"%(!"��)%�)��=���/@�0�� ���=/+#+%�/!�����+�������/@�0�� 

���������!'�8�#+%�)����
�����������+�������>�)�%/-� 

 4) ,����18�0��!'��/��*�:�=��
�=�����������#����$%�&$'�(!"(!"���+%�������9��*��!)��+�

,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 �
+=/+#�������������� 3 ��)������� �&������18�0��!'=���
�)�%/-�

������������	��� (&.1.2551 - 2552) *������ 3 ��)�������%����
�%�(:����&���������������
+��< (!"

��/��*(:����,����
����������!"������=�� �
+� ���������������#�(!"���(!"/!��#��&�"//��)8'�)%��
+

����	+/&$'�(!"=/+�(+���� %!�(�'���	+/&$'�(!"�+�����+�(�'� 5 ��	+/(!"�:�/�&�����������#����$%�%����

���!"������=���%��#
 

 5) @�&.����/)%��@�&�����%/(�"�=�)��(:����18�0� &��+��@�&����	��� (&.1.2551 - 

2552) )%��*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 1 (
:���
����,$%�) �
���9��*��!)��+�

,-�.���������+��%:��@%�%��%����
���/$%��
!����/+�8"�/!)�����>� ������#���#� ,-��
��������+��

��;+������(��=�%:��@%(!"%�-+(�����$%)%�
���/$%��
!����/+ =����+ ��� =
������� &���� �
!�����  

�/+�
� �/+��/ ��9�
�� �*(!"�������������+��%:��@%/!(�'��*�/��)��� 31 (!"��"�, �*�%��*� ����*

.�������6����(!"���������@����
���/$%�=����+ �*�!"��%���, �*
	E�
	E�, �*���������
�������� ���

�*�/���(1��� �+���*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 2 (
:���(+�1���) �
���9��*��!)��+�

,-�.�������������+����������
!����/+����������%$"�< �8"�/!)�����;+��+���+�(!" 1 �
+�>�����>��/$"%�(!��

����:����,-��
������� ����:�����*(����(!"��������� ��/*8��*)��+���6����(!"��"�@�����/$%�

�
!����/+ �@�&�����%/����	���#���#� (!"�%��*/!��%� (:�����*(����(!"/��%�)��#�����������
�%�=�

�%�
�/)���*�� ��/(�'��*�+��
��(!"/�����+� ����*.�������6�����>�
+���� �8"�%�������(�
+%
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@�&���0��)%��/$%��
!����/+�8"���9��/$%���+����(+%��(!"��=�� �����'��8��/#�����/!���������*��!

)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 ����)8'� 
 

6.2 ����,����17�0�����������"����#$�������#!$/	+$ (�*.�������4����) 

6.2.1 ����,������"+��:����"��/�:�"�8)$(��������
�����"����#$�������#!$/	+$ 

���������!'=���:����������
���������������������������!" =����+ ��6!��� Fuzzy AHP, 

��6!��� Fuzzy TOPSIS /�
+�������&��������������������#����$%������
$"%/
+%�
+���� @���
�

�����
��#��/��9��/�
�������/���!"�/ =��,���	�(�'� 2 ��6!������
����(!" 6.4 


����(!" 6.4 ����,���	����������)%����#����$%������
$"%/
+%(�'� 2 ��6!��� 

Fuzzy AHP Fuzzy TOPSIS 

��������� #+��':����� ��������� #+��':����� 

#+�.����� 0.272 #+�.����� 0.272 

����������%#%��* 0.076 ����������%#%��* 0.076 

����������������* 0.102 ����������������* 0.102 

#��/��������� 0.164 #��/��������� 0.164 

#��/��%�@�����%	��
���
	 0.386 #��/��%�@�����%	��
���
	 0.386 
  

���������#�����&��+� (�'� 2 ��6!���/!#+��':�����)%�����������(+���� ��$"%�����
�

����%�*�/
	���!����� ,�(!"=��#$% #��/��%�@�����%	��
���
	/!#+��:����#��/�:�#�;/��(!"�	�#$% 

0.386 �%���/�#$% #+�.����� (0.272) #��/��������� (0.164) �������������(�����* (0.102) 

�������������%#%��* (0.076) 
�/�:���� (�'��!'%����9��&����*��!)��+�,-�.�������������
!����/+

��+�(!" 3 =�������������*���	���%��=¥���� (������%� 2) �8"�/!����(��=��)8'���+��*��!� ��+�(!" 2 

����%�����*�+��/��(!"��"�*��������'�/!#��/��>�(!"�
��������"�#+%�)�����>� ���/!�
+�*)�����;+

�&�����9�����(������������)��%%��-+��������
!����/+ �8�(:�������
�����>�#��/�:�#�;����#��/

��%�@�����%	��
���
	��9����� 
 

6.2.2 ����,������"+��:����"��/�:�"�8)$(�*.�������4���������"����#$�������#!$/	+$ 

��������#�����,-������=���:����������
���������������������������!" =����+ Fuzzy 

AHP, Fuzzy TOPSIS /�
+�������&���������#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!� �
+���� @���
������
��

#��/��9��/�
�������/���!"�/ =��,���	�(�'� 2 ��6!������
����(!" 6.5 
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����(!" 6.5 ����,���	������#+��:����)%��*.�������6����(����$%�(�'� 2 ��6!��� 

Fuzzy AHP Fuzzy TOPSIS 

����@(�* #+��:����(����$%� %����� ����@(�* #+��:����(����$%� %����� 

�*�!"��%��� 0.225 1 �*�!"��%��� 0.609 1 

�*�(>��!" 0.193 3 �*�(>��!" 0.568 3 

�*
	E�
	E� 0.120 5 �*
	E�
	E� 0.382 5 

�*���������
� 0.103 6 �*���������
� 0.276 6 

�*�/���(1��� 0.195 2 �*�/���(1��� 0.587 2 

�*�!/-�!� 0.166 4 �*�!/-�!� 0.493 4 
 

����>��+�#+��:����)%�&$'�(!"(����$%�(!"=��������#:����(�'� 2 ��6!�����'� ���#+��:����

(����$%���/$%���� �8"��:����(!" 1 #$% �!"��%��� �%���/�#$% �*�/���(1��� ����*�(>��!" 
�/�:���� 

�&����������(��)%����
�������������
!����/+����	��� (&.1.2552) �����������(�������*�!"��%

�����9����� �&���=/+
�%�#%��*��� ����� �8"�����	���/!�*�!"��%���/��*8� 2,600 #�� �8�(:�����*�!"

��%���=�������������$%�/����+��*.�������6��������@(%$"� 
 

6.2.3 ����,�����������'������'>0?�$#!�@ 

�����������!'��9�����
�����������!���(!�� �����'�,-�������8�=���:���6!��� AHP, Fuzzy AHP 

(Trapezoidal Membership Function), TOPSIS ��� Fuzzy TOPSIS (Trapezoidal Membership 

Function) /�(:�������!���(!�� �8"�=��,���	�������!���(!��
�/
����(!" 6.6 


����(!" 6.6 ����,���	�������!���(!��)%�#+�(����$%������#����$%������
$"%/
+% 

 AHP Fuzzy AHP 

(Triangular) 

Fuzzy AHP 

(Trapezoidal) 

TOPSIS Fuzzy 

TOPSIS 

(Triangular) 

Fuzzy TOPSIS 

(Trapezoidal) 

�*�!"��%��� 0.211 0.225 0.242 0.759 0.609 0.612 

�*�(>��!" 0.194 0.193 0.206 0.708 0.568 0.573 

�*
	E�
	E� 0.118 0.120 0.135 0.320 0.382 0.359 

�*���������
� 0.099 0.103 0.113 0.296 0.276 0.278 

�*�/���(1��� 0.206 0.195 0.214 0.741 0.587 0.587 
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�����/F�0�
����������!�����������#!$/	+$)$(��(��������(��/+ 

 

�:���� �*��'�!':������/F�0�
 �:���� ("�) 

1 �*��!)��+�%��)
 47 

2 �*��!)��+�
����,$%� 41 

3 �*��!�*=� 36 

4 (+�%���1����
!����/+ 29 

5 /����(������
!����/+ 35 

6 /����(�������
@�{�
!����/+ 29 

7 .����!���	&��
 23 

8 
����.��� 25 

9 ����.�
������� 11 

10 ������>�(����%��&%��
 15 

11 ������>�(������������� 16 

12 .��&���������%� 34 

13 *��
���#��� 19 

14 ���
-(+��& 17 

15 .����!�����'�(��%��� 19 

16 .����!��������(����� 13 

17 
���6���� 17 

18 
����/$%���/+ 9 

��/ 435 
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F�",��� "

�����+(�+�("+��&:�����"����)$(��������
���	+�����+/%#&�'�!

����	+������F'�*.�������4���� 
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�����+(�+�("+��&:�����"����)$(��������
���	+�����+/%#&�'�!

.��%�1���������)%��*�
�#�%=(��/�(:��������	�
� ����!'
 

"�$I'�
  (Quartiles) #$% #+�)%�)�%/-�(!"������������+�)�%/-�%%���9� 4 �+���(+�< ��� 

�&���7���'�#+�#�%=(����/! 3 #+� #$%  #�%=(��(!" 1, 2 ��� 3 �:������;���0����9� Q1 , Q2 ��� Q3 


�/�:���� 
  

�-
� 
4

)1( �
�
niQi  

 

.��  i = #�%=(��(!" i 

 n = �:����)�%/-�(�'��/� 
 

�����������*�
�#�%=(�� /�(:�������������9� 5 �+���(+�< ��� �&���7���'�#+�#�%=(����/! 5 #+� 

#$% #�%=(��(!" 1, 2, 3 ��� 4 �:������;���0����9� Q1, Q2, Q3 ��� Q4 
�/�:����  
 

�-
� 
5

)1( �
�
niQi  

 

.��  i = #�%=(��(!" i 

 n = �:����)�%/-�(�'��/� 
 

���":�����:����"����)$(�	+����������
 

��������
�
����1����/ 

1) #��/�����+�)%����
��� 
 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

15,564 7,282 5,974 5,987 9,167 #�
+%
������.��/
� 
 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%   5,974   5,987   7,282   9,167   ��� 15,564  

Q1 = 1(5+1)/5 = 1.2                           ,���&6�(!"=��#$%      5,976.6 

Q2 = 2(5+1)/5 = 2.4                           ,���&6�(!"=��#$%      6,505 

Q3 = 3(5+1)/5 = 3.6                           ,���&6�(!"=��#$%      8,413 

Q4 = 4(5+1)/5 = 4.8                           ,���&6�(!"=��#$%      14,284.6 
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#��/�����+�)%����
���(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 9 

#��/�����+�)%����
���(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 7 

#��/�����+�)%����
���(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

#��/�����+�)%����
���(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 3 

#��/�����+�)%����
���(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 1 
 

2) ����(��*8�*��������� 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

3.55 0.73 3.50 4.46 9.27 ��.��/
� 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%   0.73     3.50    3.55      4.46    ��� 9.27  

Q1 = 1(5+1)/5 = 1.2                           ,���&6�(!"=��#$%      1.28 

Q2 = 2(5+1)/5 = 2.4                           ,���&6�(!"=��#$%      3.52 

Q3 = 3(5+1)/5 = 3.6                           ,���&6�(!"=��#$%      4.10 

Q4 = 4(5+1)/5 = 4.8                           ,���&6�(!"=��#$%      8.31 

����(��*8�*���������(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 9 

����(��*8�*���������(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 7 

����(��*8�*���������(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

����(��*8�*���������(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 3 

����(��*8�*���������(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 1 
 

3) �����+������*��!�*=� 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

14.82 5.36 5.00 7.64 10.91 ��.��/
� 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%   5.00      5.36       7.64       10.91   ���   14.82  

Q1 = 1(5+1)/5 = 1.2                           ,���&6�(!"=��#$%      5.07 

Q2 = 2(5+1)/5 = 2.4                           ,���&6�(!"=��#$%      6.27 

Q3 = 3(5+1)/5 = 3.6                           ,���&6�(!"=��#$%      9.60 

Q4 = 4(5+1)/5 = 4.8                           ,���&6�(!"=��#$%      14.04 
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�����+������*��!�*=�(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 9 

�����+������*��!�*=�(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 7 

�����+������*��!�*=�(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

�����+������*��!�*=�(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 3 

�����+������*��!�*=�(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 1 
 

4) �����+�����(+�%���1��� 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

5.91 9.10 12.73 16.82 18.91 ��.��/
� 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%   5.91      9.10       12.73      16.82   ���   18.91  

Q1 = 1(5+1)/5 = 1.2                           ,���&6�(!"=��#$%      6.55 

Q2 = 2(5+1)/5 = 2.4                           ,���&6�(!"=��#$%      10.55 

Q3 = 3(5+1)/5 = 3.6                           ,���&6�(!"=��#$%      15.18 

Q4 = 4(5+1)/5 = 4.8                           ,���&6�(!"=��#$%      18.49 

�����+�����(+�%���1���(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 9 

�����+�����(+�%���1���(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 7 

�����+�����(+�%���1���(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

�����+�����(+�%���1���(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 3 

�����+�����(+�%���1���(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 1 
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��������
�
�����F�% 

1) )���)%�&$'�(!" 
 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

2,946 4,020 4,549 3,680 2,100 =�+ 
 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%   2,100   2,946   3,680   4,020   ���   4,549 

Q1 = 1(5+1)/5 = 1.2                           ,���&6�(!"=��#$%      2,269.2 

Q2 = 2(5+1)/5 = 2.4                           ,���&6�(!"=��#$%      3,239.6 

Q3 = 3(5+1)/5 = 3.6                           ,���&6�(!"=��#$%      3,884 

Q4 = 4(5+1)/5 = 4.8                           ,���&6�(!"=��#$%      4,443.2 

)���)%�&$'�(!"(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 1 

)���)%�&$'�(!"(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 3 

)���)%�&$'�(!"(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

)���)%�&$'�(!"(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 7 

)���)%�&$'�(!"(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 9 
 

��������
�
���1�0[1��	�
 

1) ��#�(!"��� 
 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

4,000,000 4,800,000 4,640,000 5,400,000 5,160,000 ��(/=�+ 
 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%   4,000,000     4,640,000      4,800,000        5,160,000   ���   

5,400,000    

Q1 = 1(5+1)/5 = 1.2                           ,���&6�(!"=��#$%      4,128,000 

Q2 = 2(5+1)/5 = 2.4                           ,���&6�(!"=��#$%      4,704,000 

Q3 = 3(5+1)/5 = 3.6                           ,���&6�(!"=��#$%      5,016,000 

Q4 = 4(5+1)/5 = 4.8                           ,���&6�(!"=��#$%      5,352,000 
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��#�(!"���(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 9 

��#�(!"���(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 7 

��#�(!"���(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

��#�(!"���(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 3 

��#�(!"���(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 1 
 

2) ��#�*/(!" 
 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

220,000 220,000 220,000 220,000 220,000 ��(/=�+ 
 

��$"%����(	���	+/&$'�(!"/!��#�*/(!"�(+�����/�(	���	+/ �8�����:����#������9� 9 �/�(	���	+/&$'�(!" 

3) ��#��$'%*%� 
 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

0 0 0 0 0 ��( 
 

��$"%����(	���	+/&$'�(!"=/+/!��#�#+��$'%*%�%�#�� �&���&$'�(!"�+����;+��9�&$'�(!".�+� �8�����:����#����

��9� 9 �/�(	���	+/&$'�(!" 
 

��������
�
����("/�����!(����
$/ 

1) �����+�����&$'�(!"�~�=/� 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

3.95 13.43 11.76 10.95 9.29 ��.��/
� 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%    3.95    9.29    10.95    11.76   ���   13.43 

Q1 = 1(5+1)/5 = 1.2                           ,���&6�(!"=��#$%      5.02 

Q2 = 2(5+1)/5 = 2.4                           ,���&6�(!"=��#$%      9.95 

Q3 = 3(5+1)/5 = 3.6                           ,���&6�(!"=��#$%    11.44 

Q4 = 4(5+1)/5 = 4.8                           ,���&6�(!"=��#$%    13.10   
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�����+�����&$'�(!"�~�=/�(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 1 

�����+�����&$'�(!"�~�=/�(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 3 

�����+�����&$'�(!"�~�=/�(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

�����+�����&$'�(!"�~�=/�(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 7 

�����+�����&$'�(!"�~�=/�(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 9 
 

2) �����+�����.�����*�� 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

6.93 6.96 8.41 8.76 9.23 ��.��/
� 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%    6.93      6.96     8.41     8.76   ���    9.23 

Q1 = 1(5+1)/5 = 1.2                           ,���&6�(!"=��#$%      6.94 

Q2 = 2(5+1)/5 = 2.4                           ,���&6�(!"=��#$%      7.54 

Q3 = 3(5+1)/5 = 3.6                           ,���&6�(!"=��#$%      8.62 

Q4 = 4(5+1)/5 = 4.8                           ,���&6�(!"=��#$%      9.14 

�����+�����.�����*��(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 1 

�����+�����.�����*��(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 3 

�����+�����.�����*��(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

�����+�����.�����*��(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 7 

�����+�����.�����*��(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 9 
 

3) �����+������*��(!"&��,+%���+%��� 

��	+/&$'�(!"(!"&������ 
/�
���� 

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

10.34 12.36 12.50 10.48 8.10 ��.��/
� 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%    8.10    10.34    10.48     12.36   ���   12.50 

Q1 = 1(5+1)/5 = 1.2                           ,���&6�(!"=��#$%      8.55 

Q2 = 2(5+1)/5 = 2.4                           ,���&6�(!"=��#$%      10.40 

Q3 = 3(5+1)/5 = 3.6                           ,���&6�(!"=��#$%      11.61 

Q4 = 4(5+1)/5 = 4.8                           ,���&6�(!"=��#$%      12.47 
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�����+������*��(!"&��,+%�(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 1 

�����+������*��(!"&��,+%�(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 3 

�����+������*��(!"&��,+%�(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

�����+������*��(!"&��,+%�(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 7 

�����+������*��(!"&��,+%�(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 9 
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�����+(�+�("+��&:�����"����)$(��������
���	+������F'�*.�������4����
 

���":�����:����"����)$(�	+����������
 
 

1) #+�.����� 
 

����@(�*.�������6����(!"&������ 

/�
���� �*�!"��%��� �*�(>��!" �*
	E�
	E� �*���������
�

������� 

�*�/��

�(1��� 

�*�!/-�!� 

33 103 70 50 24 155 ��( 
 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%   24     33     50     70       103    ���   155  

Q1 = 1(6+1)/5 =      1.4                      ,���&6�(!"=��#$%     27.6 

Q2 = 2(6+1)/5 =      2.8                      ,���&6�(!"=��#$%     46.6 

Q3 = 3(6+1)/5 =      4.2                      ,���&6�(!"=��#$%     76.6 

Q4 = 4(6+1)/5 =      5.6                      ,���&6�(!"=��#$%     134.2  
 

#+�.�����(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 9 

#+�.�����(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 7 

#+�.�����(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

#+�.�����(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 3 

#+�.�����(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 1 
 

2) ����������%#%��* 
 

����@(�*.�������6����(!"&������ 

/�
���� �*�!"��%��� �*�(>��!" �*
	E�
	E� �*���������
�

������� 

�*�/��

�(1��� 

�*�!/-�!� 

7 15 20 60 30 25 ��(! 
 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%   7     15     20     25       30    ���   60  

Q1 = 1(6+1)/5 =      1.4                      ,���&6�(!"=��#$%     10 

Q2 = 2(6+1)/5 =      2.8                      ,���&6�(!"=��#$%     19 

Q3 = 3(6+1)/5 =      4.2                      ,���&6�(!"=��#$%     26 

Q4 = 4(6+1)/5 =      5.6                      ,���&6�(!"=��#$%     48  
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#+�.�����(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 9 

#+�.�����(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 7 

#+�.�����(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

#+�.�����(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 3 

#+�.�����(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 1 
 

3) �������������(�����* 
 

����@(�*.�������6����(!"&������ 

/�
���� �*�!"��%��� �*�(>��!" �*
	E�
	E� �*���������
�

������� 

�*�/��

�(1��� 

�*�!/-�!� 

40 20 35 35 45 20 ��(! 
 

��!���:������)��/+�����%�=�/��=�� #$%   20     20     35     35       40    ���   40  

Q1 = 1(6+1)/5 =      1.4                      ,���&6�(!"=��#$%     20 

Q2 = 2(6+1)/5 =      2.8                      ,���&6�(!"=��#$%     32 

Q3 = 3(6+1)/5 =      4.2                      ,���&6�(!"=��#$%     36 

Q4 = 4(6+1)/5 =      5.6                      ,���&6�(!"=��#$%     40  
 

#+�.�����(!"%�-+
":���+������#�%=(��(!" 1              =���:����#������9� 9 

#+�.�����(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 1 *8� 2             =���:����#������9� 7 

#+�.�����(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 2 *8� 3             =���:����#������9� 5 

#+�.�����(!"%�-+����+��#�%=(��(!" 3 *8� 4             =���:����#������9� 3 

#+�.�����(!"%�-+�-���+������#�%=(��(!" 4              =���:����#������9� 1 
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,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 1 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (4.00,5.00,6.00) (1.00,2.00,3.00) 0.467 

���@�& (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (0.33,0.50,1.00) 0.164 

�1�0A1��
�� (0.17,0.20,0.25) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.092 

���#/��"������%/ (0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) 0.277 

��/ (1.75,2.03,2.75) (4.33,6.50,9.00) (8.00,11.00,14.00) (2.58,3.83,5.50) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.21 

 C.I. = 0.071 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.078      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 2 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (0.33,0.50,1.00) 0.253 

���@�& (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.305 

�1�0A1��
�� (0.25,0.33,0.50) (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.093 

���#/��"������%/ (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) 0.349 

��/ (3.25,4.33,5.50) (3.20,3.25,3.33) (8.00,11.00,14.00) (2.58,2.83,3.50) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.17 

 C.I. = 0.055 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.062      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 3 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (0.25,0.33,0.50) 0.232 

���@�& (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (0.20,0.25,0.33) 0.164 

�1�0A1��
�� (0.25,0.33,0.50) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (0.17,0.20,0.25) 0.078 

���#/��"������%/ (2.00,3.00,4.00) (3.00,4.00,5.00) (4.00,5.00,6.00) (1.00,1.00,1.00) 0.526 

��/ (3.58,4.83,6.50) (5.25,7.33,9.50) (9.00,12.00,15.00) (1.62,1.78,2.08) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.23 

 C.I. = 0.075 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.084      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 4 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) 0.498 

���@�& (0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.144 

�1�0A1��
�� (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.195 

���#/��"������%/ (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.163 

��/ (1.75,2.03,2.75) (7.00,8.00,9.00) (4.00,5.00,6.00) (5.00,6.00,7.00) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.18 

 C.I. = 0.060 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.068      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 5 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,2.00,3.00) (0.20,0.25,0.33) 0.130 

���@�& (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (0.33,0.50,1.00) 0.317 

�1�0A1��
�� (0.33,0.50,1.00) (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.20,0.25,0.33) 0.088 

���#/��"������%/ (3.00,4.00,5.00) (1.00,2.00,3.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.464 

��/ (1.75,2.03,2.75) (7.00,8.00,9.00) (4.00,5.00,6.00) (5.00,6.00,7.00) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.22 

 C.I. = 0.072 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.081      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 6 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (5.00,6.00,7.00) (0.25,0.33,0.50) 0.272 

���@�& (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (0.13,0.14,0.17) 0.097 

�1�0A1��
�� (0.14,0.17,0.20) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (0.11,0.11,0.13) 0.048 

���#/��"������%/ (2.00,3.00,4.00) (6.00,7.00,8.00) (8.00,9.00,9.00) (1.00,1.00,1.00) 0.583 

