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8.�Johnston & Clark 
9.�Lin et al., 
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2.�Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 
3.�Multi Objective Decision Making 
4.�Multi Attribute Decision Making 
5.�Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis 
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dÌ·Z §�Ä¯�d�Y�Ê¿Z^Ìf�a�ÉZÅ|uYÁ�¹Zn¿Y�cZ»|y�Ä]��]ZÀ»�¶Ë|^e�ÉY�]�Y���ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ

Ê»�|ÀÅ{��
¾Ìm�Á�ZmÂyZ���

��������
Ä°^��cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿�ÄWY�Y�cÔÌÆ�e��Y�ÉYY�d»|y�Ã|ÀÅ{�ZÆ¿M��Y�®Ë��Å�Ä¯�d�

�|Àf�Å��f�Ì]�ZË�d»|y�Ä¨Ì�Á�®Ë���Y{�a�Ä]��{Z«��

Á��Á�²¿Â�����������
�,d»|y�ÉZÅ|ÀËM�§�,d»|y�cZ�Ô�Y�Ã|��Äq�Zb°Ë�dË�Ë|»�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿�

¾Ì»Pe��Y�,Ê·Z»�cZ¿ZË�m�Á�d»|y�{�°¸¼��,d»|y�dÌ§���É�f�»�Ze�d»|y�ÄÌ·ÁY�Ã|ÀÀ¯
½Á�]�|ÀËM�§��{�,ÊËZÆ¿e�É�Zb��d�Y�d»|y�|Ì·Â��

�½Y�Z°¼Å�Á�¾Ì·
��������

Ä°^��cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿�¾Ì»Pe��Y�ÉYÄWY�Y�,½Z³|ÀÀ¯��ËZ��Á�½ZË�f�»�,cZ»|y�½Z³|ÀÅ{
Ê»�¶Ë|^e�cZ»|y�Ä]�Y���]ZÀ»�Ä¯�d�Y�cZ»|y�ÉZ¯��Ê»�¶ËÂve�½ZË�f�»�Ä]�Á�|À¯��|Å{

Á�ZÅ|ÀËM�§�,cZ�Ô�Y�dË�Ë|»�,cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��dË�Ë|»�,¾ÌÀr¼Å��µÂ���{��]ZÀ»
�d�Y�½ZË�f�»�Ä]�cZ»|y��z]�iY�¶ËÂve�ÉY�]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���

½Y�Z°¼Å�Á�ÊÅ��
��������

�Z]�Y��ÊeZ»|y��]ZÀ»�Ä¯�{�Y{�Ã�Z�Y�Êf»|y�¾Ì»Pe�Á�Z�Z¬e�Ã�Ìn¿��Ä]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿�
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²¿ZË�Á�ÁÁ����������
Äq�Zb°Ë�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿�Ä�Â¼n»�É�Z�dË{ÂmÂ»��Y�ÉY��Ä��R»�Á�½Z»�Z��,{�§��ZÅ

Ê�z��d»|y�½{�¯�ºÅY�§�ÉY�]�d�Y�ºÌ¬f�»�Ì£�ZË�ºÌ¬f�»�c�Â��Ä]�Ã|��É�Z���

½Y�Z°¼Å�Á�Ê·��
��������

dË{ÂmÂ»�Ä¯�d�Y�ÊeZ»|y�Ä°^��,cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��0Y{|n»�Y��ÊeZ»|y�¦¸fz»�ÉZÅ
Ê»�ÊÅ|¿Z»�Z��{|n»�dyZ��ÉY�]�É�ÁZÀ§�dË�Ë|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�f�»��ZÌ¿�Ze�|À¯

Ä]�Y��É�f�»�ÉZ�Z¬e�Ä¯�Ê¼f�Ì�Ê»���¿��{��Á���Ä�¬¿�½YÂÀ��d»|y�®Ë�Á�{�Ì³
Äq�Zb°Ë�ÊeZ»|y�Äf�]�ZË�Ã|ÌrÌaÊ»�ÄWY�Y�Y��ÉY�{Â��¾Ì»Pe�,|Å{��

�Á�Â¸³Y�Ê�Zf·Z]
½Y�Z°¼Å����������

Ä°^��cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿�e��Y�ÉY¾Ì»PÄWY�Y�,½Z³|ÀÀ¯¥��»�,cZ»|y�½Z³|ÀÅ{�½Z³|ÀÀ¯
�,cZ»|y�|Ì·Âe�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��]ZÀ»��À¯Y�e�¦ËZ�Á�Ä¯�d�Y�½Z^Ìf�a�ÉZÅ|uYÁ��ËZ��Á
�¹Zn¿Y�Y��½ZË�f�»�Ä]�cZ»|y�¾ËY�¶ËÂve�Á�½Z^Ìf�a�Á�Ê¸�Y�cZ»|y�Ä]��]ZÀ»�¾ËY�¶Ë|^e