��/ (3.34,4.42,5.53) (10.25,12.33,14.50) (16.00,19.00,21.00) (1.49,1.59,1.79) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.18 

 C.I. = 0.060 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.068      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
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�;(+��(!" 7 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (0.33,0.50,1.00) 0.237 

���@�& (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) (0.20,0.25,0.33) 0.206 

�1�0A1��
�� (0.20,0.25,0.33) (0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) (0.14,0.17,0.20) 0.060 

���#/��"������%/ (1.00,2.00,3.00) (3.00,4.00,5.00) (5.00,6.00,7.00) (1.00,1.00,1.00) 0.497 

��/ (3.20,4.25,5.33) (5.17,6.20,7.25) (13.00,16.00,19.00) (1.68,1.92,2.53) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.22 

 C.I. = 0.073 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.082      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 8 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (0.33,0.50,1.00) 0.282 

���@�& (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (0.25,0.33,0.50) 0.168 

�1�0A1��
�� (0.25,0.33,0.50) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.20,0.25,0.33) 0.099 

���#/��"������%/ (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.451 

��/ (3.20,4.25,5.33) (5.17,6.20,7.25) (13.00,16.00,19.00) (1.68,1.92,2.53) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.22 

 C.I. = 0.075 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.084      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 9 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (0.25,0.33,0.50) 0.236 

���@�& (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (0.20,0.25,0.33) 0.146 

�1�0A1��
�� (0.25,0.33,0.50) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.17,0.20,0.25) 0.089 

���#/��"������%/ (2.00,3.00,4.00) (3.00,4.00,5.00) (4.00,5.00,6.00) (1.00,1.00,1.00) 0.529 

��/ (3.58,4.83,6.50) (5.33,7.50,10.00) (8.00,11.00,14.00) (1.62,1.78,2.08) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.20 

 C.I. = 0.066 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.075      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 10 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (4.00,5.00,6.00) (1.00,2.00,3.00) 0.456 

���@�& (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (0.33,0.50,1.00) 0.191 

�1�0A1��
�� (0.17,0.20,0.25) (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.20,0.25,0.33) 0.067 

���#/��"������%/ (0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.286 

��/ (3.58,4.83,6.50) (5.33,7.50,10.00) (8.00,11.00,14.00) (1.62,1.78,2.08) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.23 

 C.I. = 0.078 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.087      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 11 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.235 

���@�& (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.178 

�1�0A1��
�� (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) 0.410 

���#/��"������%/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.178 

��/ (4.00,4.00,4.00) (5.00,6.00,7.00) (2.50,2.67,3.00) (5.00,6.00,7.00) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.19 

 C.I. = 0.062 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.07      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 12 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) 0.332 

���@�& (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,2.00,3.00) 0.352 

�1�0A1��
�� (0.25,0.33,0.50) (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.20,0.25,0.33) 0.084 

���#/��"������%/ (0.33,0.50,1.00) (0.33,0.50,1.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.233 

��/ (2.58,2.83,3.50) (2.53,2.75,3.33) (9.00,12.00,15.00) (3.20,5.25,7.33) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.23 

 C.I. = 0.077 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.087      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 13 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (0.17,0.20,0.25) 0.149 

���@�& (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) (0.17,0.20,0.25) 0.180 

�1�0A1��
�� (0.25,0.33,0.50) (0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) (0.13,0.14,0.17) 0.058 

���#/��"������%/ (4.00,5.00,6.00) (4.00,5.00,6.00) (6.00,7.00,8.00) (1.00,1.00,1.00) 0.613 

��/ (6.25,7.33,8.50) (6.17,7.20,8.25) (13.00,16.00,19.00) (1.47,1.54,1.67) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.20 

 C.I. = 0.067 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.075      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 14 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (4.00,5.00,6.00) (3.00,4.00,5.00) 0.552 

���@�& (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) 0.218 

�1�0A1��
�� (0.17,0.20,0.25) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.087 

���#/��"������%/ (0.20,0.25,0.33) (0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.143 

��/ (1.57,1.70,1.92) (4.58,5.83,7.50) (8.00,11.00,14.00) (5.33,7.50,10.00) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.24 

 C.I. = 0.079 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.088      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
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)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (5.00,6.00,7.00) (1.00,1.00,1.00) 0.403 

���@�& (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (5.00,6.00,7.00) (1.00,1.00,1.00) 0.237 

�1�0A1��
�� (0.14,0.17,0.20) (0.14,0.17,0.20) (1.00,1.00,1.00) (0.13,0.14,0.17) 0.049 

���#/��"������%/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (6.00,7.00,8.00) (1.00,1.00,1.00) 0.311 

��/ (2.39,2.50,2.70) (4.14,5.17,6.20) (17.00,20.00,23.00) (3.13,3.14,3.17) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.18 

 C.I. = 0.061 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.068      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 16 

 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) (2.00,3.00,4.00) 0.378 

���@�& (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) (2.00,3.00,4.00) 0.378 

�1�0A1��
�� (0.17,0.20,0.25) (0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) (0.17,0.20,0.25) 0.062 

���#/��"������%/ (0.25,0.33,0.50) (0.25,0.33,0.50) (4.00,5.00,6.00) (1.00,1.00,1.00) 0.182 

��/ (2.42,2.53,2.75) (2.42,2.53,2.75) (13.00,16.00,19.00) (5.17,7.20,9.25) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.21 

 C.I. = 0.070 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.079      < 0.09       ok 
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)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (5.00,6.00,7.00) (1.00,1.00,1.00) 0.396 

���@�& (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (0.25,0.33,0.50) 0.137 

�1�0A1��
�� (0.14,0.17,0.20) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.14,0.17,0.20) 0.071 

���#/��"������%/ (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (5.00,6.00,7.00) (1.00,1.00,1.00) 0.396 

��/ (2.39,2.50,2.70) (5.33,7.50,10.00) (12.00,15.00,18.00) (2.39,2.50,2.70) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.11 

 C.I. = 0.036 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.040      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 1 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.13,0.14,0.17) (0.33,0.50,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.079 

����*�� (6.00,7.00,8.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (2.00,3.00,4.00) 0.555 

����=��}� (1.00,2.00,3.00) (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.140 

�����':������ (2.00,3.00,4.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.227 

��/ (10.00,13.00,16.00) (1.58,1.73,2.00) (5.33,7.50,10.00) (3.58,4.83,6.50) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.17 

 C.I. = 0.057 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.064      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 2 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.11,0.13,0.14) (0.25,0.33,0.50) (0.25,0.33,0.50) 0.064 

����*�� (7.00,8.00,9.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (3.00,4.00,5.00) 0.600 

����=��}� (2.00,3.00,4.00) (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.168 

�����':������ (2.00,3.00,4.00) (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.168 

��/ (12.00,15.00,18.00) (1.51,1.63,1.81) (5.25,6.33,7.50) (5.25,6.33,7.50) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.08 

 C.I. = 0.027 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.030      < 0.09       ok 

 

182 



 183

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 3 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,2.00,3.00) (0.33,0.50,1.00) 0.168 

����*�� (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,2.00,3.00) 0.451 

����=��}� (0.33,0.50,1.00) (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.099 

�����':������ (1.00,2.00,3.00) (0.33,0.50,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) 0.282 

��/ (4.33,6.50,9.00) (1.78,2.08,2.83) (7.00,10.00,13.00) (2.58,3.83,5.50) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.22 

 C.I. = 0.075 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.084      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 4 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.250 

����*�� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.250 

����=��}� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.250 

�����':������ (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.250 

��/ (4.00,4.00,4.00) (4.00,4.00,4.00) (4.00,4.00,4.00) (4.00,4.00,4.00) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.00 

 C.I. = 0.000 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.000      < 0.09       ok 

 



 184

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 5 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.14,0.17,0.20) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.111 

����*�� (5.00,6.00,7.00) (1.00,1.00,1.00) (5.00,6.00,7.00) (5.00,6.00,7.00) 0.667 

����=��}� (1.00,1.00,1.00) (0.14,0.17,0.20) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.111 

�����':������ (1.00,1.00,1.00) (0.14,0.17,0.20) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.111 

��/ (8.00,9.00,10.00) (1.43,1.50,1.60) (8.00,9.00,10.00) (8.00,9.00,10.00) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.01 

 C.I. = 0.005 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.005      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 6 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.14,0.17,0.20) (0.25,0.33,0.50) (0.25,0.33,0.50) 0.078 

����*�� (5.00,6.00,7.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,2.00,3.00) 0.452 

����=��}� (2.00,3.00,4.00) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.235 

�����':������ (2.00,3.00,4.00) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.235 

��/ (10.00,13.00,16.00) (1.81,2.17,3.20) (3.25,4.33,5.50) (3.25,4.33,5.50) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.15 

 C.I. = 0.051 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.058      < 0.09       ok 

 



 185

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 7 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.17,0.20,0.25) (0.17,0.20,0.25) (0.17,0.20,0.25) 0.063 

����*�� (4.00,5.00,6.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.312 

����=��}� (4.00,5.00,6.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.312 

�����':������ (4.00,5.00,6.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.312 

��/ (13.00,16.00,19.00) (3.17,3.20,3.25) (3.17,3.20,3.25) (3.17,3.20,3.25) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.02 

 C.I. = 0.007 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.008      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 8 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.17,0.20,0.25) (0.20,0.25,0.33) (0.25,0.33,0.50) 0.072 

����*�� (4.00,5.00,6.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (2.00,3.00,4.00) 0.497 

����=��}� (3.00,4.00,5.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) 0.256 

�����':������ (2.00,3.00,4.00) (0.25,0.33,0.50) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.174 

��/ (10.00,13.00,16.00) (1.67,1.87,2.25) (3.53,4.75,6.33) (4.25,6.33,8.50) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.22 

 C.I. = 0.075 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.084      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 9 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.11,0.13,0.14) (0.11,0.13,0.14) (0.11,0.13,0.14) 0.040 

����*�� (7.00,8.00,9.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.320 

����=��}� (7.00,8.00,9.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.320 

�����':������ (7.00,8.00,9.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.320 

��/ (22.00,25.00,28.00) (3.11,3.13,3.14) (3.11,3.13,3.14) (3.11,3.13,3.14) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.01 

 C.I. = 0.003 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.003      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 10 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.119 

����*�� (4.00,5.00,6.00) (1.00,1.00,1.00) (5.00,6.00,7.00) (5.00,6.00,7.00) 0.653 

����=��}� (1.00,1.00,1.00) (0.14,0.17,0.20) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.114 

�����':������ (1.00,1.00,1.00) (0.14,0.17,0.20) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.114 

��/ (7.00,8.00,9.00) (1.45,1.53,1.65) (8.00,9.00,10.00) (8.00,9.00,10.00) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.02 

 C.I. = 0.007 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.008      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 11 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) (0.25,0.33,0.50) (0.25,0.33,0.50) 0.102 

����*�� (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (2.00,3.00,4.00) 0.475 

����=��}� (2.00,3.00,4.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.212 

�����':������ (2.00,3.00,4.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.212 

��/ (7.00,10.00,13.00) (1.75,2.00,2.50) (4.25,5.33,6.50) (4.25,5.33,6.50) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.25 

 C.I. = 0.084 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.094      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 12 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.11,0.13,0.14) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.095 

����*�� (7.00,8.00,9.00) (1.00,1.00,1.00) (6.00,7.00,8.00) (6.00,7.00,8.00) 0.710 

����=��}� (1.00,1.00,1.00) (0.13,0.14,0.17) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.098 

�����':������ (1.00,1.00,1.00) (0.13,0.14,0.17) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.098 

��/ (10.00,11.00,12.00) (1.36,1.41,1.48) (9.00,10.00,11.00) (9.00,10.00,11.00) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.01 

 C.I. = 0.004 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.004      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 13 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.13,0.14,0.17) (0.25,0.33,0.50) (0.17,0.20,0.25) 0.059 

����*�� (6.00,7.00,8.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) 0.478 

����=��}� (2.00,3.00,4.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.169 

�����':������ (4.00,5.00,6.00) (0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.294 

��/ (13.00,16.00,19.00) (1.71,1.98,2.67) (4.25,6.33,8.50) (2.50,3.70,5.25) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.17 

 C.I. = 0.055 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.062      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 14 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.20,0.25,0.33) (0.25,0.33,0.50) (0.33,0.50,1.00) 0.099 

����*�� (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) 0.451 

����=��}� (2.00,3.00,4.00) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) 0.282 

�����':������ (1.00,2.00,3.00) (0.25,0.33,0.50) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.168 

��/ (7.00,10.00,13.00) (1.78,2.08,2.83) (2.58,3.83,5.50) (4.33,6.50,9.00) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.22 

 C.I. = 0.075 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.084      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 15 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.17,0.20,0.25) (0.25,0.33,0.50) (0.25,0.33,0.50) 0.083 

����*�� (4.00,5.00,6.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,2.00,3.00) 0.440 

����=��}� (2.00,3.00,4.00) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.239 

�����':������ (2.00,3.00,4.00) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.239 

��/ (9.00,12.00,15.00) (1.83,2.20,3.25) (3.25,4.33,5.50) (3.25,4.33,5.50) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.15 

 C.I. = 0.052 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.058      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 16 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.13,0.14,0.17) (0.25,0.33,0.50) (0.17,0.20,0.25) 0.059 

����*�� (6.00,7.00,8.00) (1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) (2.00,3.00,4.00) 0.570 

����=��}� (2.00,3.00,4.00) (0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.159 

�����':������ (4.00,5.00,6.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.212 

��/ (13.00,16.00,19.00) (1.54,1.68,1.92) (6.25,7.33,8.50) (4.17,5.20,6.25) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.16 

 C.I. = 0.053 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.060      < 0.09       ok 
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,���������7�����!���(!������������+%�)%�������6���-�.@#)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 17 

 

)�%�:���� ����.(�1�&(� ����*�� ����=��}� �����':������
#+��':�����

#��/�:�#�;

����.(�1�&(� (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.167 

����*�� (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (2.00,3.00,4.00) 0.499 

����=��}� (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.167 

�����':������ (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.167 

��/ (5.00,6.00,7.00) (1.75,2.00,2.50) (5.00,6.00,7.00) (5.00,6.00,7.00) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.06 

 C.I. = 0.021 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.023      < 0.09       ok 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 1 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (7.00,8.00,9.00) 0.889 

(+�%���1��� (0.11,0.13,0.14) (1.00,1.00,1.00) 0.111 

��/ (1.11,1.13,1.14) (8.00,9.00,10.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 2 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) 0.748 

(+�%���1��� (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.252 

��/ (1.25,1.33,1.50) (3.00,4.00,5.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 3 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (0.20,0.25,0.33) 0.201 

(+�%���1��� (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.799 

��/ (4.00,5.00,6.00) (1.20,1.25,1.33) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 4 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) 0.833 

(+�%���1��� (0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) 0.167 

��/ (1.17,1.20,1.25) (5.00,6.00,7.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 5 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) 0.799 

(+�%���1��� (0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) 0.201 

��/ (1.20,1.25,1.33) (4.00,5.00,6.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 6 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (7.00,8.00,9.00) 0.889 

(+�%���1��� (0.11,0.13,0.14) (1.00,1.00,1.00) 0.111 

��/ (1.11,1.13,1.14) (8.00,9.00,10.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 7 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (0.20,0.25,0.33) 0.201 

(+�%���1��� (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.799 

��/ (4.00,5.00,6.00) (1.20,1.25,1.33) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 8 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) 0.748 

(+�%���1��� (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.252 

��/ (1.25,1.33,1.50) (3.00,4.00,5.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 9 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (7.00,8.00,9.00) 0.889 

(+�%���1��� (0.11,0.13,0.14) (1.00,1.00,1.00) 0.111 

��/ (1.11,1.13,1.14) (8.00,9.00,10.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 10 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) 0.833 

(+�%���1��� (0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) 0.167 

��/ (1.17,1.20,1.25) (5.00,6.00,7.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 11 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) 0.748 

(+�%���1��� (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.252 

��/ (1.25,1.33,1.50) (3.00,4.00,5.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 12 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (0.11,0.11,0.13) 0.103 

(+�%���1��� (8.00,9.00,9.00) (1.00,1.00,1.00) 0.897 

��/ (9.00,10.00,10.00) (1.11,1.11,1.13) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 13 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (0.17,0.20,0.25) 0.167 

(+�%���1��� (4.00,5.00,6.00) (1.00,1.00,1.00) 0.833 

��/ (5.00,6.00,7.00) (1.17,1.20,1.25) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 14 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (7.00,8.00,9.00) 0.889 

(+�%���1��� (0.11,0.13,0.14) (1.00,1.00,1.00) 0.111 

��/ (1.11,1.13,1.14) (8.00,9.00,10.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 15 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

(+�%���1��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 16 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

(+�%���1��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�����)��*8������
$"%/
+%)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 17 

 

)�%�:���� �*��!�*=� (+�%���1��� 
#+��':�����

#��/�:�#�;

�*��!�*=� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

(+�%���1��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 1 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!" 

������	��� 

�@�&)%�&$'�(!" 

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) 0.451 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.099 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

(0.25,0.33,0.50) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.168 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.33,0.50,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.282 

��/ (1.78,2.08,2.83) (7.00,10.00,13.00) (4.33,6.50,9.00) (2.58,3.83,5.50) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.22    C.R. = 0.084      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.075 

 

,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 2 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"��

����	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.420 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.114 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

(0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.136 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.330 

��/ (2.40,2.50,2.67) (7.00,9.00,11.00) (6.00,8.00,10.00) (2.58,2.83,3.50) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.16    C.R. = 0.059      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.052 
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,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 3 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) 0.459 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.112 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

(0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.142 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.33,0.50,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.286 

��/ (1.78,2.08,2.83) (7.00,10.00,13.00) (5.00,7.00,9.00) (2.58,3.83,5.50) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.19    C.R. = 0.07      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.062 

  

,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 4 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) 0.341 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (0.33,0.50,1.00) 0.202 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

(0.25,0.33,0.50) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.115 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) 0.341 

��/ (2.58,2.83,3.50) (3.33,5.50,8.00) (6.00,9.00,12.00) (2.58,2.83,3.50) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.20    C.R. = 0.076      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.067 
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,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 5 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) (0.33,0.50,1.00) 0.282 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) (0.20,0.25,0.33) 0.099 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

(0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.168 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(1.00,2.00,3.00) (3.00,4.00,5.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) 0.451 

��/ (2.58,3.83,5.50) (7.00,10.00,13.00) (4.33,6.50,9.00) (1.78,2.08,2.83) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.22    C.R. = 0.084      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.075 

  

,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 6 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,2.00,3.00) 0.409 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.133 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

(0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.229 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.229 

��/ (1.92,2.33,3.50) (5.00,8.00,11.00) (3.33,4.50,6.00) (3.33,4.50,6.00) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.23    C.R. = 0.088      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.078 
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,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 7 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) 0.442 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.131 

�@�&)%�&$'�(!"��

����	��� 

(0.25,0.33,0.50) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.200 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.228 

��/ (1.83,2.17,3.00) (5.00,8.00,11.00) (4.33,5.50,7.00) (3.33,4.50,6.00) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.24    C.R. = 0.089      < 0.10       ok 

 C.I. = 0.079 

  

,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 8 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) 0.409 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.229 

�@�&)%�&$'�(!"��

����	��� 

(0.25,0.33,0.50) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.133 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.229 

��/ (1.92,2.33,3.50) (3.33,4.50,6.00) (5.00,8.00,11.00) (3.33,4.50,6.00) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.23    C.R. = 0.088      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.078 
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,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
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)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,2.00,3.00) 0.440 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) (0.25,0.33,0.50) 0.083 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

(0.33,0.50,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.239 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.33,0.50,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.239 

��/ (1.83,2.20,3.25) (9.00,12.00,15.00) (3.25,4.33,5.50) (3.25,4.33,5.50) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.15    C.R. = 0.058      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.052 

  

,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 10 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"��

����	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (0.33,0.50,1.00) 0.282 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (0.25,0.33,0.50) 0.168 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

(0.25,0.33,0.50) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.20,0.25,0.33) 0.099 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.451 

��/ (2.58,3.83,5.50) (4.33,6.50,9.00) (7.00,10.00,13.00) (1.78,2.08,2.83) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.22    C.R. = 0.084      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.075 
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,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
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)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) 0.328 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.240 

�@�&)%�&$'�(!"��

����	��� 

(1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.240 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.193 

��/ (3.25,3.33,3.50) (4.00,4.00,4.00) (4.00,4.00,4.00) (5.00,6.00,7.00) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.17    C.R. = 0.063      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.056 

  

,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 12 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.55,1.00) 0.236 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.33,0.55,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.152 

�@�&)%�&$'�(!"��

����	��� 

(1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.55,1.00) 0.196 

������#������@���

�':�(+�/ 

(1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.416 

��/ (3.33,4.50,6.00) (5.00,7.00,9.00) (4.00,5.00,6.00) (1.92,2.33,3.50) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.22    C.R. = 0.082      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.073 



 201
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)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) (3.00,4.00,5.00) 0.451 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) 0.168 

�@�&)%�&$'�(!"��

����	��� 

(0.33,0.50,1.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) 0.282 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.20,0.25,0.33) (0.33,0.50,1.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.099 

��/ (1.78,2.08,2.83) (4.33,6.50,9.00) (2.58,3.83,5.50) (7.00,10.00,13.00) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.22    C.R. =  0.084     < 0.09       ok 

 C.I. = 0.075 

  

,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 14 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) 0.451 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.099 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

(0.25,0.33,0.50) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.168 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.33,0.50,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.282 

��/ (1.78,2.08,2.83) (7.00,10.00,13.00) (4.33,6.50,9.00) (2.58,3.83,5.50) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.22    C.R. = 0.084      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.075 
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,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
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)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,2.00,3.00) 0.485 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.089 

�@�&)%�&$'�(!"��

����	��� 

(0.20,0.25,0.33) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.131 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.33,0.50,1.00) (2.00,3.00,4.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) 0.295 

��/ (1.70,1.95,2.58) (8.00,11.00,14.00) (6.33,8.50,11.00) (2.50,3.67,5.00) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.20    C.R. = 0.076      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.068 

  

,���������7�����!���(!������������%��������@�&)%�,-��
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�;(+��(!" 16 
 

)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (3.00,4.00,5.00) (1.00,2.00,3.00) (2.00,3.00,4.00) 0.459 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.20,0.25,0.33) (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.112 

�@�&)%�&$'�(!"��

����	��� 

(0.33,0.50,1.00) (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) 0.286 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.142 

��/ (1.78,2.08,2.83) (7.00,9.00,11.00) (2.58,3.83,5.50) (5.00,7.00,9.00) 1.000 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.19    C.R. = 0.070      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.062 
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)�%�:���� )���)%�&$'�(!" 
����
�&$'�(!"��

����	��� 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

#+��':�����

#��/�:�#�; 

)���)%�&$'�(!" 

 

(1.00,1.00,1.00) (5.00,6.00,7.00) (4.00,5.00,6.00) (3.00,4.00,5.00) 0.586 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

(0.14,0.17,0.20) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.080 

�@�&)%�&$'�(!"��

����	��� 

(0.17,0.20,0.25) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.129 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.20,0.25,0.33) (2.00,3.00,4.00) (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.205 

��/ (1.51,1.62,1.78) (9.00,12.00,15.00) (6.33,8.50,11.00) (4.58,5.83,7.50) 1.000 

n = 4 

max�  = 4.20 

 C.I. = 0.066 

R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

 C.R. = 0.075      < 0.09       ok 
 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 1 
 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (7.00,8.00,9.00) 0.889 

#+������@�&&$'�(!" (0.11,0.13,0.14) (1.00,1.00,1.00) 0.111 

��/ (1.11,1.13,1.14) (8.00,9.00,10.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 2 
 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

#+������@�&&$'�(!" (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 3 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (5.00,6.00,7.00) 0.857 

#+������@�&&$'�(!" (0.14,0.17,0.20) (1.00,1.00,1.00) 0.143 

��/ (1.14,1.17,1.20) (6.00,7.00,8.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 4 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

#+������@�&&$'�(!" (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 5 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (0.25,0.33,0.50) 0.254 

#+������@�&&$'�(!" (2.00,3.00,4.00) (1.00,1.00,1.00) 0.746 

��/ (3.00,4.00,5.00) (1.25,1.33,1.50) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 6 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (0.20,0.25,0.33) 0.201 

#+������@�&&$'�(!" (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.799 

��/ (4.00,5.00,6.00) (1.20,1.25,1.33) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 7 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (6.00,7.00,8.00) 0.875 

#+������@�&&$'�(!" (0.13,0.14,0.17) (1.00,1.00,1.00) 0.125 

��/ (1.13,1.14,1.17) (7.00,8.00,9.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 8 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (0.11,0.13,0.14) 0.111 

#+������@�&&$'�(!" (7.00,8.00,9.00) (1.00,1.00,1.00) 0.889 

��/ (8.00,9.00,10.00) (1.11,1.13,1.14) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 9 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (0.20,0.25,0.33) 0.201 

#+������@�&&$'�(!" (3.00,4.00,5.00) (1.00,1.00,1.00) 0.799 

��/ (4.00,5.00,6.00) (1.20,1.25,1.33) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 10 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) 0.833 

#+������@�&&$'�(!" (0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) 0.167 

��/ (1.17,1.20,1.25) (5.00,6.00,7.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 11 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) 0.746 

#+������@�&&$'�(!" (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.254 

��/ (1.25,1.33,1.50) (3.00,4.00,5.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 12 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (7.00,8.00,9.00) 0.889 

#+������@�&&$'�(!" (0.11,0.13,0.14) (1.00,1.00,1.00) 0.011 

��/ (1.11,1.13,1.14) (8.00,9.00,10.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 13 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (8.00,9.00,9.00) 0.896 

#+������@�&&$'�(!" (0.11,0.11,0.13) (1.00,1.00,1.00) 0.104 

��/ (1.11,1.11,1.13) (9.00,10.00,10.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 14 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (8.00,9.00,9.00) 0.896 

#+������@�&&$'�(!" (0.11,0.11,0.13) (1.00,1.00,1.00) 0.104 

��/ (1.11,1.11,1.13) (9.00,10.00,10.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 15 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (0.33,0.50,1.00) 0.350 

#+������@�&&$'�(!" (1.00,2.00,3.00) (1.00,1.00,1.00) 0.650 

��/ (2.00,3.00,4.00) (1.33,1.50,2.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 16 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

#+������@�&&$'�(!" (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������%������1�0A1��
��)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 17 

 

)�%�:���� ��#�(!"��� #+������@�&&$'�(!" 
#+��':�����

#��/�:�#�;

��#�(!"��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

#+������@�&&$'�(!" (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 1 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (6.00,7.00,8.00) 0.875 

#+��$'%*%�
+��< (0.13,0.14,0.17) (1.00,1.00,1.00) 0.125 

��/ (1.13,1.14,1.17) (7.00,8.00,9.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 2 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (6.00,7.00,8.00) 0.875 

#+��$'%*%�
+��< (0.13,0.14,0.17) (1.00,1.00,1.00) 0.125 

��/ (1.13,1.14,1.17) (7.00,8.00,9.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 3 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (0.14,0.17,0.20) 0.143 

#+��$'%*%�
+��< (5.00,6.00,7.00) (1.00,1.00,1.00) 0.857 

��/ (6.00,7.00,8.00) (1.14,1.17,1.20) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 4 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) 0.746 

#+��$'%*%�
+��< (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.254 

��/ (1.25,1.33,1.50) (3.00,4.00,5.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 5 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) 0.746 

#+��$'%*%�
+��< (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.254 

��/ (1.25,1.33,1.50) (3.00,4.00,5.00) 1.000 



 209

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 6 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (4.00,5.00,6.00) 0.833 

#+��$'%*%�
+��< (0.17,0.20,0.25) (1.00,1.00,1.00) 0.167 

��/ (1.17,1.20,1.25) (5.00,6.00,7.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 7 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (5.00,6.00,7.00) 0.857 

#+��$'%*%�
+��< (0.14,0.17,0.20) (1.00,1.00,1.00) 0.143 

��/ (1.14,1.17,1.20) (6.00,7.00,8.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 8 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (2.00,3.00,4.00) 0.746 

#+��$'%*%�
+��< (0.25,0.33,0.50) (1.00,1.00,1.00) 0.254 

��/ (1.25,1.33,1.50) (3.00,4.00,5.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 9 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,2.00,3.00) 0.650 

#+��$'%*%�
+��< (0.33,0.50,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.350 

��/ (1.33,1.50,2.00) (2.00,3.00,4.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 10 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

#+��$'%*%�
+��< (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 11 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

#+��$'%*%�
+��< (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 12 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (6.00,7.00,8.00) 0.875 

#+��$'%*%�
+��< (0.13,0.14,0.17) (1.00,1.00,1.00) 0.125 

��/ (1.13,1.14,1.17) (7.00,8.00,9.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 13 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (7.00,8.00,9.00) 0.889 

#+��$'%*%�
+��< (0.11,0.13,0.14) (1.00,1.00,1.00) 0.111 

��/ (1.11,1.13,1.14) (8.00,9.00,10.00) 1.000 
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,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 14 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (0.11,0.11,0.13) 0.104 

#+��$'%*%�
+��< (8.00,9.00,9.00) (1.00,1.00,1.00) 0.896 

��/ (9.00,10.00,10.00) (1.11,1.11,1.13) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 15 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

#+��$'%*%�
+��< (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 16 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (0.13,0.14,0.17) 0.125 

#+��$'%*%�
+��< (6.00,7.00,8.00) (1.00,1.00,1.00) 0.875 

��/ (7.00,8.00,9.00) (1.13,1.14,1.17) 1.000 

 

,���������7�����!���(!������������+%�)%�#+������@�&&$'�(!")%�,-��
!"��
�;(+��(!" 17 

 

)�%�:���� #+�*/(!"��� #+��$'%*%�
+��< 
#+��':�����

#��/�:�#�;

#+�*/(!"��� (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

#+��$'%*%�
+��< (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) 0.500 

��/ (2.00,2.00,2.00) (2.00,2.00,2.00) 1.000 
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1. Fuzzy AHP (Triangular Membership Function) 

 ���#+�������!���(!��������������� �������������%����@�#,��� � (!"=��������%%�

����%�*�/,-��
!"��
�;���,-�(!"/!�+����!"��)�%�(�'� 17 (+�� �����:�#+�(!"=��/��7�!"���=��#+��':�����)%�

�
+��������������
����(!" �.1 


����(!" �.1 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 

������������� ����������%� ����������+%� �':������	(6� 

������1����/ 

(0.244,0.328,0.440) 

#��/�����+�)%����
��� 

(0.058,0.085,0.128) 
 (0.014,0.028,0.056) 

����(��*8�*��������� 

(0.115,0.175,0.265) 
 (0.028,0.057,0.117) 

������6���-�.@#(!"/!%�-+ 

(0.038,0.055,0.084) 

����.(�1�&(� 

(0.059,0.079,0.110) 
(0.001,0.001,0.004) 

����*�� 

(0.380,0.538,0.749) 
(0.004,0.010,0.028) 

����=��}� 

(0.136,0.182,0.248) 
(0.001,0.003,0.009) 

�����':������ 

(0.149,0.202,0.279) 
(0.001,0.004,0.010) 

#��/�����+�)%��������� 

(0.062,0.090,0.136) 
 (0.015,0.030,0.060) 

���)���&$'�(!"��%��#
 

(0.234,0.350,0.512) 
 (0.057,0.115,0.226) 

����)��*8������
$"%/
+% 

(0.163,0.245,0.368) 

����)��*8��*��!�*=� 

(0.626,0.721,0.838) 
(0.025,0.058,0.136) 

����)��*8�(+�%���1��� 

(0.240,0.279,0.322) 
(0.010,0.022,0.052) 

�������@�& 

(0.139,0.191,0.270) 

)���)%�&$'�(!" 

(0.279,0.447,0.693) 
 (0.039,0.086,0.187) 

����
�&$'�(!"������	��� 

(0.079,0.118,0.192) 
 (0.011,0.023,0.052) 

�@�&)%�&$'�(!"������	��� 

(0.108,0.166,0.269) 
 (0.015,0.032,0.073) 

������#������@����':�(+�/ 

(0.170,0.268,0.425) 
 (0.024,0.051,0.115) 
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����(!" �.1 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 

(
+%) 

������������� ����������%� ����������+%� �':������	(6� 

�����1�0A1��
�� 

(0.060,0.079,0.110) 

��#�(!"��� 

(0.705,0.738,0.766) 
 (0.042,0.058,0.084) 

#+������@�&&$'�(!" 

(0.255,0.262,0.277) 

#+�*/(!" 

(0.576,0.696,0.846) 
(0.009,0.014,0.026) 

#+��$'%*%�
+��< 

(0.251,0.304,0.369) 
(0.004,0.006,0.011) 

�������#/���

��"������%/ 

(0.314,0.402,0.516) 

,����.�
��
+%
	/
�.���%� 

(0.172,0.231,0.314) 
 (0.054,0.093,0.162) 

,����(�
+%
	/
�.���%� 

(0.235,0.330,0.458) 
 (0.074,0.133,0.236) 

,����(�
+%&$'�(!"�~�=/� 

(0.067,0.098,0.146) 
 (0.021,0.039,0.076) 

,����(�
+%.�����*�� 

(0.201,0.281,0.397) 
 (0.063,0.113,0.205) 

,����(�
+%�*��(!"&��,+%� 

(0.044,0.060,0.087) 
 (0.014,0.024,0.045) 

 

�:�)�%/-�(!"=���������%�*�/������)�%/-�������!"��������������(!"�:�/�&���������
+��

��	+/&$'�(!"/�(:�������#�������#+�#��/�:�#�; �8"����
+����	+/&$'�(!"��/!#+�#��/�:�#�;)%��
+��

���������(!"�
������&������#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 �
�
+����� ����!' 
 

��������
�����
����1����/  

1) "��/�����+�)$(�������  


����(!" �.2 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�#��/�����+����
��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� #��/�����+����
��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�  5,977  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���//�� 7 5,978  -   6,505  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���/������� 5 6,506   -  8,413  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���/��%� 3 8,414  -  14,285  #�/
�.�/. 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�  14,286   #�/
�.�/. 
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��	+/&$'�(!" A #��/�����+�)%����
����(+����15,564    #�/
������.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 1 

��	+/&$'�(!" B #��/�����+�)%����
����(+����   7,282   #�/
������.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" C #��/�����+�)%����
����(+����   5,974   #�/
������.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" D #��/�����+�)%����
����(+����   5,987   #�/
������.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" E #��/�����+�)%����
����(+����   9,167   #�/
������.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 3 

2) ����'�(*7(*���������  


����(!" �.3 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����(��*8�*��������� 

�����#��/��/���/ #+�#���� ����(��*8�*��������� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�     1.28    ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7 1.29  -  3.52  ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5 3.53  -  4.10  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3 4.11  -  8.31  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�   8.32    ��.��/
� 

��	+/&$'�(!" A ����(��*8�*����������(+����   3.55   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" B ����(��*8�*����������(+����   0.73   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" C ����(��*8�*����������(+����   3.50   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" D ����(��*8�*����������(+����   4.46   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 3 

��	+/&$'�(!" E ����(��*8�*����������(+����   9.27   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 1 

3) ������4���-�.F"'�!/� 

3.1) ����.(�1�&(� 


����(!" �.4 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����.(�1�&(� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����(6�@�&)%�����.(�1�&(� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&��%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&��%�(!"�	� 

��	+/&$'�(!" A /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" B /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" C /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" D /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� ��)#��/�:�#�;#$% 9 
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��	+/&$'�(!" E /!����.(�1�&(�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� ��)#��/�:�#�;#$% 9 

3.2) ����*�� 


����(!" �.5 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����*�� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����(6�@�&)%�����*�� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!����*��(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!����*��(!"/!�����(6�@�&/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!����*��(!"/!�����(6�@�&������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!����*��(!"/!�����(6�@�&��%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!����*��(!"/!�����(6�@�&��%�(!"�	� 

��	+/&$'�(!" A /!����*��(!"/!�����(6�@�&/��           ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" B /!����*��(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�   ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" C /!����*��(!"/!�����(6�@�&/��           ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" D /!����*��(!"/!�����(6�@�&/��           ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" E /!����*��(!" /!�����(6�@�&/��          ��)#��/�:�#�;#$% 7 

3.3) ����=��}� 


����(!" �.6 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����=��}� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����(6�@�&)%�����=��}� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&��%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&��%�(!"�	� 

��	+/&$'�(!" A /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�        ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" B /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�        ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" C /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�        ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" D /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�        ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" E /!����=��}�(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�        ��)#��/�:�#�;#$% 9 
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3.4) �����':������ 


����(!" �.7 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������':������ 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����(6�@�&)%������':������ 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!�����':������(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!�����':������(!"/!�����(6�@�&/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!�����':������(!"/!�����(6�@�&������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!�����':������(!"/!�����(6�@�&��%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!�����':������(!"/!�����(6�@�&��%�(!"�	� 

��	+/&$'�(!" A /!�����':������(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�        ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" B /!�����':������(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�         ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" C /!�����':������(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�         ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" D /!�����':������(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�          ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" E /!�����':������(!"/!�����(6�@�&/��(!"�	�          ��)#��/�:�#�;#$% 9 

4) "��/�����+�)$(��������  


����(!" �.8 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�#��/�����+��������� 

�����#��/��/���/ #+�#���� #��/�����+�)%��������� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!#��/�����+�)%�����������%�(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!#��/�����+�)%�����������%� 

/!#��/��/���/������� 5 /!#��/�����+�)%���������������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!#��/�����+�)%���������/�� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!#��/�����+�)%���������/��(!"�	� 

��	+/&$'�(!" A /!#��/�����+�)%����������������               ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" B /!#��/�����+�)%�����������%�(!"�	�                ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" C /!#��/�����+�)%���������/��(!"�	�                 ��)#��/�:�#�;#$% 1 

��	+/&$'�(!" D /!#��/�����+�)%�����������%�                        ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" E /!#��/�����+�)%���������/��                         ��)#��/�:�#�;#$% 3 
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5) ���)���%#&�'�!��$��"	  


����(!" �.9 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%����)���&$'�(!"��%��#
 

�����#��/��/���/ #+�#���� ���)���&$'�(!"��%��#
 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!1���@�&���)���&$'�(!"��%��#
/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!1���@�&���)���&$'�(!"��%��#
/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!1���@�&���)���&$'�(!"��%��#
������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!1���@�&���)���&$'�(!"��%��#
��%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!1���@�&���)���&$'�(!"��%��#
��%�(!"�	� 

��	+/&$'�(!" A /!&$'�(!"�����)����������                                    ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" B /!&$'�(!"�����)����������*8�/��                         ��)#��/�:�#�;#$% 6 

��	+/&$'�(!" C /!&$'�(!"�����)����������                                    ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" D /!&$'�(!"�����)����������                                    ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" E /!&$'�(!"�����)�����%�*8��������                         ��)#��/�:�#�;#$% 4 

6) ����)
�*7(������#!$/	+$  

6.1) ����)��*8��*��!�*=� 


����(!" �.10 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������+������*��!�*=� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����+������*��!�*=� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�      5.07    ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7      5.08 -  6.27      ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5      6.28 -  9.60      ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3    9.61 – 14.04      ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�    14.05   ��.��/
� 

��	+/&$'�(!" A ����(���+������*��!�*=� �(+����   14.82   ��.��/
�   ��)#��/�:�#�;#$% 1 

��	+/&$'�(!" B ����(���+������*��!�*=� �(+����     5.36   ��.��/
�   ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" C ����(���+������*��!�*=� �(+����     5.00   ��.��/
�   ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" D ����(���+������*��!�*=� �(+����    7.64   ��.��/
�   ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" E ����(���+������*��!�*=� �(+����   10.91   ��.��/
�   ��)#��/�:�#�;#$% 3 
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6.2) ����)��*8�(+�%���1���  


����(!" �.11 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������+�����(+�%���1��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����+�����(+�%���1��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�      6.55    ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7       6.56 -  10.55      ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5      10.56 -  15.18      ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3    15.19 – 18.49    ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�    18.50   ��.��/
� 

��	+/&$'�(!" A ����(���+�����(+�%���1��� �(+����     5.91   ��.��/
�   ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" B ����(���+�����(+�%���1��� �(+����     9.10   ��.��/
�   ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" C ����(���+�����(+�%���1��� �(+����   12.73   ��.��/
�   ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" D ����(���+�����(+�%���1��� �(+����   16.82   ��.��/
�   ��)#��/�:�#�;#$% 3 

��	+/&$'�(!" E ����(���+�����(+�%���1��� �(+����    18.91   ��.��/
�   ��)#��/�:�#�;#$% 1 
 

��������
�����
�����F�%  

1) )���)$(%#&�'�!  


����(!" �.12 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�)���&$'�(!" 

�����#��/��/���/ #+�#���� )���)%�&$'�(!" 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /����+�  4,444  =�+ 

/!#��/��/���//�� 7 3,885 – 4,443  =�+ 

/!#��/��/���/������� 5 3,241 – 3,884  =�+ 

/!#��/��/���/��%� 3 2,270 – 3,240  =�+ 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 ��%���+�  2,269  =�+ 

��	+/&$'�(!" A /!)���)%�&$'�(!"�+�����+� �(+����     2,946   =�+   ��)#��/�:�#�;#$% 3 

��	+/&$'�(!" B /!)���)%�&$'�(!"�+�����+� �(+����     4,020    =�+   ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" C /!)���)%�&$'�(!"�+�����+� �(+����     4,549    =�+   ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" D /!)���)%�&$'�(!"�+�����+� �(+����     3,680    =�+   ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" E /!)���)%�&$'�(!"�+�����+� �(+����     2,100     =�+   ��)#��/�:�#�;#$% 1 
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2) �����
%#&�'�!����������  


����(!" �.13 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����
����.�
��&$'�(!" 

�����#��/��/���/ #+�#���� ����
�&$'�(!"������	��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!����
����.�
��&$'�(!"��%�(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!����
����.�
��&$'�(!"��%� 

/!#��/��/���/������� 5 /!����
����.�
��&$'�(!"������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!����
����.�
��&$'�(!"/�� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!����
����.�
��&$'�(!"/��(!"�	� 

��	+/&$'�(!" A /!����
����.�
�����&$'�(!"�������*8�/��        ��)#��/�:�#�;#$% 4 

��	+/&$'�(!" B /!����
����.�
�����&$'�(!"�������                   ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" C /!����
����.�
�����&$'�(!"�������*8�/��        ��)#��/�:�#�;#$% 4 

��	+/&$'�(!" D /!����
����.�
�����&$'�(!"�������                   ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" E /!����
����.�
�����&$'�(!"�������*8�/��         ��)#��/�:�#�;#$% 4 

3) �F�%)$(%#&�'�!����������  


����(!" �.14 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%��@�&&$'�(!"������	��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �@�&)%�&$'�(!"������	��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 �@�&)%�&$'�(!"������	����!/�� 

/!#��/��/���//�� 7 �@�&)%�&$'�(!"������	����! 

/!#��/��/���/������� 5 �@�&)%�&$'�(!"������	���&%�
� 

/!#��/��/���/��%� 3 �@�&)%�&$'�(!"������	���=/+#+%��! 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 �@�&)%�&$'�(!"������	���=/+�! 

��	+/&$'�(!" A /!�@�&)%�&$'�(!"�������*8��!                     ��)#��/�:�#�;#$% 6 

��	+/&$'�(!" B /!�@�&)%�&$'�(!"�������*8��!                     ��)#��/�:�#�;#$% 6 

��	+/&$'�(!" C /!�@�&)%�&$'�(!"�������*8��!                     ��)#��/�:�#�;#$% 6 

��	+/&$'�(!" D /!�@�&)%�&$'�(!"�������*8��!                     ��)#��/�:�#�;#$% 6 

��	+/&$'�(!" E /!�@�&)%�&$'�(!"�������                            ��)#��/�:�#�;#$% 5 
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4) ������"����
�F����&:�'+�/  


����(!" �.15 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�������#������@����':�(+�/ 

�����#��/��/���/ #+�#���� �@����':�(+�/ 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 =/+�����':�(+�/��� 

/!#��/��/���//�� 7 �����':�(+�/��%� 

/!#��/��/���/������� 5 �����':�(+�/���#��'� 

/!#��/��/���/��%� 3 �����':�(+�/�+%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 �����':�(+�/�+%�/�� 

��	+/&$'�(!" A /!��������':�(+�/���#��'�                               ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" B /!��������':�(+�/���#��'�                                ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" C /!��������':�(+�/��%�                                     ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" D /!��������':�(+�/���#��'�*8���%�                    ��)#��/�:�#�;#$% 6 

��	+/&$'�(!" E /!��������':�(+�/���#��'�*8���%�                     ��)#��/�:�#�;#$% 6 
 

��������
�����
���1�0[1��	�
 

1) ��"�'�!���  


����(!" �.16 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%���#�(!"��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� ��#�(!"��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+�    4,128,000  ��(/=�+ 

/!#��/��/���//�� 7 4,128,001 – 4,704,000  ��(/=�+ 

/!#��/��/���/������� 5 4,704,001 – 5,016,000  ��(/=�+ 

/!#��/��/���/��%� 3 5,016,001 – 5,352,000  ��(/=�+ 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+�     5,352,001  ��(/=�+ 

��	+/&$'�(!" A /!��#�(!"����7�!"� �(+���� 4,000,000   ��(
+%=�+         ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" B /!��#�(!"����7�!"� �(+���� 4,800,000   ��(
+%=�+         ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" C /!��#�(!"����7�!"� �(+���� 4,640,000   ��(
+%=�+         ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" D /!��#�(!"����7�!"� �(+���� 5,400,000   ��(
+%=�+         ��)#��/�:�#�;#$% 3 

��	+/&$'�(!" E /!��#�(!"����7�!"� �(+���� 5,160,000   ��(
+%=�+          ��)#��/�:�#�;#$%1 

2) "+������F�%%#&�'�!  

2.1) #+�*/(!" #+�*/(!"
+% 1 =�+ �(+���� 220,000 ��( �8"�(�'� 5 ��	+/&$'�(!"��/!��#��(+���� �8����

�:����#������9� 9 �(+����(	���	+/  
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�/����
	 �����*/(!"��'�)8'�%�-+���)�%
��������������/�)%��
+�����0�( �8"�#+�*/(!")%�

���0�(�����0�(��8"���/!��#�(!"�:����=��
����� �����
+#+�)��+�(!"����&�"/
�/����(��(!"�&�"/)8'� �
+

(	���	+/&$'�(!"(!"&��������/!���0�((!"%�-+�����������#!����	+/&$'�(!"��'�< /��(!"�	� �����'�#+�)��+��8�=/+/!

,�
+%���&������  

��	+/&$'�(!" A /!#+�*/(!"�(+���� 220,000   ��(
+%=�+                          ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" B /!#+�*/(!"�(+���� 220,000   ��(
+%=�+                          ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" C /!#+�*/(!"�(+���� 220,000   ��(
+%=�+                          ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" D /!#+�*/(!"�(+���� 220,000   ��(
+%=�+                          ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" E /!#+�*/(!"�(+���� 220,000   ��(
+%=�+                          ��)#��/�:�#�;#$% 9 

2.2) #+��$'%*%�
+��< =/+�+�����9�����$'%*%�%�#����$%
��=/���/!#+��(+���� 0 ��( 

��$"%������	+/&$'�(!"(!"&������(�'� 5 ��	+/ &$'�(!"�+����;+����9�&$'�(!".�+� =/+/!
8���$%%�#��
+��< 

�����'� �8�=/+/!#+��$'%*%�%�#��
+��< ����)8'��8�����:����#������9� 9 �(+����(	���	+/&$'�(!"  