Ê»�|ÀÅ{��
�½Y�Z°¼Å�Á�¹Y�·Y

��������
�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��dË�Ë|»�Á��ËÁ���{�°¸¼��,dÌ§���,ZÅ|ÀËM�§�,cZ�Ô�Y�dË�Ë|»�cZ»|y

¾Ì»Pe�¾Ì·ÁY��Y�,Ê·Z»�cZ¿ZË�m�d�Y�ÊËZÆ¿�É�f�»�Ze�Ã|ÀÀ¯��

Á|^��Á�ÓÁZeZ¯��
��������

�É�f�»�Ä]�½|��®Ë{�¿��{�d¯���ÊËZ¿YÂe�,cZ»|y�d À��ÉY�]�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��dË�Ë|»
µZ¿Z¯�{Â^Æ]�ªË����Y�Ã�Ìn¿���d�Y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��ÉZÅ�,ÊËÂ´z�Za�¶»Z��,cZ»|y�¾Ì»Pe

Ê»�µ�fÀ¯�Á�ÊËY�Z¯�{Â���
��

cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��ÉZÅ|ÀËM�§��
�Ìa� ÉY�]� É�Y�]Y� cZ»|y� Ã�Ìn¿�� dË�Ë|»�¾Ì»Pe� ¥|Å� Z]� ¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� ÉZÅ|ÀËM�§� µ�fÀ¯� Á� Y�mY� ,ÊÀÌ]

�½ZË�m�Á�cZ�Ô�Y�,µÂ�v»�µ�fÀ¯�Á�Ê´q�Zb°Ë�,Ê´ÀÅZ¼Å�¶»Z��Ä¯�,d�Y�ZÆ¿M�dËZ���\¸m�Á�½ZË�f�»�ÉZÅ�ZÌ¿
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Ê�Zf·Z]�Á��½Y�Z°¼Å�Á�Â¸³Y�����|¿{Â¼¿�½ZÌ]�¶Ë}�s���Ä]�Y��cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��ÉZÅ|ÀËM�§����
� � 
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�Z�Z¬e��

�]ZÀ»�Á�dÌ§���dË�Ë|»��
Ä]�ÉY�]��z]�iY�Á�|»M�Z¯�c�Â��Ä]��]ZÀ»�¾ËY�,cZ»|y��]ZÀ»�Á�dÌ§���dË�Ë|»��

�dÌ§����Y�É�j¯Y|u�É�Ì³�Z¯Ê»�ÊÅ|¿Z»�Z��{Â���

É�f�»�Z]��]YÁ��dË�Ë|»��
�Á�É�f�»��Y�cZ�Ô�Y��¼f�»�Ä �Âe�Z]�É�f�»�Z]�c|»|À¸]�Ä�]Y��{ZnËY�Á��¨u

�É�f�»�Äf�YÂy�­�{�ÉY�]��Ôe��

�Z]��]YÁ��dË�Ë|»
¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯��

¾Ì»Pe�Z]�Y��c|»|À¸]�Á�®Ë{�¿�Ä�]Y��Ä¯�É|ÀËY�§Ê»��¨u�Z¯���Á�Ã|ÀÀ¯�¾ËY��|À¯
»�lÀa�Z]�|ÀËY�§Ê»�\Ì¯�e�É|Ì¸¯�Ä¨·R�,|Æ e�,É�Z°¼Å�,Ê´ÀÅZ¼Å�¶»Z��Ä¯�{Â�

Ê»�{�Ây�Z]�Á�cZ�Ô�Y�ºÌÆ�e�{Â���

��Z¨��|ÀËY�§�dË�Ë|»��
ÊÅ|¿Z»�Z��ÊËÂ´z�Za�|ÀËY�§�dË�Ë|»�Ä�Ìu��É�f�»��Y���Z¨��|ÀËY�§�Ä]�Ã|�

�d�Y�É�f�»�Ä]�cZ»|y�¶ËÂve�Ze���Z¨��d§ZË�{�¶»Z����Z¨���

cZ»|y�{�°¸¼��dË�Ë|»��

dË�Ë|»�ºf�Ì�ºf�Ì��Ä¼Å�,cZ»|y�ÉZÅ�,Ê]ZË��Y�,dË�Ë|»�ÉY�]�|ËZ]�Ä¯�ÊËZÅ
�|]ZË�Z¬e�Y�Ê¿Z»�Z��{�°¸¼��Ze�{Â��Äf§�³���¿��{�cZ»|y�{�°¸¼��½Y�^m�Á�sÔ�Y