��	+/&$'�(!" A =/+/!#+��$'%*%�                                      ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" B =/+/!#+��$'%*%�                                      ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" C =/+/!#+��$'%*%�                                      ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" D =/+/!#+��$'%*%�                                      ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" E =/+/!#+��$'%*%�                                      ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��������
�����
����("/�����!(����
$/ 

1) ,����.���
	+$��/��.���$� 


����(!" �.17 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�,����.�
��
+%
	/
�.���%� 

�����#��/��/���/ #+�#���� ,����.�
��
+%
	/
�.���%� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 
	/
�.���%�=��������.�
��/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 
	/
�.���%�=��������.�
��/�� 

/!#��/��/���/������� 5 
	/
�.���%�=��������.�
��������� 

/!#��/��/���/��%� 3 
	/
�.���%�=��������.�
����%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 
	/
�.���%�=��������.�
����%�(!"�	� 

��	+/&$'�(!" A ����,����.�
��
+%
	/
�.���%��������*8�/��       ��)#��/�:�#�;#$% 6 

��	+/&$'�(!" B ����,����.�
��
+%
	/
�.���%�/��                           ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" C ����,����.�
��
+%
	/
�.���%��������*8�/��       ��)#��/�:�#�;#$% 6 

��	+/&$'�(!" D ����,����.�
��
+%
	/
�.���%��������                  ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" E ����,����.�
��
+%
	/
�.���%��������                  ��)#��/�:�#�;#$% 5 
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2) ,����'�	+$��/��.���$�  


����(!" �.18 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�,����(�
+%
	/
�.���%�                                             

�����#��/��/���/ #+�#���� ,����(�
+%
	/
�.���%� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 
	/
�.���%�=�����,����(���%�(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 
	/
�.���%�=�����,����(���%� 

/!#��/��/���/������� 5 
	/
�.���%�=�����,����(�������� 

/!#��/��/���/��%� 3 
	/
�.���%�=�����,����(�/�� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 
	/
�.���%�=�����,����(�/��(!"�	� 

��	+/&$'�(!" A ����,����(�
+%
	/
�.���%��������                      ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" B ����,����(�
+%
	/
�.���%��������                      ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" C ����,����(�
+%
	/
�.���%��������                      ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" D ����,����(�
+%
	/
�.���%��������*8�/��           ��)#��/�:�#�;#$% 6 

��	+/&$'�(!" E ����,����(�
+%
	/
�.���%��������*8�/��            ��)#��/�:�#�;#$% 6 

3) ,����'�	+$%#&�'�!�\�I/
  


����(!" �.19 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������+�����&$'�(!"�~�=/� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����+�����&$'�(!"�~�=/� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /����+�  13.11  ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7    11.45 – 13.10  ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5       9.96 – 11.44  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3         5.03 – 9.95   ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 ��%���+�  5.02  ��.��/
� 

��	+/&$'�(!" A ����(���+�����&$'�(!"�~�=/� �(+����     3.95      ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 1 

��	+/&$'�(!" B ����(���+�����&$'�(!"�~�=/� �(+����   13.43      ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" C ����(���+�����&$'�(!"�~�=/� �(+����    11.76     ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" D ����(���+�����&$'�(!"�~�=/� �(+����    10.95     ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" E ����(���+�����&$'�(!"�~�=/� �(+����       9.29     ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 3 
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4) ,����'�	+$.�����*��  


����(!" �.20 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������+�����.�����*�� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����+�����.�����*�� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /����+�  9.15  ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7     8.63 – 9.14  ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5    7.55 – 8.62  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3    6.95 – 7.54  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 ��%���+�  6.94  ��.��/
� 

��	+/&$'�(!" A ����(���+�����.�����*���(+����     6.93     ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 1 

��	+/&$'�(!" B ����(���+�����.�����*���(+����     6.96     ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 3 

��	+/&$'�(!" C ����(���+�����.�����*���(+����      8.41    ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" D ����(���+�����.�����*���(+����      8.76    ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" E ����(���+�����.�����*���(+����       9.23   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 9 

5) ,����'�	+$�*��'�!%��,+$���+$��� 


����(!" �.21 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%������+������*��(!"&��,+%���+%��� 

�����#��/��/���/ #+�#���� �����+������*��(!"&��,+%���+%��� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /����+�  12.48  ��.��/
� 

/!#��/��/���//�� 7 11.62 – 12.47  ��.��/
� 

/!#��/��/���/������� 5 10.41 – 11.61  ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%� 3 8.56 – 10.40     ��.��/
� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 ��%���+�  8.55  ��.��/
� 

��	+/&$'�(!" A ����(���+������*��(!"&��,+%� �(+����     10.34   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 3 

��	+/&$'�(!" B ����(���+������*��(!"&��,+%� �(+����     12.36   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 7 

��	+/&$'�(!" C ����(���+������*��(!"&��,+%� �(+����     12.50   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 9 

��	+/&$'�(!" D ����(���+������*��(!"&��,+%� �(+����     10.48   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 5 

��	+/&$'�(!" E ����(���+������*��(!"&��,+%� �(+����       8.10   ��.��/
� ��)#��/�:�#�;#$% 1 
 

 ���������#+�#����#��/�:�#�;)%�������������
+����	+/&$'�(!" �:�/�(:�������#�����.��

�
�(X0{!���������
��������
���:����
�'� (AHP) .���
������
��#��/��9��/�
�������/���!"�/ 

(Triangular Membership Number) ���
����(!" �.22 
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����(!" �.22 ����#+��':�����#�������
+����	+/&$'�(!"(!"&������ 

��������� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

#��/�����+� 

)%����
��� 

(0.052,0.040, 

0.033) 

(0.229,0.200, 

0.185) 

(0.410,0.360, 

0.313) 

(0.338,0.280, 

0.249) 

(0.154,0.120, 

0.089) 

����(��*8� 

*��������� 

(0.197,0.200, 

0.216) 

(0.375,0.360, 

0.345) 

(0.299,0.280, 

0.286) 

(0.129,0.120, 

0.114) 

(0.036,0.040, 

0.048) 

����.(�1�&(� 
(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

����*�� 
(0.198,0.189, 

0.185) 

(0.247,0.243, 

0.224) 

(0.198,0.189, 

0.185) 

(0.198,0.189, 

0.185) 

(0.198,0.189, 

0.185) 

����=��}� 
(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

�����':������ 
(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

#��/�����+� 

)%��������� 

(0.204,0.200, 

0.206) 

(0.390,0.360, 

0.330) 

(0.047,0.040, 

0.039) 

(0.327,0.280, 

0.256) 

(0.149,0.120, 

0.092) 

���)���&$'�(!" 

��%��#
 

(0.187,0.190, 

0.190) 

(0.238,0.234, 

0.230) 

(0.217,0.213, 

0.211) 

(0.192,0.188, 

0.187) 

(0.179,0.174, 

0.171) 

����)��*8� 

�*��!�*=� 

(0.058,0.077, 

0.109) 

(0.224,0.269, 

0.341) 

(0.272,0.346, 

0.424) 

(0.156,0.192, 

0.244) 

(0.082,0.115, 

0.155) 

����)��*8� 

(+�%���1��� 

(0.278,0.360, 

0.450) 

(0.231,0.280, 

0.357) 

(0.162,0.200, 

0.256) 

(0.086,0.120, 

0.162) 

(0.032,0.040, 

0.056) 

)���)%�&$'�(!" 
(0.154,0.120, 

0.089) 

(0.338,0.280, 

0.249) 

(0.410,0.360, 

0.313) 

(0.229,0.200, 

0.185) 

(0.052,0.040, 

0.033) 

����
�&$'�(!" 

������	��� 

(0.175,0.175, 

0.175) 

(0.243,0.237, 

0.231) 

(0.196,0.193, 

0.190) 

(0.204,0.201, 

0.200) 

(0.198,0.193, 

0.189) 

�@�&)%�&$'�(!" 

������	��� 

(0.205,0.202, 

0.200) 

(0.217,0.215, 

0.210) 

(0.201,0.198, 

0.195) 

(0.200,0.196, 

0.194) 

(0.193,0.188, 

0.185) 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.157,0.158, 

0.160) 

(0.172,0.175, 

0.179) 

(0.230,0.233, 

0.236) 

(0.222,0.224, 

0.227) 

(0.208,0.210, 

0.210) 

��#�(!"��� (0.311,0.360, 

0.412) 

(0.267,0.280, 

0.320) 

(0.192,0.200, 

0.224) 

(0.110,0.120, 

0.135) 

(0.046,0.040, 

0.037) 

#+�*/(!" 
(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 
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����(!" �.22 ����#+��':�����#�������
+����	+/&$'�(!"(!"&������ (
+%) 

��������� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

#+��$'%*%�
+��< 
(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200) 

,����.�
��
+%


	/
�.���%� 

(0.221,0.214, 

0.208) 

(0.240,0.231, 

0.221) 

(0.210,0.202, 

0.194) 

(0.178,0.169, 

0.162) 

(0.192,0.184, 

0.176) 

,����(�
+%


	/
�.���%� 

(0.182,0.186, 

0.188) 

(0.196,0.199, 

0.204) 

(0.191,0.194, 

0.197) 

(0.214,0.218, 

0.222) 

(0.199,0.203, 

0.207) 

,����(�
+% 

&$'�(!"�~�=/� 

(0.055,0.040, 

0.032) 

(0.448,0.360, 

0.279) 

(0.358,0.280, 

0.232) 

(0.256,0.200, 

0.162) 

(0.161,0.120, 

0.086) 

,����(�
+%

.�����*�� 

(0.046,0.040, 

0.037) 

(0.110,0.120, 

0.135) 

(0.192,0.200, 

0.224) 

(0.267,0.280, 

0.320) 

(0.311,0.360, 

0.412) 

,����(�
+%

�*��(!"&��,+%� 

(0.089,0.120, 

0.154) 

(0.249,0.280, 

0.338) 

(0.313,0.360, 

0.410) 

(0.185,0.200, 

0.229) 

(0.033,0.040, 

0.052) 
 


����(!" �.23 ������	�,�������#����� 

��������� �':������	(6� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

#��/�����+�

)%����
��� 

0.028 0.041 0.201 0.355 0.284 0.119 

����(��*8� 

*��������� 

0.057 0.201 0.355 0.284 0.119 0.041 

����.(�1�&(� 0.001 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

����*�� 0.010 0.191 0.238 0.191 0.191 0.191 

����=��}� 0.003 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

�����':������ 0.004 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

#��/�����+�

)%��������� 

0.030 0.201 0.355 0.041 0.284 0.119 

���)���&$'�(!" 

��%��#
 

0.115 0.189 0.234 0.214 0.189 0.174 

����)��*8� 

�*��!�*=� 

0.058 0.081 0.278 0.347 0.198 0.118 

����)��*8� 

(+�%���1��� 

0.022 0.363 0.289 0.206 0.123 0.043 

)���)%�&$'�(!" 0.086 0.119 0.284 0.355 0.201 0.041 

�
�&$'�(!"����	��� 0.023 0.175 0.237 0.193 0.202 0.193 
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����(!" �.23 ������	�,�������#����� (
+%) 

��������� �':������	(6� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

0.032 0.203 0.214 0.198 0.197 0.189 

������#�����

�@����':�(+�/ 

0.051 0.158 0.175 0.233 0.224 0.210 

��#�(!"��� 0.058 0.355 0.284 0.202 0.120 0.040 

#+�*/(!" 0.014 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

#+��$'%*%�
+��< 0.006 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

,����.�
��
+%


	/
�.���%� 

0.093 0.214 0.231 0.202 0.170 0.184 

,����(�
+%


	/
�.���%� 

0.133 0.185 0.200 0.194 0.218 0.203 

,����(�
+% 

&$'�(!"�~�=/� 

0.039 0.042 0.362 0.290 0.206 0.122 

,����(�
+%

.�����*�� 

0.113 0.041 0.122 0.205 0.289 0.361 

,����(�
+%

�*��(!"&��,+%� 

0.024 0.121 0.289 0.361 0.205 0.042 

#+��':����� 0.168 0.241 0.236 0.201 0.157 
 

���
���� �.23 ����>��+���	+/&$'�(!" B /!#��/��/���/��������
�'��*��!)��+�,-�.�����/��

(!"�	� �����':�����#����(!"/��(!"�	�#$% 0.241 �%���/�#$% ��	+/&$'�(!" C ��� D �8"�/!�':�����#����

�(+���� 0.236 ��� 0.201 
�/�:���� 

 

2. Analytic Hierarchy Process; AHP 

 ���#+�������!���(!��������������� �������������%�(!"=��������%%�����%�*�/�:�/�

��+��
�������!���(!��(!��#-+
�/(X0{! AHP �8"������#����$%�&$'�(!"���
�'��*��!)��+�,-�.�����/!#+�

�':�����)%�����������	(6�
�/(X0{!)%�����������:����
�'��
�����#��������
����(!"  �.24
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����(!" �.24 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 

������������� ����������%� ����������+%� �':������	(6� 

������1����/ 

(0.328) 

#��/�����+�)%����
��� 

(0.085) 
 0.028 

����(��*8�*��������� 

(0.175) 
 0.057 

������6���-�.@#(!"/!%�-+ 

(0.055) 

����.(�1�&(� 

(0.079) 
0.001 

����*�� 

(0.538) 
0.010 

����=��}� 

(0.182) 
0.003 

�����':������ 

(0.202) 
0.004 

#��/�����+�)%��������� 

(0.090) 
 0.030 

���)���&$'�(!"��%��#
 

(0.350) 
 0.115 

����)��*8������
$"%/
+% 

(0.245) 

����)��*8��*��!�*=� 

(0.721) 
0.058 

����)��*8�(+�%���1��� 

(0.279) 
0.022 

�������@�& 

(0.191) 

)���)%�&$'�(!" 

(0.447) 
 0.086 

����
�&$'�(!"������	��� 

(0.118) 
 0.023 

�@�&)%�&$'�(!"������	��� 

(0.166) 
 0.032 

������#������@����':�(+�/ 

(0.268) 
 0.051 
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����(!" �.24 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 

(
+%) 

������������� ����������%� ����������+%� �':������	(6� 

�����1�0A1��
�� 

(0.079) 

��#�(!"��� 

(0.738) 
 0.058 

#+������@�&&$'�(!" 

(0.262) 

#+�*/(!" 

(0.696) 
0.014 

#+��$'%*%�
+��< 

(0.304) 
0.006 

�������#/���

��"������%/ 

(0.402) 

,����.�
��
+%
	/
�.���%� 

(0.231) 
 0.093 

,����(�
+%
	/
�.���%� 

(0.330) 
 0.133 

,����(�
+%&$'�(!"�~�=/� 

(0.098) 
 0.039 

,����(�
+%.�����*�� 

(0.281) 
 0.113 

,����(�
+%�*��(!"&��,+%� 

(0.060) 
 0.024 
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����(!" �.25 ������	�,�������#����� 

��������� �':������	(6� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

#��/�����+�)%�

���
��� 
0.028 0.040 0.200 0.360 0.280 0.120 

����(��*8� 

*��������� 
0.057 0.200 0.360 0.280 0.120 0.040 

����.(�1�&(� 0.001 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

����*�� 0.010 0.189 0.243 0.189 0.189 0.189 

����=��}� 0.003 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

�����':������ 0.004 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

#��/�����+�)%�

�������� 
0.030 0.200 0.360 0.040 0.280 0.120 

���)���&$'�(!" 0.115 0.190 0.234 0.213 0.188 0.174 

����)��*8� 

�*��!�*=� 
0.058 0.040 0.280 0.360 0.200 0.120 

����)��*8� 

(+�%���1��� 
0.022 0.360 0.280 0.200 0.120 0.040 

)���)%�&$'�(!" 0.086 0.120 0.280 0.360 0.200 0.040 

����
�&$'�(!" 

������	��� 
0.023 0.175 0.237 0.193 0.201 0.193 

�@�&)%�&$'�(!" 0.032 0.202 0.215 0.198 0.196 0.188 

������#������':�(+�/ 0.051 0.158 0.175 0.233 0.224 0.210 

��#�(!"��� 0.058 0.360 0.280 0.200 0.120 0.040 

#+�*/(!" 0.014 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

#+��$'%*%�
+��< 0.006 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

,����.�
��
+%


	/
� 
0.093 0.214 0.231 0.202 0.169 0.184 

,����(�
+%
	/
� 0.133 0.186 0.199 0.194 0.218 0.203 

,����(�
+%�~�=/� 0.039 0.040 0.360 0.280 0.200 0.120 

,����(�
+%

.�����*�� 
0.113 0.040 0.120 0.200 0.280 0.360 

,����(�
+%�*��(!"

&��,+%� 
0.024 0.120 0.280 0.360 0.200 0.040 

#+��':����� 0.162 0.238 0.237 0.202 0.162 

247 
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���
���� �.25 ����>��+���	+/&$'�(!" B /!#��/��/���/��������
�'��*��!)��+�,-�.�����/��

(!"�	� �����':�����#����(!"/��(!"�	�#$% 0.238 �%���/�#$% ��	+/&$'�(!" C ��� D �8"�/!�':�����#����

�(+���� 0.237 ��� 0.202 
�/�:���� 

 

3. Fuzzy AHP (Trapezoidal Membership Function) 

�����
��#��/��9��/�
������!"���!"�/(Trapezoidal Membership Function) ����-�(!" �.1 .��/!


����)#��/��9��/�
������!"���!"�/����
�/
����(!" �.26 
 

 
�-�'�! �.1 ���������
��#��/��9��/�
������!"���!"�/ 

 


����(!" �.26 ����
����)#��/��9��/�
������!"���!"�/ 

Fuzzy Number Trapezoidal Membership Number 

1~  (1,1,1,1) 

2~  (1,1.5,2.5,3) 

3~  (2,2.5,3.5,4) 

4~  (3,3.5,4.5,5) 

5~  (4,4.5,5.5,6) 

6~  (5,5.5,6.5,7) 

7~  (6,6.5,7.5,8) 

8~  (7,7.5,8.5,9) 

9~  (8,8.5,9,9) 

 

1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0

248 



249 


����(!" �.27 ����,���������7�����!���(!���������������)%�,-��
!"��
�;(+��(!" 1 

)�%�:���� ��1����/ ���@�& �1�0A1��
��
���#/

��"������%/

#+��':�����

#��/�:�#�;

��1����/ (1.00,1.00, 

1.00,1.00) 

(2.00,2.50, 

3.50,4.00) 

(4.00,4.50, 

5.50,6.00) 

(1.00,1.50, 

2.50,3.00) 

0.468 

���@�& (0.25,0.29, 

0.40,0.50) 

(1.00,1.00, 

1.00,1.00) 

(1.00,1.50, 

2.50,3.00) 

(0.33,0.40, 

0.67,1.00) 

0.163 

�1�0A1��
�� (0.17,0.18, 

0.22,0.25) 

(0.33,0.40, 

0.67,1.00) 

(1.00,1.00, 

1.00,1.00) 

(0.25,0.29, 

0.40,0.50) 

0.092 

���#/��"������%/ (0.33,0.40, 

0.67,1.00) 

(1.00,1.50, 

2.50,3.00) 

(2.00,2.50, 

3.50,4.00) 

(1.00,1.00, 

1.00,1.00) 

0.277 

��/ (1.75,1.87, 

2.29,2.75) 

(4.33,5.40, 

7.67,9.00) 

(8.00,9.50, 

12.50,14.00) 

(2.58,3.19, 

4.57,5.50) 

1.000 

(:�������#������&$"%��#+�#��/�%�#��%�)%�)�%/-�(!",-��
!"��
�;��9�#����#���� �8"�#+� C.R. 

(!"#:����=��/!#+���%���+� 0.09 �/��*8�������#+�#��/�:�#�;�:�����������!���(!�����#-+)%��
+��

������������
�������/!#��/�+��
$"%*$% ��/��*(:�������!���(!���&$"%&��������(����$%�(!"

��/���/=��
+%=� 

n = 4     R.I. = 0.89 ���
����)%� Saaty 

max�  = 4.19    C.R. = 0.072      < 0.09       ok 

 C.I. = 0.064 
 

�����'��:�,���������7�����!���(!�����������)%�,-��
!"��
�;(�'� 17 (+�� /��7�!"� .��#+�(!"=��

��=�����
����(!" �.28 
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����(!" �.28 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 

��������
���� ��������
�$( ��������
�+$� �&:�������'4� 

������1����/ 

(0.244,0.283,0.380,0.440) 

#��/�����+�)%����
��� 

(0.058,0.072,0.103,0.128) 
 (0.014,0.020,0.039,0.056) 

����(��*8�*��������� 

(0.115,0.145,0.213,0.265) 
 (0.028,0.041,0.081,0.117) 

������6���-�.@#(!"/!%�-+ 

(0.038,0.046,0.066,0.084) 

����.(�1�&(� 

(0.059,0.068,0.093,0.110) 
(0.001,0.001,0.002,0.004) 

����*�� 

(0.380,0.454,0.634,0.749) 
(0.004,0.006,0.016,0.028) 

����=��}� 

(0.136,0.157,0.211,0.248) 
(0.001,0.002,0.005,0.009) 

�����':������ 

(0.149,0.173,0.236,0.279) 
(0.001,0.002,0.006,0.010) 

#��/�����+�)%��������� 

(0.062,0.080,0.109,0.136) 
 (0.015,0.023,0.041,0.060) 

���)���&$'�(!"��%��#
 

(0.234,0.294,0.401,0.512) 
 (0.057,0.083,0.152,0.226) 

����)��*8������
$"%/
+% 

(0.163,0.210,0.291,0.368) 

����)��*8� 

�*��!�*=� 

(0.626,0.674,0.772,0.838) 

(0.025,0.040,0.085,0.136) 

����)��*8� 

(+�%���1��� 

(0.240,0.261,0.299,0.322) 

(0.010,0.016,0.033,0.052) 

�������@�& 

(0.139,0.163,0.227,0.270) 

)���)%�&$'�(!" 

(0.280,0.357,0.557,0.693) 
 (0.039,0.058,0.126,0.187) 

����
�&$'�(!"������	��� 

(0.079,0.096,0.149,0.192) 
 (0.011,0.016,0.034,0.052) 

�@�&)%�&$'�(!"������	��� 

(0.108,0.133,0.209,0.269) 
 (0.015,0.022,0.047,0.073) 

������#������@����':�(+�/ 

(0.170,0.214,0.337,0.425) 
 (0.024,0.035,0.076,0.115) 
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����(!" �.28 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%��*��!)��+�,-�.�������+�(!" 3 

(
+%) 

��������
���� ��������
�$( ��������
�+$� �&:�������'4� 

�����1�0A1��
�� 

(0.060,0.068,0.093,0.110) 

��#�(!"��� 

(0.705,0.722,0.751,0.766) 
 (0.042,0.049,0.070,0.084) 

#+������@�&&$'�(!" 

(0.255,0.258,0.269,0.277) 

#+�*/(!" 

(0.576,0.633,0.770,0.846) 
(0.009,0.011,0.019,0.026) 

#+��$'%*%�
+��< 

(0.251,0.274,0.333,0.369) 
(0.004,0.005,0.008,0.011) 

�������#/���

��"������%/ 

(0.314,0.355,0.455,0.516) 

,����.�
��
+%
	/
�

.���%� 

(0.172,0.199,0.269,0.314) 

 (0.054,0.071,0.122,0.162) 

,����(�
+%
	/
�.���%� 

(0.235,0.279,0.389,0.458) 
 (0.074,0.099,0.177,0.236) 

,����(�
+%&$'�(!"�~�=/� 

(0.067,0.081,0.119,0.146) 
 (0.021,0.029,0.054,0.076) 

,����(�
+%.�����*�� 

(0.201,0.238,0.333,0.397) 
 (0.063,0.084,0.151,0.205) 

,����(�
+%�*��(!"&��,+%� 

(0.044,0.051,0.072,0.087) 
 (0.014,0.018,0.033,0.045) 
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 ���������#+�#����#��/�:�#�;)%�������������
+����	+/&$'�(!" �:�/�(:�������#�����.��

�
�(X0{!���������
��������
���:����
�'� (AHP) .���
������
��#��/��9��/�
������!"���!"�/ 

(Trapezoidal Membership Number) ���
����(!" �.29 


����(!" �.29 ����#+��':�����#�������
+����	+/&$'�(!"(!"&������ 

��������� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

#��/�����+� 

)%����
��� 

(0.052,0.045, 

0.036,0.033) 

(0.229,0.213, 

0.192,0.185) 

(0.410,0.380, 

0.334,0.313) 

(0.338,0.306, 

0.264,0.249) 

(0.154,0.137, 

0.105,0.089) 

����(��*8� 

*��������� 

(0.197,0.198, 

0.207,0.216) 

(0.375,0.364, 

0.350,0.345) 

(0.299,0.287, 

0.281,0.286) 

(0.129,0.125, 

0.117,0.114) 

(0.036,0.038, 

0.043,0.048) 

����.(�1�&(� 
(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

����*�� 
(0.191,0.190, 

0.191,0.192) 

(0.247,0.245, 

0.233,0.224) 

(0.198,0.193, 

0.187,0.185) 

(0.198,0.193, 

0.187,0.185) 

(0.198,0.193, 

0.187,0.185) 

����=��}� 
(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

�����':������ 
(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

#��/�����+� 

)%��������� 

(0.204,0.202, 

0.203,0.206) 

(0.390,0.371, 

0.342,0.330) 

(0.047,0.043, 

0.039,0.039) 

(0.327,0.301, 

0.267,0.256) 

(0.149,0.135, 

0.107,0.092) 

���)���&$'�(!" 

��%��#
 

(0.187,0.189, 

0.190,0.190) 

(0.238,0.236, 

0.232,0.230) 

(0.217,0.215, 

0.212,0.211) 

(0.192,0.190, 

0.187,0.187) 

(0.179,0.177, 

0.172,0.171) 

����)��*8� 

�*��!�*=� 

(0.058,0.046, 

0.036,0.033) 

(0.341,0.307, 

0.262,0.246) 

(0.427,0.388, 

0.326,0.298) 

(0.251,0.223, 

0.182,0.165) 

(0.158,0.138, 

0.104,0.087) 

����)��*8� 

(+�%���1��� 

(0.412,0.382, 

0.332,0.311) 

(0.320,0.297, 

0.272,0.267) 

(0.224,0.211, 

0.195,0.192) 

(0.135,0.127, 

0.115,0.110) 

(0.037,0.039, 

0.043,0.046) 

)���)%�&$'�(!" 
(0.089,0.105, 

0.137,0.154) 

(0.249,0.264, 

0.306,0.338) 

(0.313,0.334, 

0.380,0.410) 

(0.185,0.192, 

0.213,0.229) 

(0.033,0.036, 

0.045,0.052) 

����
�&$'�(!" 

������	��� 

(0.175,0.175, 

0.175,0.175) 

(0.243,0.240, 

0.234,0.231) 

(0.196,0.195, 

0.192,0.190) 

(0.204,0.202, 

0.200,0.200) 

(0.198,0.196, 

0.191,0.189) 

�@�&)%�&$'�(!" 

������	��� 

(0.205,0.204, 

0.201,0.200) 

(0.217,0.216, 

0.212,0.210) 

(0.201,0.200, 

0.197,0.195) 

(0.200,0.198, 

0.195,0.194) 

(0.193,0.191, 

0.187,0.185) 

������#�����

�@����':�(+�/ 

(0.157,0.158, 

0.159,0.160) 

(0.172,0.173, 

0.177,0.179) 

(0.230,0.231, 

0.234,0.236) 

(0.222,0.223, 

0.226,0.227) 

(0.208,0.209, 

0.210,0.210) 
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����(!" �.29 ����#+��':�����#�������
+����	+/&$'�(!"(!"&������ (
+%) 

��������� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

��#�(!"��� (0.412,0.382, 

0.332,0.311) 

(0.320,0.297, 

0.272,0.267) 

(0.224,0.211, 

0.195,0.192) 

(0.135,0.127, 

0.115,0.110) 

(0.037,0.039, 

0.043,0.046) 

#+�*/(!" 
(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

#+��$'%*%�
+��< 
(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

(0.200,0.200, 

0.200,0.200) 

,����.�
��
+%


	/
�.���%� 

(0.221,0.218, 

0.211,0.208) 

(0.240,0.235, 

0.226,0.221) 

(0.210,0.206, 

0.198,0.194) 

(0.178,0.174, 

0.166,0.162) 

(0.192,0.188, 

0.180,0.176) 

,����(�
+%


	/
�.���%� 

(0.182,0.184, 

0.187,0.188) 

(0.196,0.197, 

0.202,0.204) 

(0.191,0.192, 

0.196,0.197) 

(0.214,0.216, 

0.220,0.222) 

(0.199,0.201, 

0.205,0.207) 

,����(�
+% 

&$'�(!"�~�=/� 

(0.055,0.046, 

0.036,0.032) 

(0.448,0.399, 

0.316,0.279) 

(0.358,0.315, 

0.255,0.232) 

(0.256,0.226, 

0.180,0.162) 

(0.161,0.140, 

0.103,0.086) 

,����(�
+%

.�����*�� 

(0.046,0.043, 

0.039,0.037) 

(0.110,0.115, 

0.127,0.135) 

(0.192,0.195, 

0.211,0.224) 

(0.267,0.272, 

0.297,0.320) 

(0.311,0.332, 

0.382,0.412) 

,����(�
+%

�*��(!"&��,+%� 

(0.089,0.105, 

0.137,0.154) 

(0.249,0.264, 

0.306,0.338) 

(0.313,0.334, 

0.380,0.410) 

(0.185,0.192, 

0.213,0.229) 

(0.033,0.036, 

0.045,0.052) 
 


����(!" �.30 ������	�,�������#����� 

��������� �':������	(6� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

#��/�����+�

)%����
��� 

0.032 0.041 0.202 0.353 0.284 0.120 

����(��*8� 

*��������� 

0.067 0.202 0.354 0.284 0.120 0.041 

����.(�1�&(� 0.002 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

����*�� 0.013 0.191 0.237 0.191 0.191 0.191 

����=��}� 0.004 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

�����':������ 0.005 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

#��/�����+�

)%��������� 

0.035 0.201 0.354 0.041 0.284 0.119 

���)���&$'�(!" 

��%��#
 

0.130 0.189 0.234 0.214 0.189 0.174 

����)��*8� 

�*��!�*=� 

0.072 0.041 0.284 0.353 0.202 0.120 
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����(!" �.30 ������	�,�������#����� (
+%) 

��������� �':������	(6� ��	+/&$'�(!" A ��	+/&$'�(!" B ��	+/&$'�(!" C ��	+/&$'�(!" D ��	+/&$'�(!" E 

����)��*8� 

(+�%���1��� 

0.028 0.353 0.284 0.202 0.120 0.040 

)���)%�&$'�(!" 
0.103 

 

0.120 0.284 0.353 0.202 0.041 

����
�&$'�(!" 

������	��� 

0.028 0.175 0.237 0.193 0.202 0.193 

�@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

0.039 0.203 0.214 0.198 0.197 0.189 

������#�����

�@����':�(+�/ 

0.062 0.158 0.175 0.233 0.224 0.209 

��#�(!"��� 0.061 

 

0.353 0.284 0.202 0.120 0.040 

#+�*/(!" 
0.016 

 

0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

#+��$'%*%�
+��< 
0.007 

 

0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 

,����.�
��
+%


	/
�.���%� 

0.102 0.214 0.230 0.202 0.170 0.184 

,����(�
+%


	/
�.���%� 

0.146 0.185 0.200 0.194 0.218 0.203 

,����(�
+% 

&$'�(!"�~�=/� 

0.045 0.041 0.353 0.284 0.202 0.120 

,����(�
+%

.�����*�� 

0.126 0.040 0.120 0.202 0.284 0.353 

,����(�
+%

�*��(!"&��,+%� 

0.027 0.120 0.284 0.353 0.202 0.041 

#+��':����� 0.184 0.275 0.273 0.234 0.182 
 

���
���� �.30 ����>��+���	+/&$'�(!" B /!#��/��/���/��������
�'��*��!)��+�,-�.�����/��

(!"�	� �����':�����#����(!"/��(!"�	�#$% 0.275 �%���/�#$% ��	+/&$'�(!" C ��� D �8"�/!�':�����#����

�(+���� 0.273 ��� 0.234 
�/�:���� 
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4. Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution; TOPSIS 


����(!" �.31 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

Zone A 0.111 0.556 1.000 0.778 1.000 1.000 

Zone B 0.556 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Zone C 1.000 0.778 1.000 0.778 1.000 1.000 

Zone D 0.778 0.333 1.000 0.778 1.000 1.000 

Zone E 0.333 0.111 1.000 0.778 1.000 1.000 

 


����(!" �.31 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" (
+%) 

 #��/�����+�

)%��������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"

������	��� 

Zone A 0.556 0.833 0.111 1.000 0.333 0.778 

Zone B 1.000 1.000 0.778 0.778 0.778 1.000 

Zone C 0.111 0.833 1.000 0.556 1.000 0.778 

Zone D 0.778 0.833 0.556 0.333 0.556 1.000 

Zone E 0.333 0.667 0.333 0.111 0.111 0.778 

 


����(!" �.31 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" (
+%) 

 �@�&)%�

&$'�(!"��

����	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
�

.���%� 

Zone A 1.000 0.714 1.000 1.000 1.000 0.857 

Zone B 1.000 0.714 0.778 1.000 1.000 1.000 

Zone C 1.000 1.000 0.556 1.000 1.000 0.857 

Zone D 1.000 0.857 0.333 1.000 1.000 0.714 

Zone E 0.833 0.857 0.111 1.000 1.000 0.714 
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����(!" �.31 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
�.���%� 

,����(� 


+%�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��(!"&��,+%� 

Zone A 0.833 0.111 0.111 0.333 

Zone B 0.833 1.000 0.333 0.778 

Zone C 0.833 0.778 0.556 1.000 

Zone D 1.000 0.556 0.778 0.556 

Zone E 1.000 0.333 1.000 0.111 

�����&������
�/(X0{!)%� TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����#����

)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+ 
�/
����(!" �.32 


����(!" �.32 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� �':������	(6� 

#��/�����+�)%����
��� 0.028 

����(��*8�*��������� 0.057 

����.(�1�&(� 0.001 

����*�� 0.010 

����=��}� 0.003 

�����':������ 0.004 

#��/�����+�)%��������� 0.030 

���)���&$'�(!" 0.115 

����)��*8��*��!�*=� 0.058 

����)��*8�(+�%���1��� 0.022 

)���)%�&$'�(!" 0.086 

����
�&$'�(!"������	��� 0.023 

�@�&)%�&$'�(!" 0.032 

������#������':�(+�/ 0.051 

��#�(!"��� 0.058 

#+�*/(!" 0.014 

#+��$'%*%�
+��< 0.006 

,����.�
��
+%
	/
� 0.093 

,����(�
+%
	/
� 0.133 

,����(�
+%�~�=/� 0.039 

,����(�
+%.�����*�� 0.113 

,����(�
+%�*��(!"&��,+%� 0.024 
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�:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6� 


����(!" �.33 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

Zone A 0.003- 0.032 0.001+ 0.008 0.003+ 0.004+ 

Zone B 0.016 0.057+ 0.001 0.010+ 0.003 0.004 

Zone C 0.028+ 0.045 0.001 0.008 0.003 0.004 

Zone D 0.022 0.019 0.001 0.008 0.003 0.004 

Zone E 0.009 0.006- 0.001- 0.008- 0.003- 0.004- 
 


����(!" �.33 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� (
+%) 

 #��/�����+�

)%��������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"

������	��� 

Zone A 0.016 0.096 0.006- 0.022+ 0.029 0.018 

Zone B 0.030+ 0.115+ 0.045 0.017 0.067 0.023+ 

Zone C 0.003- 0.096 0.058+ 0.012 0.086+ 0.018 

Zone D 0.023 0.096 0.032 0.007 0.048 0.023 

Zone E 0.010 0.077- 0.019 0.002- 0.010- 0.018- 
 


����(!" �.33 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� (
+%) 

 �@�&)%�

&$'�(!"��

����	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
�

.���%� 

Zone A 0.032+ 0.037- 0.058+ 0.014+ 0.006+ 0.080 

Zone B 0.032 0.037 0.045 0.014 0.006 0.093+ 

Zone C 0.032 0.051+ 0.032 0.014 0.006 0.080 

Zone D 0.032 0.044 0.019 0.014 0.006 0.066 

Zone E 0.026- 0.044 0.006- 0.014- 0.006- 0.066- 
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����(!" �.33 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
�.���%� 

,����(�
+% 

�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��(!"&��,+%� 

Zone A 0.110- 0.004- 0.013- 0.008 

Zone B 0.110 0.039+ 0.038 0.019 

Zone C 0.110 0.031 0.063 0.024+ 

Zone D 0.133+ 0.022 0.088 0.013 

Zone E 0.133 0.013 0.113+ 0.003- 

A+ = (0.028, 0.057, 0.001, 0.010, 0.003, 0.004, 0.030, 0.115, 0.058, 0.022, 0.086, 0.023, 0.032, 0.051, 

0.058, 0.014, 0.006, 0.093, 0.133, 0.039, 0.113, 0.024) 

A- = (0.003, 0.006, 0.001, 0.008, 0.003, 0.004, 0.003, 0.077, 0.006, 0.002, 0.010, 0.018, 0.026, 0.037, 

0.006, 0.014, 0.006, 0.066, 0.110, 0.004, 0.013, 0.003) 
 


����(!" �.34 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

d(ZA, A+) 0.025 0.025 0.000 0.002 0.000 0.000 

d(ZB, A+) 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

d(ZC, A+) 0.000 0.013 0.000 0.002 0.000 0.000 

d(ZD, A+) 0.006 0.038 0.000 0.002 0.000 0.000 

d(ZE, A+) 0.019 0.051 0.000 0.002 0.000 0.000 
 


����(!" �.34 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ (
+%) 

 #��/�����+�

)%��������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"

������	��� 

d(ZA, A+) 0.013 0.019 0.052 0.000 0.057 0.005 

d(ZB, A+) 0.000 0.000 0.013 0.005 0.019 0.000 

d(ZC, A+) 0.026 0.019 0.000 0.010 0.000 0.005 

d(ZD, A+) 0.007 0.019 0.026 0.015 0.038 0.000 

d(ZE, A+) 0.020 0.038 0.039 0.020 0.076 0.005 
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����(!" �.34 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ (
+%) 

 �@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
�

.���%� 

d(ZA, A+) 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.013 

d(ZB, A+) 0.000 0.015 0.013 0.000 0.000 0.000 

d(ZC, A+) 0.000 0.000 0.026 0.000 0.000 0.013 

d(ZD, A+) 0.000 0.007 0.039 0.000 0.000 0.027 

d(ZE, A+) 0.005 0.007 0.052 0.000 0.000 0.027 
 


����(!" �.34 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
�.���%� 

,����(�
+% 

�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��(!"&��,+%� 

d(ZA, A+) 0.022 0.035 0.100 0.016 

d(ZB, A+) 0.022 0.000 0.075 0.005 

d(ZC, A+) 0.022 0.009 0.050 0.000 

d(ZD, A+) 0.000 0.017 0.025 0.011 

d(ZE, A+) 0.000 0.026 0.000 0.021 
 


����(!" �.35 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

d(ZA, A-) 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 

d(ZB, A-) 0.012 0.051 0.000 0.002 0.000 0.000 

d(ZC, A-) 0.025 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000 

d(ZD, A-) 0.019 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 

d(ZE, A-) 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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����(!" �.35 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- (
+%) 

 #��/�����+�

)%��������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"

������	��� 

d(ZA, A-) 0.013 0.019 0.000 0.020 0.019 0.000 

d(ZB, A-) 0.026 0.038 0.039 0.015 0.057 0.005 

d(ZC, A-) 0.000 0.019 0.052 0.010 0.076 0.000 

d(ZD, A-) 0.020 0.019 0.026 0.005 0.038 0.005 

d(ZE, A-) 0.007 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 
 


����(!" �.35 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- (
+%) 

 �@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
�

.���%� 

d(ZA, A-) 0.005 0.000 0.052 0.000 0.000 0.013 

d(ZB, A-) 0.005 0.000 0.039 0.000 0.000 0.027 

d(ZC, A-) 0.005 0.015 0.026 0.000 0.000 0.013 

d(ZD, A-) 0.005 0.007 0.013 0.000 0.000 0.000 

d(ZE, A-) 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 
 


����(!" �.35 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
�.���%� 

,����(�
+% 

�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��(!"&��,+%� 

d(ZA, A-) 0.000 0.000 0.000 0.005 

d(ZB, A-) 0.000 0.035 0.025 0.016 

d(ZC, A-) 0.000 0.026 0.050 0.021 

d(ZD, A-) 0.022 0.017 0.075 0.011 

d(ZE, A-) 0.022 0.009 0.100 0.000 
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(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� �.36 


����(!" �.36 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

ZA 0.399 0.172 0.572 0.302 

ZB 0.180 0.392 0.572 0.686 

ZC 0.195 0.377 0.572 0.659 

ZD 0.277 0.295 0.572 0.515 

ZE 0.408 0.164 0.572 0.287 
 

 ���
����(!" �.36 (:����(����+���	+/&$'�(!" B ��� C %�-+������@((!" 4 �/��#��/�+� “����%�” 

�+����	+/&$'�(!" D %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� “����%�����#��/��!"��
":�” �����	+/&$'�(!" A ��� E 

%�-+������@((!" 2 �/��#��/�+� “����%�����#��/��!"���-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��

#��/����
�� (CC) .����!�����#+�/��(!"�	�=���*8�#+���%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:������	+/&$'�(!"

=���+� {ZB > ZC} > ZD > {ZA > ZE} 

 

5. Fuzzy TOPSIS (Triangular membership function) 


����(!" �.37 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

Zone A (0.125,0.111, 

0.111) 

(0.500,0.556, 

0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

Zone B (0.500,0.556, 

0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

Zone C (1.000,1.000, 

1.000) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

Zone D (0.750,0.778, 

0.889) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

Zone E (0.250,0.333, 

0.444) 

(0.125,0.111, 

0.111) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 
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����(!" �.37 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" (
+%) 

 �����+�)%�

�������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

Zone A (0.500,0.556, 

0.667) 

(0.800,0.833, 

0.857) 

(0.125,0.111, 

0.111) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

Zone B (1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

Zone C (0.125,0.111, 

0.111) 

(0.800,0.833, 

0.857) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.500,0.556, 

0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

Zone D (0.750,0.778, 

0.889) 

(0.800,0.833, 

0.857) 

(0.500,0.556, 

0.667) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

(0.500,0.556, 

0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

Zone E (0.250,0.333, 

0.444) 

(0.600,0.667, 

0.714) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

(0.125,0.111, 

0.111) 

(0.125,0.111, 

0.111) 

(0.750,0.778, 

0.889) 
 


����(!" �.37 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" (
+%) 

 �@�&&$'�(!"  

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
�.�� 

Zone A (1.000,1.000, 

1.000) 

(0.667,0.714, 

0.750) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.833,0.857, 

0.875) 

Zone B (1.000,1.000, 

1.000) 

(0.667,0.714, 

0.750) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

Zone C (1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.500,0.556, 

0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.833,0.857, 

0.875) 

Zone D (1.000,1.000, 

1.000) 

(0.833,0.857, 

0.875) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.667,0.714, 

0.750) 

Zone E (0.800,0.833, 

0.857) 

(0.833,0.857, 

0.875) 

(0.125,0.111, 

0.111) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.667,0.714, 

0.750) 
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����(!" �.37 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
�.�� 

,����(�
+%�~�

=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��&��,+%� 

Zone A (0.800,0.833, 

0.857) 

(0.125,0.111,0.1

11) 

(0.125,0.111,0

.111) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

Zone B (0.800,0.833, 

0.857) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

Zone C (0.800,0.833, 

0.857) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(0.500,0.556,0

.667) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

Zone D (1.000,1.000, 

1.000) 

(0.500,0.556,0.6

67) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(0.500,0.556,0

.667) 

Zone E (1.000,1.000, 

1.000) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.125,0.111,0

.111) 
 

�����&������
�/(X0{!)%� TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����#����

)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+ 
�/
����(!" �.38 


����(!" �.38 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� �':������	(6� 

#��/�����+�)%����
��� (0.014,0.028,0.056) 

����(��*8�*��������� (0.028,0.057,0.117) 

����.(�1�&(� (0.001,0.001,0.004) 

����*�� (0.004,0.010,0.028) 

����=��}� (0.001,0.003,0.009) 

�����':������ (0.001,0.004,0.010) 

#��/�����+�)%��������� (0.015,0.030,0.060) 

���)���&$'�(!" (0.057,0.115,0.226) 

����)��*8��*��!�*=� (0.025,0.058,0.136) 

����)��*8�(+�%���1��� (0.010,0.022,0.052) 

)���)%�&$'�(!" (0.039,0.086,0.187) 

����
�&$'�(!"������	��� (0.011,0.023,0.052) 

�@�&)%�&$'�(!" (0.015,0.032,0.073) 

������#������':�(+�/ (0.024,0.051,0.115) 

��#�(!"��� (0.042,0.058,0.084) 

#+�*/(!" (0.009,0.014,0.026) 
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#+��$'%*%�
+��< (0.004,0.006,0.011) 

,����.�
��
+%
	/
� (0.054,0.093,0.162) 

,����(�
+%
	/
� (0.074,0.133,0.236) 

,����(�
+%�~�=/� (0.021,0.039,0.076) 

,����(�
+%.�����*�� (0.063,0.113,0.205) 

,����(�
+%�*��(!"&��,+%� (0.014,0.024,0.045) 
 

�:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6� 


����(!" �.39 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

Zone A (0.002,0.003, 

0.006) 

(0.014,0.032, 

0.078) 

(0.001,0.001, 

0.004) 

(0.003,0.008, 

0.025) 

(0.001,0.003, 

0.009) 

(0.001,0.004, 

0.010) 

Zone B (0.007,0.016, 

0.038) 

(0.028,0.057, 

0.117) 

(0.001,0.001, 

0.004) 

(0.004,0.010, 

0.028) 

(0.001,0.003, 

0.009) 

(0.001,0.004, 

0.010) 

Zone C (0.014,0.028, 

0.056) 

(0.021,0.045, 

0.104) 

(0.001,0.001, 

0.004) 

(0.003,0.008, 

0.025) 

(0.001,0.003, 

0.009) 

(0.001,0.004, 

0.010) 

Zone D (0.011,0.022, 

0.050) 

(0.007,0.019, 

0.052) 

(0.001,0.001, 

0.004) 

(0.003,0.008, 

0.025) 

(0.001,0.003, 

0.009) 

(0.001,0.004, 

0.010) 

Zone E (0.004,0.009, 

0.025) 

(0.004,0.006, 

0.013) 

(0.001,0.001, 

0.004) 

(0.003,0.008, 

0.025) 

(0.001,0.003, 

0.009) 

(0.001,0.004, 

0.010) 
 


����(!" �.39 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� (
+%) 

 #��/�����+�

)%��������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

Zone A (0.008,0.016, 

0.040) 

(0.046,0.096, 

0.193) 

(0.003,0.006, 

0.015) 

(0.010,0.022, 

0.052) 

(0.010,0.029, 

0.083) 

(0.008,0.018, 

0.043) 

Zone B (0.015,0.030, 

0.060) 

(0.057,0.115, 

0.226) 

(0.019,0.045, 

0.121) 

(0.007,0.017, 

0.046) 

(0.029,0.067, 

0.166) 

(0.011,0.023, 

0.052) 

Zone C (0.002,0.003, 

0.007) 

(0.046,0.096, 

0.193) 

(0.025,0.058, 

0.136) 

(0.005,0.012, 

0.035) 

(0.039,0.86, 

0.187) 

(0.008,0.018, 

0.043) 

Zone D (0.011,0.023, 

0.053) 

(0.046,0.096, 

0.193) 

(0.012,0.032, 

0.091) 

(0.002,0.007, 

0.023) 

(0.019,0.048, 

0.125) 

(0.011,0.023, 

0.052) 

Zone E (0.004,0.010, 

0.027) 

(0.034,0.077, 

0.161) 

(0.006,0.019, 

0.060) 

(0.001,0.002, 

0.006) 

(0.005,0.010, 

0.021) 

(0.008,0.018, 

0.043) 
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����(!" �.39 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� (
+%) 

 �@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
�.�� 

Zone A (0.015,0.032, 

0.073) 

(0.016,0.037, 

0.086) 

(0.042,0.058, 

0.084) 

(0.009,0.014, 

0.026) 

(0.004,0.006, 

0.011) 

(0.045,0.080, 

0.142) 

Zone B (0.015,0.032, 

0.073) 

(0.016,0.037, 

0.086) 

(0.032,0.045, 

0.075) 

(0.009,0.014, 

0.026) 

(0.004,0.006, 

0.011) 

(0.054,0.093, 

0.162) 

Zone C (0.015,0.032, 

0.073) 

(0.024,0.051, 

0.115) 

(0.021,0.032, 

0.056) 

(0.009,0.014, 

0.026) 

(0.004,0.006, 

0.011) 

(0.045,0.080, 

0.142) 

Zone D (0.015,0.032, 

0.073) 

(0.020,0.044, 

0.101) 

(0.011,0.019, 

0.038) 

(0.009,0.014, 

0.026) 

(0.004,0.006, 

0.011) 

(0.036,0.066, 

0.122) 

Zone E (0.012,0.026, 

0.062) 

(0.020,0.044, 

0.101) 

(0.005,0.006, 

0.009) 

(0.009,0.014, 

0.026) 

(0.004,0.006, 

0.011) 

(0.036,0.066, 

0.122) 
 


����(!" �.39 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
�.���%� 

,����(�
+% 

�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��&��,+%� 

Zone A (0.059,0.110, 

0.202) 

(0.003,0.004, 

0.008) 

(0.008,0.013, 

0.023) 

(0.003,0.008, 

0.020) 

Zone B (0.059,0.110, 

0.202) 

(0.021,0.039, 

0.076) 

(0.016,0.038, 

0.091) 

(0.010,0.019, 

0.040) 

Zone C (0.059,0.110, 

0.202) 

(0.016,0.031, 

0.067) 

(0.032,0.063, 

0.136) 

(0.014,0.024, 

0.045) 

Zone D (0.074,0.133, 

0.236) 

(0.011,0.022, 

0.050) 

(0.047,0.088, 

0.182) 

(0.007,0.013, 

0.030) 

Zone E (0.074,0.133, 

0.236) 

(0.005,0.013, 

0.034) 

(0.063,0.113, 

0.205) 

(0.002,0.003, 

0.005) 
 

A+ 

 = [(0.056,0.056,0.056),(0.117,0.117,0.117),(0.004,0.004,0.004),(0.028,0.028,0.028), 

(0.009,0.009,0.009),(0.010,0.010,0.010),(0.060,0.060,0.060),(0.226,0.226,0.226),(0.136,0.136,0.136),

(0.052,0.052,0.052),(0.187,0.187,0.187),(0.052,0.052,0.052),(0.073,0.073,0.073),(0.115,0.115,0.115),

(0.084,0.084,0.084),(0.026,0.026,0.026),(0.011,0.011,0.011),(0.162,0.162,0.162),(0.236,0.236,0.236),

(0.076,0.076,0.076),(0.205,0.205,0.205),(0.045,0.045,0.045)] 



266 

A-= 

[(0.002,0.002,0.002),(0.004,0.004,0.004),(0.001,0.001,0.001),(0.003,0.003,0.003),(0.001,0.001,0.001)

,(0.001,0.001,0.001),(0.002,0.002,0.002),(0.034,0.034,0.034),(0.003,0.003,0.003),(0.001,0.001,0.001)

,(0.005,0.005,0.005),(0.008,0.008,0.008),(0.012,0.012,0.012),(0.016,0.016,0.016),(0.005,0.005,0.005)

,(0.009,0.009,0.009),(0.004,0.004,0.004),(0.036,0.036,0.036),(0.059,0.059,0.059),(0.003,0.003,0.003)

,(0.008,0.008,0.008),(0.002,0.002,0.002)] 

(:����#:������#+������+��)%��':�����(����$%����
+��������������#+� FPIS ��� FNIS 

�8"�����#+���
����(!" �.40 


����(!" �.40 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

d(ZA, A+) 0.052 0.080 0.003 0.019 0.006 0.006 

d(ZB, A+) 0.038 0.062 0.003 0.018 0.006 0.006 

d(ZC, A+) 0.029 0.070 0.003 0.019 0.006 0.006 

d(ZD, A+) 0.033 0.093 0.003 0.019 0.006 0.006 

d(ZE, A+) 0.044 0.109 0.003 0.019 0.006 0.006 
 


����(!" �.40 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ (
+%) 

 #��/�����+�

)%��������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

d(ZA, A+) 0.041 0.130 0.128 0.030 0.150 0.032 

d(ZB, A+) 0.031 0.116 0.086 0.033 0.115 0.029 

d(ZC, A+) 0.056 0.130 0.078 0.037 0.104 0.032 

d(ZD, A+) 0.035 0.130 0.097 0.042 0.131 0.029 

d(ZE, A+) 0.047 0.145 0.110 0.049 0.175 0.032 
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����(!" �.40 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ (
+%) 

 �@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
�

.���%� 

d(ZA, A+) 0.041 0.075 0.029 0.012 0.005 0.083 

d(ZB, A+) 0.041 0.075 0.038 0.012 0.005 0.074 

d(ZC, A+) 0.041 0.064 0.050 0.012 0.005 0.083 

d(ZD, A+) 0.041 0.069 0.063 0.012 0.005 0.094 

d(ZE, A+) 0.045 0.069 0.077 0.012 0.005 0.094 
 


����(!" �.40 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
�.���%� 

,����(�
+% 

�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��&��,+%� 

d(ZA, A+) 0.127 0.071 0.191 0.035 

d(ZB, A+) 0.127 0.038 0.160 0.025 

d(ZC, A+) 0.127 0.044 0.135 0.022 

d(ZD, A+) 0.111 0.051 0.114 0.030 

d(ZE, A+) 0.111 0.060 0.097 0.042 
 


����(!" �.41 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

d(ZA, A-) 0.003 0.046 0.002 0.013 0.005 0.006 

d(ZB, A-) 0.022 0.073 0.002 0.015 0.005 0.006 

d(ZC, A-) 0.036 0.063 0.002 0.013 0.005 0.006 

d(ZD, A-) 0.030 0.029 0.002 0.013 0.005 0.006 

d(ZE, A-) 0.014 0.005 0.002 0.013 0.005 0.006 
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����(!" �.41 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- (
+%) 

 #��/�����+�

)%��������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

d(ZA, A-) 0.024 0.099 0.007 0.032 0.047 0.021 

d(ZB, A-) 0.038 0.121 0.073 0.028 0.101 0.027 

d(ZC, A-) 0.003 0.099 0.084 0.021 0.117 0.021 

d(ZD, A-) 0.032 0.099 0.054 0.013 0.074 0.027 

d(ZE, A-) 0.015 0.077 0.035 0.003 0.009 0.021 
 


����(!" �.41 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- (
+%) 

 �@�&)%�&$'�(!"

������	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
�

.���%� 

d(ZA, A-) 0.037 0.042 0.059 0.010 0.004 0.066 

d(ZB, A-) 0.037 0.042 0.049 0.010 0.004 0.081 

d(ZC, A-) 0.037 0.061 0.035 0.010 0.004 0.066 

d(ZD, A-) 0.037 0.051 0.021 0.010 0.004 0.052 

d(ZE, A-) 0.030 0.051 0.003 0.010 0.004 0.052 
 


����(!" �.41 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
�.���%� 

,����(�
+% 

�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��&��,+%� 

d(ZA, A-) 0.088 0.003 0.009 0.011 

d(ZB, A-) 0.088 0.048 0.051 0.025 

d(ZC, A-) 0.088 0.041 0.082 0.029 

d(ZD, A-) 0.111 0.030 0.113 0.018 

d(ZE, A-) 0.111 0.019 0.132 0.002 
 

(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� �.42 
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����(!" �.42 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

ZA 1.345 0.634 1.979 0.321 

ZB 1.138 0.944 2.082 0.454 

ZC 1.152 0.921 2.073 0.444 

ZD 1.213 0.831 2.044 0.406 

ZE 1.358 0.620 1.978 0.313 
 

 ���
����(!" �.42 (:����(����+���	+/&$'�(!" B, C ��� D %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� 

“����%�����#��/��!"��
":�” �+����	+/&$'�(!" A ��� E %�-+������@((!" 2 �/��#��/�+� “����%�����#��/

��!"���-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��#��/����
�� (CC) .����!�����#+�/��(!"�	�=�

��*8�#+���%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:������	+/&$'�(!"=���+� {ZB > ZC > ZD} > {ZA > ZE} 

 

6. Fuzzy TOPSIS (Trapezoidal membership function) 


����(!" �.43 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" 

 �����+� 

���
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

Zone A (0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone B (0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone C (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone D (0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone E (0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 
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����(!" �.43 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" (
+%) 

 �����+�)%�

�������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

Zone A (0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(0.800,0.818, 

0.846,0.857) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

Zone B (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone C (0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.800,0.818, 

0.846,0.857) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

Zone D (0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(0.800,0.818, 

0.846,0.857) 

(0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone E (0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(0.600,0.636, 

0.692,0.714) 

(0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 
 


����(!" �.43 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" (
+%) 

 �@�&&$'�(!"��

����	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
� 

Zone A (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.667,0.692, 

0.733,0.750) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.833,0.846, 

0.867,0.875) 

Zone B (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.667,0.692, 

0.733,0.750) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone C (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.833,0.846, 

0.867,0.875) 

Zone D (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.833,0.846, 

0.867,0.875) 

(0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.667,0.692, 

0.733,0.750) 

Zone E (0.800,0.818, 

0.846,0.857) 

(0.833,0.846, 

0.867,0.875) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.667,0.692, 

0.733,0.750) 
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����(!" �.43 �����������#+�A��)%�������������
+��&$'�(!" (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
�.�� 

,����(�
+% 

�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��&��,+%� 

Zone A (0.800,0.818, 

0.846,0.857) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

Zone B (0.800,0.818, 

0.846,0.857) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

Zone C (0.800,0.818, 

0.846,0.857) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

Zone D (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

(0.750,0.765, 

0.833,0.889) 

(0.500,0.529, 

0.611,0.667) 

Zone E (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.250,0.294, 

0.389,0.444) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

�����&������
�/(X0{!)%� TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����#����

)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+ 
�/
����(!" �.44 


����(!" �.44 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� �':������	(6� 

#��/�����+�)%����
��� (0.014,0.020,0.039,0.056) 

����(��*8�*��������� (0.028,0.041,0.081,0.117) 

����.(�1�&(� (0.001,0.001,0.002,0.004) 

����*�� (0.004,0.006,0.016,0.028) 

����=��}� (0.001,0.002,0.005,0.009) 

�����':������ (0.001,0.002,0.006,0.010) 

#��/�����+�)%��������� (0.015,0.023,0.041,0.060) 

���)���&$'�(!" (0.057,0.083,0.152,0.226) 

����)��*8��*��!�*=� (0.025,0.040,0.085,0.136) 

����)��*8�(+�%���1��� (0.010,0.016,0.033,0.052) 

)���)%�&$'�(!" (0.039,0.058,0.126,0.187) 

����
�&$'�(!"������	��� (0.011,0.016,0.033,0.052) 

�@�&)%�&$'�(!" (0.015,0.022,0.047,0.073) 

������#������':�(+�/ (0.024,0.035,0.076,0.115) 

��#�(!"��� (0.042,0.049,0.070,0.084) 

#+�*/(!" (0.009,0.011,0.019,0.026) 

#+��$'%*%�
+��< (0.004,0.005,0.008,0.011) 
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,����.�
��
+%
	/
� (0.054,0.071,0.122,0.162) 

,����(�
+%
	/
� (0.074,0.099,0.177,0.236) 

,����(�
+%�~�=/� (0.021,0.029,0.054,0.076) 

,����(�
+%.�����*�� (0.063,0.084,0.151,0.205) 

,����(�
+%�*��(!"&��,+%� (0.014,0.018,0.033,0.045) 
 

�:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6� 


����(!" �.45 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 �����+� 

���
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

Zone A (0.002,0.002, 

0.004,0.006) 

(0.014,0.022, 

0.049,0.078) 

(0.001,0.001, 

0.002,0.004) 

(0.003,0.005, 

0.013,0.025) 

(0.001,0.002, 

0.005,0.009) 

(0.001,0.002, 

0.006,0.010) 

Zone B (0.007,0.011, 

0.024,0.038) 

(0.028,0.041, 

0.081,0.117) 

(0.001,0.001, 

0.002,0.004) 

(0.004,0.006, 

0.016,0.028) 

(0.001,0.002, 

0.005,0.009) 

(0.001,0.002, 

0.006,0.010) 

Zone C (0.014,0.020, 

0.039,0.056) 

(0.021,0.031, 

0.067,0.104) 

(0.001,0.001, 

0.002,0.004) 

(0.003,0.005, 

0.013,0.025) 

(0.001,0.002, 

0.005,0.009) 

(0.001,0.002, 

0.006,0.010) 

Zone D (0.011,0.016, 

0.033,0.050) 

(0.007,0.012, 

0.031,0.052) 

(0.001,0.001, 

0.002,0.004) 

(0.003,0.005, 

0.013,0.025) 

(0.001,0.002, 

0.005,0.009) 

(0.001,0.002, 

0.006,0.010) 

Zone E (0.004,0.006, 

0.015,0.025) 

(0.004,0.005, 

0.009,0.013) 

(0.001,0.001, 

0.002,0.004) 

(0.003,0.005, 

0.013,0.025) 

(0.001,0.002, 

0.005,0.009) 

(0.001,0.002, 

0.006,0.010) 
 


����(!" �.45 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� (
+%) 

 �����+�)%�

�������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

Zone A (0.008,0.012, 

0.025,0.040) 

(0.046,0.068, 

0.129,0.193) 

(0.003,0.005, 

0.009,0.015) 

(0.010,0.016, 

0.033,0.052) 

(0.010,0.017, 

0.049,0.083) 

(0.008,0.012, 

0.028,0.046) 

Zone B (0.015,0.023, 

0.041,0.060) 

(0.057,0.083, 

0.152,0.226) 

(0.019,0.031, 

0.071,0.121) 

(0.007,0.012, 

0.028,0.046) 

(0.029,0.044, 

0.105,0.166) 

(0.011,0.016, 

0.034,0.052) 

Zone C (0.002,0.003, 

0.005,0.007) 

(0.046,0.068, 

0.129,0.193) 

(0.025,0.040, 

0.085,0.136) 

(0.005,0.008, 

0.020,0.035) 

(0.039,0.058, 

0.126,0.187) 

(0.008,0.012, 

0.028,0.046) 

Zone D (0.011,0.017, 

0.034,0.053) 

(0.046,0.068, 

0.129,0.193) 

(0.012,0.021, 

0.052,0.091) 

(0.002,0.005, 

0.013,0.023) 

(0.019,0.031, 

0.077,0.125) 

(0.011,0.016, 

0.034,0.052) 

Zone E (0.004,0.007, 

0.016,0.027) 

(0.034,0.053, 

0.105,0.161) 

(0.006,0.012, 

0.033,0.060) 

(0.001,0.002, 

0.004,0.006) 

(0.005,0.007, 

0.014,0.021) 

(0.008,0.012, 

0.028,0.046) 
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����(!" �.45 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� (
+%) 

 �@�&)%�

&$'�(!"����	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
� 

Zone A (0.015,0.022, 

0.047,0.073) 

(0.016,0.024, 

0.056,0.086) 

(0.042,0.049, 

0.070,0.084) 

(0.009,0.011, 

0.019,0.026) 

(0.004,0.005, 

0.008,0.011) 

(0.045,0.060, 

0.106,0.142) 

Zone B (0.015,0.022, 

0.047,0.073) 

(0.016,0.024, 

0.056,0.086) 

(0.032,0.038, 

0.058,0.075) 

(0.009,0.011, 

0.019,0.026) 

(0.004,0.005, 

0.008,0.011) 

(0.054,0.071, 

0.122,0.162) 

Zone C (0.015,0.022, 

0.047,0.073) 

(0.024,0.035, 

0.076,0.115) 

(0.021,0.026, 

0.043,0.056) 

(0.009,0.011, 

0.019,0.026) 

(0.004,0.005, 

0.008,0.011) 

(0.045,0.060, 

0.106,0.142) 

Zone D (0.015,0.022, 

0.047,0.073) 

(0.020,0.030, 

0.066,0.100) 

(0.011,0.015, 

0.027,0.038) 

(0.009,0.011, 

0.019,0.026) 

(0.004,0.005, 

0.008,0.011) 

(0.036,0.049, 

0.090,0.122) 

Zone E (0.012,0.018, 

0.040,0.062) 

(0.020,0.030, 

0.066,0.100) 

(0.005,0.006, 

0.008,0.009) 

(0.009,0.011, 

0.019,0.026) 

(0.004,0.005, 

0.008,0.011) 

(0.036,0.049, 

0.090,0.122) 
 


����(!" �.45 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
� 

,����(�
+% 

�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��&��,+%� 

Zone A (0.059,0.081, 

0.150,0.202) 

(0.003,0.003, 

0.006,0.008) 

(0.008,0.010, 

0.017,0.023) 

(0.003,0.005, 

0.013,0.020) 

Zone B (0.059,0.081, 

0.150,0.202) 

(0.021,0.029, 

0.054,0.076) 

(0.016,0.025, 

0.059,0.091) 

(0.010,0.014, 

0.027,0.040) 

Zone C (0.059,0.081, 

0.150,0.202) 

(0.016,0.022, 

0.045,0.067) 

(0.032,0.045, 

0.092,0.136) 

(0.014,0.018, 

0.033,0.045) 

Zone D (0.074,0.099, 

0.177,0.236) 

(0.011,0.015, 

0.033,0.050) 

(0.047,0.064, 

0.126,0.182) 

(0.007,0.010, 

0.020,0.030) 

Zone E (0.074,0.099, 

0.177,0.236) 

(0.005,0.008, 

0.021,0.034) 

(0.063,0.084, 

0.151,0.205) 

(0.002,0.002, 

0.004,0.005) 

A+ = 

[(0.056,0.056,0.056,0.056),(0.117,0.117,0.117,0.117),(0.004,0.004,0.004,0.004),(0.028,0.028,0.028,0.

028),(0.009,0.009,0.009,0.009),(0.010,0.010,0.010,0.010),(0.060,0.060,0.060,0.060),(0.226,0.226,0.2

26,0.226),(0.136,0.136,0.136,0.136),(0.052,0.052,0.052,0.052),(0.187,0.187,0.187,0.187),(0.052,0.05

2,0.052,0.052),(0.073,0.073,0.073,0.073),(0.115,0.115,0.115,0.115),(0.084,0.084,0.084,0.084),(0.026,

0.026,0.026,0.026),(0.011,0.011,0.011,0.011),(0.162,0.162,0.162,0.162),(0.236,0.236,0.236,0.236),(0.

076,0.076,0.076,0.076),(0.205,0.205,0.205,0.205),(0.045,0.045,0.045,0.045)] 
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A-= 

[(0.002,0.002,0.002,0.002),(0.004,0.004,0.004,0.004),(0.001,0.001,0.001,0.001),(0.003,0.003,0.003,0.

003),(0.001,0.001,0.001,0.001),(0.001,0.001,0.001,0.001),(0.002,0.002,0.002,0.002),(0.034,0.034,0.0

34,0.034),(0.003,0.003,0.003,0.003),(0.001,0.001,0.001,0.001),(0.005,0.005,0.005,0.005),(0.008,0.00

8,0.008,0.008),(0.012,0.012,0.012,0.012),(0.016,0.016,0.016,0.016),(0.005,0.005,0.005,0.005),(0.009,

0.009,0.009,0.009),(0.004,0.004,0.004,0.004),(0.036,0.036,0.036,0.036),(0.059,0.059,0.059,0.059),(0.

003,0.003,0.003,0.003),(0.008,0.008,0.008,0.008),(0.002,0.002,0.002,0.002)] 

(:����#:������#+������+��)%��':�����(����$%����
+��������������#+� FPIS ��� FNIS �8"�����

#+���
����(!" �.46 


����(!" �.46 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 �����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

d(ZA, A+) 0.052 0.080 0.002 0.019 0.006 0.006 

d(ZB, A+) 0.038 0.061 0.002 0.017 0.006 0.006 

d(ZC, A+) 0.029 0.069 0.002 0.019 0.006 0.006 

d(ZD, A+) 0.033 0.093 0.002 0.019 0.006 0.006 

d(ZE, A+) 0.044 0.109 0.002 0.019 0.006 0.006 
 


����(!" �.46 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ (
+%) 

 #��/

�����+�)%�

�������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

d(ZA, A+) 0.041 0.130 0.128 0.030 0.150 0.032 

d(ZB, A+) 0.031 0.116 0.086 0.033 0.114 0.029 

d(ZC, A+) 0.056 0.130 0.078 0.037 0.103 0.032 

d(ZD, A+) 0.035 0.130 0.097 0.042 0.131 0.029 

d(ZE, A+) 0.048 0.146 0.110 0.049 0.176 0.032 
 

 

 

 

 



275 


����(!" �.46 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ (
+%) 

 �@�&)%�

&$'�(!"����	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
� 

d(ZA, A+) 0.041 0.075 0.028 0.012 0.005 0.083 

d(ZB, A+) 0.041 0.075 0.038 0.012 0.005 0.073 

d(ZC, A+) 0.041 0.064 0.050 0.012 0.005 0.083 

d(ZD, A+) 0.041 0.069 0.063 0.012 0.005 0.094 

d(ZE, A+) 0.045 0.069 0.077 0.012 0.005 0.094 
 


����(!" �.46 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
� 

,����(�
+% 

�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��&��,+%� 

d(ZA, A+) 0.126 0.071 0.191 0.035 

d(ZB, A+) 0.126 0.038 0.160 0.025 

d(ZC, A+) 0.126 0.043 0.135 0.021 

d(ZD, A+) 0.110 0.051 0.113 0.030 

d(ZE, A+) 0.110 0.060 0.097 0.042 
 


����(!" �.47 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #��/�����+� 

)%����
��� 

����(�� 

*8�*��������� 

����

.(�1�&(� 

����*�� ����=��}� ����

�':������ 

d(ZA, A-) 0.002 0.044 0.002 0.012 0.005 0.005 

d(ZB, A-) 0.022 0.072 0.002 0.014 0.005 0.005 

d(ZC, A-) 0.035 0.061 0.002 0.012 0.005 0.005 

d(ZD, A-) 0.030 0.028 0.002 0.012 0.005 0.005 

d(ZE, A-) 0.013 0.005 0.002 0.012 0.005 0.005 
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����(!" �.47 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- (
+%) 

 #��/�����+�

)%��������� 

���)���&$'�(!"

��%��#
 

����)��*8�

�*��!�*=� 

����)��*8�(+�

%���1��� 

)���)%�

&$'�(!" 

����
�&$'�(!"��

����	��� 

d(ZA, A-) 0.023 0.094 0.007 0.031 0.045 0.022 

d(ZB, A-) 0.037 0.116 0.070 0.027 0.098 0.026 

d(ZC, A-) 0.003 0.094 0.081 0.020 0.114 0.022 

d(ZD, A-) 0.032 0.094 0.051 0.013 0.071 0.026 

d(ZE, A-) 0.014 0.073 0.033 0.003 0.009 0.022 
 


����(!" �.47 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- (
+%) 

 �@�&)%�

&$'�(!"����	��� 

������#�����

�@����':�(+�/ 

��#�(!"��� #+�*/(!" #+��$'%*%�

%�#��
+��< 

,����.�
��


+%
	/
� 

d(ZA, A-) 0.036 0.041 0.059 0.010 0.004 0.065 

d(ZB, A-) 0.036 0.041 0.049 0.010 0.004 0.079 

d(ZC, A-) 0.036 0.059 0.034 0.010 0.004 0.065 

d(ZD, A-) 0.036 0.050 0.020 0.010 0.004 0.051 

d(ZE, A-) 0.029 0.050 0.003 0.010 0.004 0.051 
 


����(!" �.47 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- (
+%) 

 ,����(�
+%


	/
�.���%� 

,����(�
+% 

�~�=/� 

,����(�
+%

.�����*�� 

,����(�
+%

�*��(!"&��,+%� 

d(ZA, A-) 0.085 0.003 0.009 0.011 

d(ZB, A-) 0.085 0.047 0.049 0.024 

d(ZC, A-) 0.085 0.040 0.080 0.028 

d(ZD, A-) 0.108 0.029 0.111 0.017 

d(ZE, A-) 0.108 0.018 0.130 0.002 
 

(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� �.48 
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����(!" �.48 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

ZA 1.343 0.615 1.958 0.314 

ZB 1.132 0.916 2.048 0.447 

ZC 1.147 0.894 2.041 0.438 

ZD 1.210 0.804 2.014 0.399 

ZE 1.357 0.601 1.959 0.307 
 

 ���
����(!" �.48 (:����(����+���	+/&$'�(!" B ��� C %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� “����%�

����#��/��!"��
":�” �+����	+/&$'�(!" D, A ��� E %�-+������@((!" 2 �/��#��/�+� “����%�����#��/��!"��

�-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��#��/����
�� (CC) .����!�����#+�/��(!"�	�=���*8�#+�

��%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:������	+/&$'�(!"=���+� {ZB > ZC} > {ZD > ZA > ZE} 
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F�",��� w

��4����":���������"����#$�������#!$/	+$ 
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1. Fuzzy AHP (Triangular Membership Function) 

 ���#+�������!���(!���������������(!"=��������%%�����%�*�/���
������)
�/$%�

��������
!����/+�:���� 435 #� �����:�#+�(!"=��/��7�!"���=��#+��':�����)%��
+���������������!' 


����(!" 7.1 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%������
$"%/
+% 

��������� #+��':�����#��/�:�#�; 

#+�.����� (0.225,0.273,0.337) 

����������%#%��* (0.060,0.075,0.099) 

�������������(�����* (0.079,0.101,0.134) 

#��/��������� (0.119,0.162,0.222) 

#��/��%�@�����%	��
���
	 (0.317,0.389,0.480) 

 

�:�)�%/-�(!"=���������%�*�/������)�%/-�������!"��������������(!"�:�/�&���������
+��

����@(�*/�(:�������#�������#+�#��/�:�#�; �8"����
+������@(�*��/!#+�#��/�:�#�;)%��
+��

���������(!"�
������&������#����$%������
$"%/
+% (�*.�������6����) (!"�
�
+����� ����!' 

��������
"+�.����� 


����(!" 7.2 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�#+�.����� 

�����#��/��/���/ #+�#���� #+�.����� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+��(+����    27     ��( 

/!#��/��/���//�� 7 28 – 47      ��( 

/!#��/��/���/������� 5 48 – 77      ��( 

/!#��/��/���/��%� 3 78 – 134     ��(  

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+��(+����   134   ��( 
 

�*�!"��%���                      /!#+�.��������/��      33   ��( ��)#��/�:�#�;#$%   7 

�*�(>��!"                          /!#+�.��������/��    103   ��( ��)#��/�:�#�;#$%   3 

�*
	E�
	E�                          /!#+�.��������/��     70    ��( ��)#��/�:�#�;#$%   5 

�*���������
�               /!#+�.��������/��      50    ��( ��)#��/�:�#�;#$%   5 

�*�/���(1���                /!#+�.��������/��      24    ��( ��)#��/�:�#�;#$%   9 

�*�!/-�!�                         /!#+�.��������/��    155    ��( ��)#��/�:�#�;#$%   1 
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 ��������
����������$"$��* 


����(!" 7.3 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�����������%#%��* 

�����#��/��/���/ #+�#���� ����������%#%��*  

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+��(+����   10   ��(! 

/!#��/��/���//�� 7 11 – 19     ��(! 

/!#��/��/���/������� 5 20 – 26     ��(! 

/!#��/��/���/��%� 3 27 – 48      ��(! 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+��(+����   49    ��(! 
 

�*�!"��%���                       /!����������%#%��*    7    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   9 

�*�(>��!"                           /!����������%#%��*  15    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   7 

�*
	E�
	E�                           /!����������%#%��*  20    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   5 

�*���������
��������      /!����������%#%��*  60    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   1 

�*�/���(1���                  /!����������%#%��*  30    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   3 

�*�!/-�!�                           /!����������%#%��*  25    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   5 
 

��������
�������������'�(���* 


����(!" 7.4 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%��������������(�����* 

�����#��/��/���/ #+�#���� �������������(�����* 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 ��%���+��(+����   20    ��(! 

/!#��/��/���//�� 7 21 – 32   ��(! 

/!#��/��/���/������� 5 33 – 36   ��(! 

/!#��/��/���/��%� 3 37 – 40   ��(! 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /����+��(+����    41   ��(! 
 

�*�!"��%���                       /!�������������(�����*    40    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   3 

�*�(>��!"                           /!�������������(�����*    20    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   9 

�*
	E�
	E�                           /!�������������(�����*    35    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   5 

�*���������
��������      /!�������������(�����*    35    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   5 

�*�/���(1���                  /!�������������(�����*    45    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   1 

�*�!/-�!�                           /!�������������(�����*    20    ��(! ��)#��/�:�#�;#$%   9 
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��������
"��/��������� 


����(!" 7.5 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�#��/��������� 

�����#��/��/���/ #+�#���� #��/��������� 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!#��/���������/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!#��/���������/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!#��/���������������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!#��/�����������%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!#��/�����������%�(!"�	� 
 

�*�!"��%���                       /!#��/���������/��                       ��)#��/�:�#�;#$%   7 

�*�(>��!"                           /!#��/���������/��(!"�	�               ��)#��/�:�#�;#$%   9 

�*
	E�
	E�                           /!#��/�����������%�*8��������   ��)#��/�:�#�;#$%   4 

�*���������
��������      /!#��/�����������%�                       ��)#��/�:�#�;#$%   3 

�*�/���(1���                  /!#��/���������/��                        ��)#��/�:�#�;#$%   7 

�*�!/-�!�                           /!#��/���������/��(!"�	�                ��)#��/�:�#�;#$%   9 
 

��������
"��/��$�F�����$���	���	� 


����(!" 7.6 ����#��/�/��)%�
����)�����#��/�:�#�;)%�#��/��%�@�����%	��
���
	 

�����#��/��/���/ #+�#���� #��/��%�@�����%	��
���
	 

/!#��/��/���//��(!"�	� 9 /!#��/��%�@��/��(!"�	� 

/!#��/��/���//�� 7 /!#��/��%�@��/�� 

/!#��/��/���/������� 5 /!#��/��%�@��������� 

/!#��/��/���/��%� 3 /!#��/��%�@����%� 

/!#��/��/���/��%�(!"�	� 1 /!#��/��%�@����%�(!"�	� 

 

�*�!"��%���                       /!#��/��%�@��/��(!"�	�    ��)#��/�:�#�;#$%   9 

�*�(>��!"                           /!#��/��%�@��/��(!"�	�    ��)#��/�:�#�;#$%   9 

�*
	E�
	E�                           /!#��/��%�@���������   ��)#��/�:�#�;#$%   5 

�*���������
��������      /!#��/��%�@����%�           ��)#��/�:�#�;#$%   3 

�*�/���(1���                  /!#��/��%�@��/��(!"�	�    ��)#��/�:�#�;#$%   9 

�*�!/-�!�                           /!#��/��%�@��/��(!"�	�    ��)#��/�:�#�;#$%   9 
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 ���������#+�#����#��/�:�#�;)%�������������
+������@(�*.�������6��������

�:�/�(:�������#�����.���
�(X0{!���������
��������
���:����
�'� (AHP) .���
������
��#��/��9�

�/�
�������/���!"�/ (Triangular Membership Number) ���
����(!" 7.6 


����(!" 7.6 ����#+��':�����#�������
+������@(�*.�������6���� 

 �*�!"��%��� �*�(>��!" �*
	E�
	E� �*���������
� �*�/�� �*�!/-�!� 

#+�.����� (0.15,0.23, 

0.41) 

(0.05,0.10, 

0.19) 

(0.10,0.17, 

0.30) 

(0.10,0.17, 

0.30) 

(0.19,0.30, 

0.47) 

(0.02,0.03, 

0.05) 

��������� 

�%#%��* 

(0.19,0.30, 

0.47) 

(0.15,0.23, 

0.41) 

(0.10,0.17, 

0.30) 

(0.02,0.03, 

0.05) 

(0.05,0.10, 

0.19) 

(0.10,0.17, 

0.30) 

���������

����(�����* 

(0.05,0.10, 

0.19) 

(0.19,0.30, 

0.47) 

(0.10,0.17, 

0.30) 

(0.10,0.17, 

0.30) 

(0.02,0.03, 

0.05) 

(0.19,0.30, 

0.47) 

#��/

��������� 

(0.12,0.15, 

0.20) 

(0.21,0.26, 

0.31) 

(0.07,0.08, 

0.10) 

(0.06,0.07, 

0.09) 

(0.13,0.15, 

0.19) 

(0.23,0.28, 

0.35) 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

(0.23,0.27, 

0.32) 

(0.17,0.20, 

0.24) 

(0.06,0.08, 

0.10) 

(0.06,0.07, 

0.08) 

(0.17,0.20, 

0.25) 

(0.15,0.19, 

0.22) 
 


����(!" 7.7 ������	�,�������#����� 

 
�':�����

��������� 

�*�!"��%

��� 
�*�(>��!" �*
	E�
	E� 

�*���������
�

������� 
�*�/�� �*�!/-�!� 

#+�.����� 0.272 0.237 0.102 0.170 0.170 0.288 0.033 

�����%�* 0.076 0.288 0.237 0.170 0.033 0.102 0.170 

�������* 0.102 0.096 0.275 0.161 0.161 0.031 0.275 

#��/����� 0.164 0.154 0.259 0.079 0.073 0.153 0.282 

#��/��%�@�� 0.386 0.268 0.200 0.080 0.066 0.209 0.181 

��/ 0.225 0.193 0.120 0.103 0.195 0.166 

 

���
���� 7.7 ����>��+��*�!"��%���/!#��/��/���/�����#����$%���9������
$"%/
+%����+��

�*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 ���
���/$%���������
!����/+/��(!"�	� �����':�����

#����(!"/��(!"�	�#$% 0.225 �%���/�#$% �*�/���(1��� ����*�(>��!" �8"�/!�':�����#�����(+���� 

0.195 ��� 0.193 
�/�:���� 
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2. Analytic Hierarchy Process; AHP 

 ���#+�������!���(!��������������� �������������%�(!"=��������%%�����%�*�/�:�/�

��+��
�������!���(!��(!��#-+
�/(X0{! AHP �8"������#����$%������
$"%/
+%/!#+��':�����)%�

����������	(6�
�/(X0{!)%�����������:����
�'��
�����#��������
����(!" 7.8 


����(!" 7.8 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%� 

��������� #+��':�����#��/�:�#�; 

#+�.����� 0.273 

����������%#%��* 0.075 

�������������(�����* 0.101 

#��/��������� 0.162 

#��/��%�@�����%	��
���
	 0.389 

 

�����'��:�)�%/-�(!"=���������%�*�/������)�%/-�������!"��������������(!"�:�/�&������

���
+������@(�*/�(:�������#�������#+�#��/�:�#�; �8"����
+������@(�*��/!#+�#��/�:�#�;)%�

�
+�����������(!"�
������&������#����$%������
$"%/
+% (�*.�������6����) (!"�
�
+����� ����

�:�/�#-����#+��':�����#��/�:�#�;���
����(!" 7.9 


����(!" 7.9 ������	�,�������#����� 

 
�':�����

��������� 

�*�!"��%

��� 
�*�(>��!" �*
	E�
	E� 

�*���������
�

������� 
�*�/�� �*�!/-�!� 

#+�.����� 0.273 0.233 0.100 0.167 0.167 0.300 0.033 

�����%�* 0.075 0.300 0.233 0.167 0.033 0.100 0.167 

�������* 0.101 0.094 0.281 0.156 0.156 0.031 0.281 

#��/����� 0.162 0.153 0.260 0.079 0.072 0.153 0.284 

#��/��%�@�� 0.389 0.232 0.202 0.080 0.061 0.229 0.196 

��/ 0.211 0.194 0.118 0.099 0.206 0.172 

 

���
���� 7.9 ����>��+��*�!"��%���/!#��/��/���/�����#����$%���9������
$"%/
+%����+��

�*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 ���
���/$%���������
!����/+/��(!"�	� �����':�����

#����(!"/��(!"�	�#$% 0.211 �%���/�#$% �*�/���(1��� ����*�(>��!" �8"�/!�':�����#�����(+���� 

0.206 ��� 0.194 
�/�:���� 
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3. Fuzzy AHP (Trapezoidal Membership Function) 

���#+�������!���(!���������������(!"=��������%%�����%�*�/���
������)
�/$%�

��������
!����/+�:���� 435 #� �����:�#+�(!"=��/��7�!"���=��#+��':�����)%��
+���������������!' 


����(!" 7.10 ����#+��':�����#��/�:�#�;)%���������������#����$%������
$"%/
+% 

��������� #+��':�����#��/�:�#�; 

#+�.����� (0.225,0.253,0.281,0.337) 

����������%#%��* (0.060,0.071,0.085,0.099) 

�������������(�����* (0.079,0.097,0.115,0.134) 

#��/��������� (0.119,0.145,0.192,0.222) 

#��/��%�@�����%	��
���
	 (0.317,0.356,0.432,0.480) 

 

���������#+�#����#��/�:�#�;)%�������������
+������@(�*.�������6��������

�:�/�(:�������#�����.���
�(X0{!���������
��������
���:����
�'� (AHP) .���
������
��#��/��9�

�/�
������!"���!"�/ (Trapezoidal Membership Number) ���
����(!" 7.11 


����(!" 7.11 ����#+��':�����#�������
+������@(�*.�������6���� 

 �*�!"��%��� �*�(>��!" �*
	E�
	E� �*���������
� �*�/�� �*�!/-�!� 

#+�.����� (0.15,0.21, 

0.33,0.41) 

(0.05,0.07, 

0.15,0.19) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

(0.19,0.26, 

0.35,0.47) 

(0.02,0.03, 

0.04,0.05) 

��������� 

�%#%��* 

(0.19,0.25, 

0.38,0.47) 

(0.15,0.21, 

0.33,0.41) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

(0.02,0.03, 

0.04,0.05) 

(0.05,0.07, 

0.15,0.19) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

���������

����(�����* 

(0.05,0.07, 

0.15,0.19) 

(0.19,0.26, 

0.35,0.47) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

(0.10,0.15, 

0.25,0.30) 

(0.02,0.03, 

0.04,0.05) 

(0.19,0.26, 

0.35,0.47) 

#��/

��������� 

(0.12,0.13, 

0.16,0.20) 

(0.21,0.25, 

0.28,0.31) 

(0.07,0.08, 

0.09,0.10) 

(0.06,0.07, 

0.09,0.10) 

(0.13,0.14, 

0.17,0.19) 

(0.23,0.27, 

0.31,0.35) 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

(0.23,0.25, 

0.29,0.32) 

(0.17,0.19, 

0.22,0.24) 

(0.06,0.07, 

0.09,0.10) 

(0.06,0.07, 

0.09,0.10) 

(0.17,0.19, 

0.23,0.25) 

(0.15,0.18, 

0.20,0.22) 
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����(!" 7.12 ������	�,�������#����� 

 
�':�����

��������� 

�*�!"��%

��� 
�*�(>��!" �*
	E�
	E� 

�*���������
�

������� 
�*�/�� �*�!/-�!� 

#+�.����� 0.272 0.275 0.115 0.200 0.200 0.316 0.035 

�����%�* 0.076 0.323 0.275 0.200 0.035 0.115 0.200 

�������* 0.102 0.115 0.316 0.200 0.200 0.035 0.316 

#��/����� 0.164 0.153 0.263 0.085 0.080 0.158 0.290 

#��/��%�@�� 0.386 0.273 0.205 0.080 0.080 0.210 0.188 

��/ 0.242 0.206 0.135 0.113 0.214 0.175 

 

���
���� 7.12 ����>��+��*�!"��%���/!#��/��/���/�����#����$%���9������
$"%/
+%

����+���*��!)��+�,-�.�������������
!����/+��+�(!" 3 ���
���/$%���������
!����/+/��(!"�	� ����

�':�����#����(!"/��(!"�	�#$% 0.242 �%���/�#$% �*�/���(1��� ����*�(>��!" �8"�/!�':�����#����

�(+���� 0.214 ��� 0.206 
�/�:���� 

 

4. Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution; TOPSIS 


����(!" 7.13 �����������#+�A��)%�������������
+���*.�������6���� 

 #+�.����� ����������%

#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

�*�!"��%��� 0.778 1.000 0.333 0.778 1.000 

�*�(>��!" 0.333 0.778 1.000 1.000 1.000 

�*
	E�
	E� 0.556 0.556 0.556 0.444 0.556 

�*���������
�������� 0.556 0.111 0.556 0.333 0.333 

�*�/���(1��� 1.000 0.333 0.111 0.778 1.000 

�*�!/-�!� 0.111 0.556 1.000 1.000 1.000 
 

�����&������
�/(X0{!)%� TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����#����

)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+ 
�/
����(!" 7.14 
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����(!" 7.14 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� #+��':�����#��/�:�#�; 

#+�.����� 0.273 

����������%#%��* 0.075 

�������������(�����* 0.101 

#��/��������� 0.162 

#��/��%�@�����%	��
���
	 0.389 

�:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6� 


����(!" 7.15 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

�*�!"��%��� 0.212 0.075 0.034 0.126 0.389 

�*�(>��!" 0.091 0.058 0.101 0.162 0.389 

�*
	E�
	E� 0.151 0.042 0.056 0.072 0.216 

�*���������
�������� 0.151 0.008 0.056 0.054 0.130 

�*�/���(1��� 0.273 0.025 0.011 0.126 0.389 

�*�!/-�!� 0.030 0.042 0.101 0.162 0.389 

A+ = (0.273, 0.075, 0.101, 0.162, 0.389) 

A- = (0.030, 0.008, 0.011, 0.054, 0.216) 


����(!" 7.16 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

d(�*���, A+) 0.061 0.000 0.068 0.036 0.000 

d(�*�(>��!", A+) 0.182 0.017 0.000 0.000 0.000 

d(�*
	E�
	E�, A+) 0.121 0.033 0.045 0.090 0.173 

d(�*���������
�, A+) 0.121 0.067 0.045 0.108 0.260 

d(�*�/���(1���, A+) 0.000 0.050 0.090 0.036 0.000 

d(�*�!/-�!�, A+) 0.242 0.033 0.000 0.000 0.000 
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����(!" 7.17 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

d(�*���, A-) 0.182 0.067 0.023 0.072 0.173 

d(�*�(>��!", A-) 0.061 0.050 0.090 0.108 0.173 

d(�*
	E�
	E�, A-) 0.121 0.033 0.045 0.018 0.000 

d(�*���������
�, A-) 0.121 0.000 0.045 0.000 0.087 

d(�*�/���(1���, A-) 0.242 0.017 0.000 0.072 0.173 

d(�*�!/-�!�, A-) 0.000 0.033 0.090 0.108 0.173 
 

(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� 7.18 


����(!" 7.18 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

�*�!"��%��� 0.164 0.516 0.680 0.759 

�*�(>��!" 0.198 0.481 0.680 0.708 

�*
	E�
	E� 0.462 0.217 0.680 0.320 

�*���������
� 0.600 0.253 0.853 0.296 

�*�/���(1��� 0.176 0.504 0.680 0.741 

�*�!/-�!� 0.276 0.404 0.680 0.595 
 

���
����(!" 7.18 �*.�������6��������@(�*�!"��%���, �*�/���(1���, �*�(>��!" %�-+��

����@((!" 4 �/��#��/�+� “����%�” �+���*�!/-�!� %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� “����%�����#��/

��!"��
":�” ����*.�������6��������@(�*
	E�
	E�, ���������
��������%�-+������@((!" 2 �/��#��/

�+� “����%�����#��/��!"���-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��#��/����
�� (CC) .����!��

���#+�/��(!"�	�=���*8�#+���%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:��������@(�*.�������6����=���+� 

{�*�!"��%���  >�*�/���(1��� >�*�(>��!"} > {�*�!/-�!�} > {�*
	E�
	E� > �*���������
��������} 
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5. Fuzzy TOPSIS (Triangular membership function) 


����(!" 7.19 �����������#+�A��)%�������������
+���*.�������6���� 

 #+�.����� ����������%

#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

�*�!"��%��� (0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

�*�(>��!" (0.250,0.333, 

0.444) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

�*
	E�
	E� (0.500,0.556, 

0.667) 

(0.500,0.556, 

0.667) 

(0.500,0.556, 

0.667) 

(0.375,0.444, 

0.556) 

(0.500,0.556, 

0.667) 

�*���������
�������� (0.500,0.556, 

0.667) 

(0.125,0.111, 

0.111) 

(0.500,0.556, 

0.667) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

�*�/���(1��� (1.000,1.000, 

1.000) 

(0.250,0.333, 

0.444) 

(0.125,0.111, 

0.111) 

(0.750,0.778, 

0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

�*�!/-�!� (0.125,0.111, 

0.111) 

(0.500,0.556, 

0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000) 
 

�����&������
�/(X0{!)%� TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����#����

)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+ 
�/
����(!" 7.20 


����(!" 7.20 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� #+��':�����#��/�:�#�; 

#+�.����� (0.225,0.273,0.337) 

����������%#%��* (0.060,0.075,0.099) 

�������������(�����* (0.079,0.101,0.134) 

#��/��������� (0.119,0.162,0.222) 

#��/��%�@�����%	��
���
	 (0.317,0.389,0.480) 

�:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6� 
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����(!" 7.21 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

�*�!"��%��� (0.169,0.212, 

0.299) 

(0.060,0.075, 

0.099) 

(0.020,0.034, 

0.060) 

(0.090,0.126, 

0.197) 

(0.317,0.389, 

0.480) 

�*�(>��!" (0.56,0.091, 

0.150) 

(0.045,0.058, 

0.088) 

(0.079,0.101, 

0.134) 

(0.119,0.162, 

0.222) 

(0.317,0.389, 

0.480) 

�*
	E�
	E� (0.113,0.151, 

0.225) 

(0.030,0.042, 

0.066) 

(0.040,0.056, 

0.089) 

(0.045,0.072, 

0.123) 

(0.159,0.216, 

0.320) 

�*���������
�������� (0.113,0.151, 

0.225) 

(0.007,0.008, 

0.011) 

(0.040,0.056, 

0.089) 

(0.030,0.054, 

0.099) 

(0.079,0.130, 

0.213) 

�*�/���(1��� (0.225,0.273, 

0.337) 

(0.015,0.025, 

0.044) 

(0.010,0.011, 

0.015) 

(0.090,0.126, 

0.197) 

(0.317,0.389, 

0.480) 

�*�!/-�!� (0.028,0.030, 

0.037) 

(0.030,0.042, 

0.066) 

(0.079,0.101, 

0.134) 

(0.119,0.162, 

0.222) 

(0.317,0.389, 

0.480) 

 

A+ = [(0.337, 0.337, 0.337),(0.099, 0.099, 0.099),(0.134, 0.134, 0.134),(0.222, 0.222, 0.222), 

(0.480, 0.480, 0.480)] 
 

A- = [(0.028, 0.028, 0.028),(0.007, 0.007, 0.007),(0.010, 0.010, 0.0100),(0.090, 0.090, 0.090), 

(0.079, 0.079, 0.079)] 
 


����(!" 7.22 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

d(�*���, A+) 0.123 0.026 0.098 0.096 0.108 

d(�*�(>��!", A+) 0.241 0.039 0.037 0.069 0.108 

d(�*
	E�
	E�, A+) 0.180 0.055 0.075 0.146 0.257 

d(�*���������
�, A+) 0.180 0.090 0.075 0.164 0.344 

d(�*�/���(1���, A+) 0.074 0.072 0.122 0.096 0.108 

d(�*�!/-�!�, A+) 0.305 0.055 0.037 0.069 0.108 
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����(!" 7.23 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

d(�*���, A-) 0.206 0.073 0.032 0.065 0.324 

d(�*�(>��!", A-) 0.081 0.059 0.098 0.088 0.324 

d(�*
	E�
	E�, A-) 0.143 0.042 0.056 0.034 0.167 

d(�*���������
�, A-) 0.143 0.002 0.056 0.041 0.083 

d(�*�/���(1���, A-) 0.254 0.024 0.003 0.065 0.324 

d(�*�!/-�!�, A-) 0.006 0.042 0.098 0.088 0.324 
 

(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� 7.24 


����(!" 7.24 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

�*�!"��%��� 0.450 0.700 1.150 0.609 

�*�(>��!" 0.494 0.650 1.144 0.568 

�*
	E�
	E� 0.713 0.440 1.154 0.382 

�*���������
� 0.853 0.324 1.177 0.276 

�*�/���(1��� 0.472 0.670 1.142 0.587 

�*�!/-�!� 0.574 0.557 1.130 0.493 

���
����(!" 7.24 (:����(����+��*.�������6��������@(�*�!"��%���%�-+������@((!" 4 

�/��#��/�+� “����%�” �*�/���(1���, �*�(>��!" ����*�!/-�!� %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� 

“����%�����#��/��!"��
":�” �+���*.�������6��������@(�*
	E�
	E� ������������
��������%�-+��

����@((!" 2 �/��#��/�+� “����%�����#��/��!"���-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��#��/

����
�� (CC) .����!�����#+�/��(!"�	�=���*8�#+���%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:��������@(�*

.�������6����=���+� {�*�!"��%���} >{�*�(>��!" > �*�!/-�!�} > {�*
	E�
	E� > �*���������
��������} 
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6. Fuzzy TOPSIS (Trapezoidal membership function) 


����(!" 7.25 �����������#+�A��)%�������������
+���*.�������6���� 

 #+�.����� ����������%

#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

�*�!"��%��� (0.750,0.772, 

0.856,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.250,0.320, 

0.378,0.444) 

(0.750,0.772, 

0.856,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

�*�(>��!" (0.250,0.320, 

0.378,0.444) 

(0.750,0.772, 

0.856,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

�*
	E�
	E� (0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(0.375,0.411, 

0.529,0.556) 

(0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

�*���������
�������� (0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(0.250,0.320, 

0.378,0.444) 

(0.250,0.320, 

0.378,0.444) 

�*�/���(1��� (1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(0.250,0.320, 

0.378,0.444) 

(0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.750,0.772, 

0.856,0.889) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

�*�!/-�!� (0.125,0.118, 

0.111,0.111) 

(0.500,0.546, 

0.622,0.667) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 

(1.000,1.000, 

1.000,1.000) 
 

�����&������
�/(X0{!)%� TOPSIS ���
�#+��':������	(6�(!"=�����������#+��':�����#����

)%��
+�����������.����6!������!���(!�����#-+ 
�/
����(!" 7.26 


����(!" 7.26 ����#+��':������	(6�)%��
+����������� 

��������� #+��':�����#��/�:�#�; 

#+�.����� (0.225,0.253,0.281,0.337) 

����������%#%��* (0.060,0.071,0.085,0.099) 

�������������(�����* (0.079,0.097,0.115,0.134) 

#��/��������� (0.119,0.145,0.192,0.222) 

#��/��%�@�����%	��
���
	 (0.317,0.356,0.432,0.480) 

�:�#+����!���(!��#+�A��/�#-�����':���������������	(6� 
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����(!" 7.27 �������#-��������+��#+�A������':���������������	(6� 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

�*�!"��%��� (0.169,0.195, 

0.241,0.299) 

(0.060,0.071, 

0.075,0.099) 

(0.020,0.031, 

0.043,0.060) 

(0.090,0.112, 

0.154,0.197) 

(0.317,0.356, 

0.432,0.480) 

�*�(>��!" (0.056,0.081, 

0.106,0.150) 

(0.045,0.058, 

0.072,0.088) 

(0.079,0.090, 

0.110,0.134) 

(0.119,0.145, 

0.182,0.222) 

(0.317,0.356, 

0.432,0.480) 

�*
	E�
	E� (0.113,0.138, 

0.174,0.225) 

(0.030,0.038, 

0.053,0.066) 

(0.040,0.051, 

0.072,0.089) 

(0.045,0.069, 

0.094,0.123) 

(0.159,0.210, 

0.287,0.320) 

�*���������
�������� (0.113,0.138, 

0.174,0.225) 

(0.007,0.008, 

0.009,0.011) 

(0.040,0.051, 

0.072,0.089) 

(0.030,0.051, 

0.074,0.099) 

(0.079,0.125, 

0.185,0.213) 

�*�/���(1��� (0.225,0.253, 

0.281,0.337) 

(0.015,0.020, 

0.034,0.044) 

(0.010,0.011, 

0.013,0.015) 

(0.090,0.116, 

0.156,0.197) 

(0.317,0.356, 

0.432,0.480) 

�*�!/-�!� (0.028,0.030, 

0.031,0.037) 

(0.030,0.038, 

0.053,0.066) 

(0.079,0.097, 

0.115,0.134) 

(0.119,0.145, 

0.192,0.222) 

(0.317,0.356, 

0.432,0.480) 

 

A+ = [(0.337, 0.337, 0.337, 0.337),(0.099, 0.099, 0.099, 0.099),(0.134, 0.134, 0.134, 0.134), 

(0.222, 0.222, 0.222, 0.222),(0.480, 0.480, 0.480, 0.480)] 
 

A- = [(0.028, 0.028, 0.028, 0.028),(0.007, 0.007, 0.007, 0.007),(0.010, 0.010, 0.010, 0.0100), 

(0.090, 0.090,0.090, 0.090),(0.079, 0.079, 0.079, 0.079)] 


����(!" 7.28 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A+ 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

d(�*���, A+) 0.123 0.026 0.098 0.096 0.108 

d(�*�(>��!", A+) 0.241 0.039 0.037 0.069 0.108 

d(�*
	E�
	E�, A+) 0.180 0.055 0.075 0.146 0.257 

d(�*���������
�, A+) 0.180 0.090 0.075 0.164 0.344 

d(�*�/���(1���, A+) 0.074 0.072 0.122 0.096 0.108 

d(�*�!/-�!�, A+) 0.305 0.055 0.037 0.069 0.108 
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����(!" 7.29 ����#+������+��)%�(����$%����#+� A- 

 #+�.����� ���������  

�%#%��* 

���������

����(�����* 

#��/

��������� 

#��/��%�@��

���%	��
���
	 

d(�*���, A-) 0.206 0.073 0.032 0.065 0.324 

d(�*�(>��!", A-) 0.081 0.059 0.098 0.088 0.324 

d(�*
	E�
	E�, A-) 0.143 0.042 0.056 0.034 0.167 

d(�*���������
�, A-) 0.143 0.002 0.056 0.041 0.083 

d(�*�/���(1���, A-) 0.254 0.024 0.003 0.065 0.324 

d(�*�!/-�!�, A-) 0.006 0.042 0.098 0.088 0.324 
 

(:������#+���/�����(6��#��/����
�� (Closeness Coefficient; CC) ���
���� 7.30 


����(!" 7.30 �������#:������#+� CC  

 d+ d- d+ + d- CC 

�*�!"��%��� 0.445 0.702 1.147 0.612 

�*�(>��!" 0.484 0.650 1.134 0.573 

�*
	E�
	E� 0.713 0.400 1.113 0.359 

�*���������
� 0.843 0.324 1.167 0.278 

�*�/���(1��� 0.472 0.670 1.142 0.587 

�*�!/-�!� 0.565 0.557 1.122 0.496 
 

���
����(!" 7.30 (:����(����+��*.�������6��������@(�*�!"��%���%�-+������@((!" 4 

�/��#��/�+� “����%�” �*�/���(1���, �*�(>��!" ����*�!/-�!� %�-+������@((!" 3 �/��#��/�+� 

“����%�����#��/��!"��
":�” �+���*.�������6��������@(�*
	E�
	E� ������������
��������%�-+��

����@((!" 2 �/��#��/�+� “����%�����#��/��!"���-�” �8"���/��*�)!�����%�-+���-�#+���/�����(6��#��/

����
�� (CC) .����!�����#+�/��(!"�	�=���*8�#+���%�(!"�	� �����'��8���/��*��!���:��������@(�*

.�������6����=���+� {�*�!"��%���} >{�*�(>��!" > �*�!/-�!�} > {�*
	E�
	E� > �*���������
��������} 
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1. �*��!�
$��( 

��#��*
+%#��                                479,000          ��( 

#+��
$'%�&���
+% 10 ��.��/
�                    31.50     ��( 

#+�.�����
+%#�                                    33           ��( 

��"������                                                    4           �(!"��
+%���
+%#�� 


����(!" 
.1 ����#+� B/C ratio )%��*�!"��%��� 

 B/C ratio 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 1.71 0.81 0.51 0.35 0.26 0.20 

5,976 #� (50%) 2.91 1.41 0.91 0.66 0.51 0.40 

8,366 #� (70%) 4.11 2.01 1.31 0.96 0.75 0.61 

11,952 #� (100%) 5.91 2.91 1.91 1.41 1.11 0.91 


����(!" 
.2 ����#+� PB period )%��*�!"��%��� 

 PB period 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 0.59 1.24 1.98 2.82 3.78 4.89 

5,976 #� (50%) 0.34 0.71 1.10 1.53 1.98 2.47 

8,366 #� (70%) 0.24 0.50 0.77 1.05 1.34 1.65 

11,952 #� (100%) 0.17 0.34 0.52 0.71 0.90 1.10 


����(!" 
.3 ����#+� NPV )%��*�!"��%��� 

 NPV 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� 123,464,223 91,224,985 58,985,747 26,746,510 -5,492,728 -37,731,965 

5,976 #� 227,237,583 194,998,345 162,759,108 130,519,870 98,280,632 66,041,395 

8,366 #� 331,010,943 298,771,705 266,532,468 234,293,230 202,053,993 169,814,755 

11,952 #� 486,714,403 454,475,166 422,235,928 389,996,690 357,757,453 325,518,215 
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����(!" 
.4 ����#+� IRR )%��*�!"��%��� 

 IRR 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 170% 76% 42% 23% 10% 1% 

5,976 #� (50%) 291% 139% 87% 59% 42% 29% 

8,366 #� (70%) 411% 200% 129% 92% 69% 53% 

11,952 #� (100%) 591% 291% 190% 139% 108% 87% 

 

2. �*�'X���! 

��#��*
+%#��                                800,000          ��( 

#+��
$'%�&���
+% 10 ��.��/
�                    37          ��( 

#+�.�����
+% 3 #� (��/�)                   103           ��( 

��"������                                                    4           �(!"��
+%���
+%#�� 


����(!" 
.5 ����#+� B/C ratio )%��*�(>��!" 

 B/C ratio 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 1.06 0.49 0.31 0.21 0.16 0.12 

5,976 #� (50%) 1.80 0.87 0.56 0.40 0.31 0.24 

8,366 #� (70%) 2.55 1.24 0.81 0.59 0.46 0.37 

11,952 #� (100%) 3.68 1.80 1.18 0.87 0.68 0.56 


����(!" 
.6 ����#+� PB period )%��*�(>��!" 

 PB period 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 0.95 2.02 3.26 4.69 6.36 8.35 

5,976 #� (50%) 0.55 1.15 1.80 2.50 3.26 4.09 

8,366 #� (70%) 0.39 0.80 1.24 1.70 2.19 2.71 

11,952 #� (100%) 0.27 0.55 0.85 1.15 1.47 1.80 
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����(!" 
.7 ����#+� NPV )%��*�(>��!" 

 NPV 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� 112,257,944 62,521,379 12,784,815 -36,951,750 -86,688,315 -136,424,880 

5,976 #� 220,224,168 170,487,603 120,751,038 71,014,473 21,277,908 -28,458,656 

8,366 #� 328,190,391 278,453,826 228,717,261 178,980,696 129,244,132 79,507,567 

11,952 #� 490,184,900 440,448,335 390,711,770 340,975,206 291,238,641 241,502,076 


����(!" 
.8 ����#+� IRR )%��*�(>��!" 

 IRR 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 102% 40% 16% 2% -8% -15% 

5,976 #� (50%) 179% 83% 48% 29% 16% 7% 

8,366 #� (70%) 255% 122% 76% 51% 36% 25% 

11,952 #� (100%) 368% 179% 116% 83% 62% 48% 

 

3. �*	�x�	�x� 

��#��*
+%#��                                120,000          ��( 

#+��
$'%�&���
+% 10 ��.��/
�                    18.50     ��( 

#+�.�����
+% 2 #� (��/�)                    70           ��( 

��"������                                                    4           �(!"��
+%���
+%#�� 


����(!" 
.9 ����#+� B/C ratio )%��*
	E�
	E� 

 B/C ratio 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 7.41 3.59 2.32 1.68 1.30 1.05 

5,976 #� (50%) 12.50 6.14 4.02 2.96 2.32 1.90 

8,366 #� (70%) 17.59 8.68 5.71 4.23 3.34 2.74 

11,952 #� (100%) 25.22 12.50 8.26 6.14 4.86 4.02 
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����(!" 
.10 ����#+� PB period )%��*
	E�
	E� 

 PB period 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 0.13 0.28 0.43 0.59 0.77 0.95 

5,976 #� (50%) 0.08 0.16 0.25 0.34 0.43 0.53 

8,366 #� (70%) 0.06 0.12 0.18 0.24 0.30 0.36 

11,952 #� (100%) 0.04 0.08 0.12 0.16 0.21 0.25 


����(!" 
.11 ����#+� NPV )%��*
	E�
	E� 

 NPV 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� 154,274,383 143,408,732 132,543,081 121,677,430 110,811,779 99,946,128 

5,976 #� 264,337,037 253,471,387 242,605,736 231,740,085 220,874,434 210,008,783 

8,366 #� 374,399,692 363,534,041 352,668,390 341,802,740 330,937,089 320,071,438 

11,952 #� 539,539,726 528,674,075 517,808,424 506,942,773 496,077,122 485,211,471 


����(!" 
.12 ����#+� IRR )%��*
	E�
	E� 

 IRR 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 741% 359% 231% 167% 128% 102% 

5,976 #� (50%) 1250% 614% 402% 295% 231% 189% 

8,366 #� (70%) 1759% 868% 571% 423% 334% 274% 

11,952 #� (100%) 2522% 1250% 826% 614% 486% 402% 
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4. �*���������	
����
�( 

��#��*
+%#��                                  40,000          ��( 

#+��
$'%�&���
+% 10 ��.��/
�                    18.50     ��( 

#+�.�����
+%#�                                    50           ��( 

��"������                                                    4           �(!"��
+%���
+%#�� 


����(!" 
.13 ����#+� B/C ratio )%��*���������
�������� 

 B/C ratio 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 32.05 15.69 10.23 7.51 5.87 4.78 

5,976 #� (50%) 53.86 26.59 17.50 12.96 10.23 8.41 

8,366 #� (70%) 75.66 37.49 24.77 18.41 14.59 12.05 

11,952 #� (100%) 108.39 53.86 35.68 26.59 21.14 17.50 


����(!" 
.14 ����#+� PB period )%��*���������
�������� 

 PB period 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 0.03 0.06 0.10 0.13 0.17 0.21 

5,976 #� (50%) 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 

8,366 #� (70%) 0.01 0.03 0.04 0.05 0.07 0.08 

11,952 #� (100%) 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 


����(!" 
.15 ����#+� NPV )%��*���������
�������� 

 NPV 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� 229,046,051 222,177,769 215,309,486 208,441,204 201,572,922 194,704,639 

5,976 #� 386,278,415 379,410,133 372,541,850 365,673,568 358,805,286 351,937,003 

8,366 #� 543,510,779 536,642,497 529,774,214 522,905,932 516,037,650 509,169,367 

11,952 #� 779,425,113 772,556,830 765,688,548 758,820,266 751,951,983 745,083,701 
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����(!" 
.16 ����#+� IRR )%��*���������
�������� 

 IRR 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 3205% 1569% 1023% 751% 587% 478% 

5,976 #� (50%) 5386% 2659% 1750% 1296% 1023% 841% 

8,366 #� (70%) 7566% 3749% 2477% 1841% 1459% 1205% 

11,952 #� (100%) 10839% 5386% 3568% 2659% 2114% 1750% 

 

5. �*�/�
�'1��� 

��#��*
+%#��                             1,200,000          ��( 

#+��
$'%�&���
+% 10 ��.��/
�                    87.50     ��( 

#+�.�����
+%#�                                    24           ��( 

��"������                                                    4           �(!"��
+%���
+%#�� 


����(!" 
.17 ����#+� B/C ratio )%��*�/���(1��� 

 B/C ratio 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 0.42 0.16 0.07 0.02 0.00 -0.02 

5,976 #� (50%) 0.77 0.33 0.18 0.11 0.07 0.04 

8,366 #� (70%) 1.11 0.50 0.30 0.20 0.14 0.10 

11,952 #� (100%) 1.64 0.77 0.48 0.33 0.24 0.18 


����(!" 
.18 ����#+� PB period )%��*�/���(1��� 

 PB period 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 2.40 6.44 14.69 40.93 -572.37 -52.09 

5,976 #� (50%) 1.31 3.03 5.42 8.96 14.70 25.67 

8,366 #� (70%) 0.90 1.98 3.33 5.03 7.26 10.30 

11,952 #� (100%) 0.61 1.31 2.10 3.03 4.12 5.42 
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����(!" 
.19 ����#+� NPV )%��*�/���(1��� 

 NPV 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� 30,213,220 -52,812,440 -135,838,100 -218,863,760 -301,889,420 -384,915,080 

5,976 #� 105,684,755 22,659,095 -60,366,565 -143,392,225 -226,417,885 -309,443,545 

8,366 #� 181,156,290 98,130,630 15,104,970 -67,920,690 -150,946,350 -233,972,010 

11,952 #� 294,395,170 211,369,510 128,343,850 45,318,190 -37,707,470 -120,733,130 


����(!" 
.20 ����#+� IRR )%��*�/���(1��� 

 IRR 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 31% -8% - - - - 

5,976 #� (50%) 71% 19% -3% -17% - - 

8,366 #� (70%) 109% 42% 15% 0% -11% -20% 

11,952 #� (100%) 163% 71% 38% 19% 7% -3% 

�/����
	 : - #$% ���#:������#+� IRR =/+=����$"%����#+�/!���
����/������=� 
 

6. �*��/-��� 

��#��*
+%#��                                800,000          ��( 

#+��
$'%�&���
+% 10 ��.��/
�                    37          ��( 

#+�.�����
+% 3 #� (��/�)                   155          ��( 

��"������                                                    4           �(!"��
+%���
+%#�� 


����(!" 
.21 ����#+� B/C ratio )%��*�!/-�!� 

 B/C ratio 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 1.62 0.78 0.50 0.36 0.27 0.21 

5,976 #� (50%) 2.75 1.34 0.87 0.64 0.50 0.40 

8,366 #� (70%) 3.88 1.90 1.25 0.92 0.72 0.59 

11,952 #� (100%) 5.57 2.75 1.81 1.34 1.06 0.87 
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����(!" 
.22 ����#+� PB period )%��*�!/-�!� 

 PB period 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 0.62 1.29 2.02 2.82 3.70 4.67 

5,976 #� (50%) 0.36 0.75 1.15 1.57 2.02 2.49 

8,366 #� (70%) 0.26 0.53 0.80 1.09 1.39 1.70 

11,952 #� (100%) 0.18 0.36 0.55 0.75 0.94 1.15 


����(!" 
.23 ����#+� NPV )%��*�!/-�!� 

 NPV 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� 194,041,580 144,305,015 94,568,450 44,831,886 -4,904,679 -54,641,244 

5,976 #� 356,515,023 306,778,458 257,041,893 207,305,328 157,568,764 107,832,199 

8,366 #� 518,988,466 469,251,901 419,515,336 369,778,771 320,042,206 270,305,642 

11,952 #� 762,766,610 713,030,045 663,293,481 613,556,916 563,820,351 514,083,786 


����(!" 
.24 ����#+� IRR )%��*�!/-�!� 

 IRR 

��.,-�.����� 50 #�� 100 #�� 150 #�� 200 #�� 250 #�� 300 #�� 

3,586 #� (30%) 161% 73% 41% 23% 11% 2% 

5,976 #� (50%) 275% 132% 83% 57% 41% 29% 

8,366 #� (70%) 388% 190% 122% 88% 66% 52% 

11,952 #� (100%) 557% 275% 180% 132% 103% 83% 



F�",��� � 

'�!/�)$(	����)��������"����
��������! 

 



 

(!"/�)%�
����)��'�=��/���������%�*�/(!"(:������/@�0��,-��
!"��
�;(�'� 17 (+�� .��&��������9�#-+ 

(�-����%�*�/
	�(!" 1 ���@�#,��� � ����%�) 
 

"-+'�! 1 ������1����/                 �������@�& 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

/!#��/�:�#�;/��(!"�	�              �(+����              /!#��/�:�#�;/��(!"�	� 


����(!" �.1 ����(!"/�)%�
����)��������!���(!�����#-+ (#-+(!" 1) 

,-
���!����8 "��/�:�"�8 ,��������'��� 

"-+'�! 1  

Triangular membership 

function 

(+��(!" 1 ������1����/ 3 2                3                4 

(+��(!" 2 �(+���� 1 1                1                1 

(+��(!" 3 ������1����/ 2 1                2                3 

(+��(!" 4 ������1����/ 5 4                5               6 

(+��(!" 5 �������@�& -3 -2              -3             -4 

(+��(!" 6 ������1����/ 4 3                4               5 

(+��(!" 7 �(+���� 1 1                1               1 

(+��(!" 8 ������1����/ 2 1                2               3 

(+��(!" 9 ������1����/ 2 1                2               3 

(+��(!" 10 ������1����/ 3 2                3               4 

(+��(!" 11 �(+���� 1 1               1                1 

(+��(!" 12 �(+���� 1 1               1                1 

(+��(!" 13 �(+���� 1 1               1                1 

(+��(!" 14 ������1����/ 4 3               4                5 

(+��(!" 15 ������1����/ 3 2               3               4 

(+��(!" 16 �(+���� 1 1               1               1 

(+��(!" 17 ������1����/ 3 2                3              4 

 

�/����	� �������%�*�/����:�
����)/�#:�������������������1����/��9������������������@�&

��9��� 
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