dË�Â»P»�Á�{Â��Z�uY�½Z»�Z��É{�^ÅY��¥Y|ÅY�Á���Y�Á�ZÅ�¶�Zu�Ê¿Z»�Z��ÉZÅ
�{Â���

�Á�cZ�Ô�Y�dË�Ë|»
É�Â·ÂÀ°e��

�É�ÁZÀ§�Z]�ªÌ^�e�ÉZ¬e�Y�ÉY�]�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��½Á�{�É�Z°¼Å�Á�dËZ¼u�ÉY�]
\�¯��{�Êf]Z«��dË�»�\�¯�¥|Å�Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��cZÌ¸¼���Z¯Á��

�½ZË�m�Á�Ê·Z»�dË�Ë|»
Ê´ÀË|¬¿��

d¼�«�¾Ì]�Ê·Z»�½ZË�m�¶»Z��Ê´ÀË|¬¿�½ZË�m�,¾ÌÀr¼Å��d�Y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��ÉZÅ
Ê»��]�{��Ì¿�Y��dyY{�a�Ã�Á{�Á�c|»�{�Ì³��

��
�YÂ¿Y�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���

¾Ì»Pe� �Y� ¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� ,|Ì·Âe� Á� dyZ�� �{Ã|ÀÀ¯Ê»� d¯�u� ½ZË�f�»� d¼�� Ä]� ZÅ�cZ»|y� �{� Ê·Á� ,|ËZ¼¿
É�f�»�Ê´¿Z³Á{��¾Ì»PeÊ»�½ZÌ]� Y��\¸�»�¾ËY� Ã|ÀÀ¯½ZË�m�Ä¯�|À¯� �Y� ZÆÀe� |Ì·Âe�ÉZÅ¾Ì»Pe� Ã|ÀÀ¯�½ZË�f�»�Ä]

¾Ì»Pe� Ä]�½ZË�f�»� �Y� Ä°¸]�d�Ì¿Ã|ÀÀ¯Ê»� ZÅZ]Ê»� ÄËÂ�� Á{�¾Ì»Pe�½ZË�m� ,¾ËY�]ZÀ]� �|�Ê¸�Y�¾ËY� Ä¯� |�Z]�¾Ë�e
¹ÂÆ¨»�¾f�ÂÌa��{�¶»Z�dÌ «YÁ�Ä]�ÊfÀ��¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��ÉZÅ�Ã�Ìn¿���YÂ¿Y�,Ä»Y{Y��{��d�Y�ÊeZ»|y�ÉZÅ|ÀËM�§�ÉZÅ

�cZ»|y�¾Ì»PeÄ]Ê»�Ê§� »�Ä�Ôy�c�Â��,½Â�b¼���{{�³��������
���Ã{Z�Y� ÄËÂ�� Á{�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� ¶°��¾Ë�eÃ{Y{� ½ZË�f�»� Ä¯�d�Y� ¾Ë¾Ì»Pe� ÉY�]� Y�� {Ây�ÉZÅÃ|ÀÀ¯�É

Ê»�ºÅY�§�cZ»|y¾Ì»Pe�¾ËY� ,|ÀÀ¯Ã{Y{�Ä¯�d�Y�Ê�¯�Ã|ÀÀ¯Ê»�¶Ë|^e�Ã{Zf��Ä]� Y�� ZÅ�¶ËÂve�½ZË�f�»�Ä]�Á�|À¯
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Ê»�|Å{��
���Ê»�Ã|ÌrÌa��f�Ì]�Êf«Á�½ZË�mÄWY�Y�Ä¯�{Â�ÄWY�Y�®Ë�,cZ»|y�Ã|ÀÀ¯Ê»��Z¯�Ä]�Y��É�´Ë{�d»|y�Ã|ÀÀ¯�{�Ì³

d»|y��{� ZeÊ»�Êv���Á{�ÄËÂ��Á{�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��®Ë�ÄnÌf¿� �|À¯�®¼¯�ÁY�Ä]�É�f�»�Ä]�Ê¿Z���¾ËY��{� �{{�³
ÄWY�Y�Ã�Ìn¿�¾Ì»Pe�Á�cZ»|y�É�f�»�¾Ì]�­�f�»�t���®Ë�ÄÌ·ÁY�cZ»|y�Ã|ÀÀ¯�d�Y�cZ»|y�Ã|ÀÀ¯��

���Ã�Ìn¿���Y�Ê»Â���Â¿Á{�Ê³�ËÁ�Z»Y�,d�Ì¿�ÄËÂ��Á{�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�¾Ì»Pe�ÉZÅÉ�f�»�Ê´¿Z³��¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯
É{Á�Á�É�f�»��{�Y{�Y�ÄWY�Y�ÉY�]�Y��ZÅÊ»�ºÅY�§�cZ»|y�Ã|ÀÅ{ÄWY�Y�,|ËZ¼¿É{Á�Á�cZ»|y�Ã|ÀÅ{Ê»���Y{�a�Y��ZÅ�

½M�Á�|À¯Ê»�¶ËÂve�,d�Y�É�f�»��Y�cÁZ¨f»�Ä¯�dË{ÂmÂ»�®Ë�Ä]�Y��ZÅ�,Ê¸�Y�½ZË�f�»�Ä¯�Êe�Â���{�Êfu��|Å{
Y��Ã|��Ã{Y{�¶ËÂve�Ê¸�Y�ÊmÁ�y�Ê»�d§ZË�{�cZ»|y�¶ËÂve��Y�Ê §ZÀ»�ZÆ¿M�,|ÀÀÌ^¿��³�Å�|ÀËZ¼¿��

��½Y�Z°¼Å�Á�¾ÌÅZ������Äq�Zb°Ë�Ê]Âq�Zq�,�Ä]�yZ��[Zzf¿Y��Â�À»�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���{�{�°¸¼��Ê]ZË��Y�ÉZÅ
�yZ���|¿{�¯�ÄWY�Y�Êv���®Ë�ÄËÂ�Á{�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���{�cZ»|y�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��É{�°¸¼��ÉZÅ

� ¾ËY� �{��Y� |Àe�Z^���ÅÁ�a�®ÌÀ°e�dv��� Z�Z¬e� dË�Ë|»� ÉZÅ�ÌaÊÀÌ]�dÌ§���� �]ZÀ»� Á� dÌ§���dË�Ë|»� -�
®ÌÀ°e�Ê�z]�iY� -dÌ§���¥��»�-cZ»|y�É�Y{Z§Á�-É�f�»�dËZ����É�f�»�Z]��Z^e�Y�dË�Ë|»�-�É|À^¿Z»��ÉZÅ

� Z]��Z^e�Y�dË�Ë|»� -�É�f�»¾Ì»Pe� Ã|ÀÀ¯�Á�t����Èm�{Ã�Æ]½Z»�� -®Ìf�n·�\�ZÀe� Á�É�Á��­�Y|e�ÈWY�Y�cZ»|y
¾Ì»Pe�cZ»|y�dÌ¨Ì¯�t���-½Z^Ìf�a]�-Ã|ÀÀ¯Ä�¶ËÂve��{�ÊËY�Z¯�-¶À��a�Á�cY�ÌÆne�,ÊeZ»|y�cÔÌÆ�e�É�Ì³�Z¯

Ä»Z¿�]� ®Ë� �Y� ÉÁ�Ìa� -½Z^Ìf�a� cZ»|y���Z¨�� ­�Y|e� ½Z»��� ��Z¨�� |ÀËM�§� dË�Ë|»� -�Äf§��Ìa� É|À^¿Z»�� É
�dË�Ë|»� -�¶°Ì��½Z»�� �Â¼n»� -cZ»|yIT��µ{Z^e� �Z^f�Y� -cZ�Ô�Y� ½{Â]� ¹Z´ÀÅ� Ä]� -cZ�Ô�Y�dv�� Á�d«{�

�-½Z»�Z��Z]��Z^e�Y��Â�À»�Ä]�½ZË�f�»�ÉY�]�Ê�Z^e�Y�É�Zn»��ËY�§Y�dÆm�|Ë|m�É�Â·ÂÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�-cZ�Ô�Y
ºÌ¼�e�dË�Ë|»��Á��Ä]�cZ�Ô�Y��Z�Y��]�½Z»�Z��dË�Ë|»�É�Ì³ITÄÌ�Zu��cZ»|y�{�°¸¼��dË�Ë|»�-��-{Â��É
Ã�Æ]Á�Ä]�Ê «YÁ��Z¯�cZ�Z��ÊeZÌ¸¼��d^�¿�-½ZË�f�»�µZ^«��{�Ê·Â«��Ây�-½Y|À»�Z¯�dËZ���-cZ»|y����Y�-É�

Ä»Z¿�]�É�Z¯�cZ�Z����Âf»�-Ã|��É�Ë�Ê¿Z»�Ê»�d«Á�Ã�Z¤»�®Ë�½|Ë{�ÉY�]�É�f�»�®Ë�Ä¯�{|n»�Ä mY�»�-{�Y~³
¥Z� ¿Y� -|À»�Z¯�d^Ì£� -|À»�Z¯� Ê¸¤���{�³� -|À»�Z¯�d���� ,ºnu��cZ»|y�É�Ë~aÊ³�ËÁ� Á� ÄWY�YÄÀ»Y{� -�ZÅ�É

ÄÀË�Å� -Ã|�� ÄWY�Y�cZ»|yÄWY�Y� ¶¯�É�Ê·Z»� �Â»Y� -�É�f�»�ÉÂm� Á���a� ½Z»�� -cZ»|y�ÉSSC��d�³�Z]� w�¿�
dyY{�a�½ZË�m�-ÃÂmÁ�½ZË�m�½Z»��¶¯�-ÄËZ»���z]�½ZÌ»�ZÅ��ZÅ��

��½Y�Z°¼Å� Á�É|¼uY����Ä]� ,��®]Zq�¾Ì´À�� Á�{Ây��Á�§� �Y��a�cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿��É�Z��½Y�ËY� �{
��|ÀfyY{�a����ÄWY�Y�Á�ÊuY�����Y�|Àe�Z^��ªÌ¬ve�¾ËY��{�Ã|��ÊËZ�ZÀ��cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��Ê°]Zq��{��iR»�¶»Z�
É�f�»d»|y�Z]��Z^e�Y�É�Y�«�]�Á�¶»Z e��d»|y�É�Âv»�Á�É�ÁMÂ¿�-{�Ây�Z]�d§ZË�{�Á�cZ»|y�ÄWY�Y�¾Ìu��{�Ã|¿�Ì³
ÄËZ»���Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve�Á�|Ë|m�cZ»|y��{�É�Y~³�Ä]�ÄmÂe�Á�½Z»�¼Å�Ê�|ÀÆ»�®ÌÀ°e�É�Ì³�Z¯�Ä]�-�Y�Z]�d�e�Á

�Ìa� -|Ë|m�d»|y�ÊuY����{�½ZË�f�»�ÉZÅ�ZÌ¿�dÆm�\�ZÀ»�½Z»��¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]��Y�Z]�cY�ÌÌ¤e��Y�ªÌ«{�ÊÀÌ]
�Á�Ä¿Y�ÁZÀ§�\�ZÀe�-cZ»|y�ÄWY�Y��{�¥Z� ¿Y�Á��ÂÀe�{ZnËY�-|Ë|m�d»|y�ÄWY�YÄ]�¶]Z«�cZ»|y�Z]�cY�ÌÆne�½{Â]��Á�

Y�¯�¼e� -ÄWY� d��§� �]ÉZÅ {ZnËY ���Y Ã{Á�§Y ½ZË�f�»�ÉY�] |À¿Z» ÄWY�Y cZ»|y Ê^¿Zm �{ �ZÀ¯ |ÀËY�§ �,�Ê¸�Y
Äq�Zb°Ë�É�Z�¾Ì»Pe�Ê¨Ì¯�É|À¼¿YÂe��cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��¥Z� ¿Y�Á½M�c|�Z�»�Á�½Z³|ÀÀ¯�¶WZ�»�¶u��{� ZÅ

d»|y�Z]�É{�^ÅY��d¯Y���-ÊÀ§¾Ì»Pe�ZË�Ã|¿�Ì³»�Z��ZË�½Z³|ÀÀ¯½Z�¶»Z e��ËY�§Y�-�Ê°Ë�Ì§�ZË�É�Zn»���Z°¼Å�ÉZÅ
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��ÌËZa�,µÁY�Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,cZ»|y�cZÌ¸¼��dË�Ë|»��� ������

¾Ì»Pe�Á�½ZË�f�»�Z]Äq�Zb°Ë�-ÄÀÌÆ]�ÉZÅ{�^ÅY��¾ËÁ|e�dÆm�½Z³|ÀÀ¯dË�Ë|»�É�Z� Ã�Ìn¿� ¾Ì»Pe �ÊeZ»|y�½Z»�Z�
Á �ZfyZ� ¦� À» ®�Ë��Á�Ä¿Y�ÁMÂ¿�ÉZÅ{�^ÅY���Y�|��Y�dË�Ë|»�dËZ¼u�Á�|Æ e�-Ê¿Z»�Z�ÄÀÌ»��Ä¼Å��{�É�Ë~a�ZÅ

Ä§���¶j»�Á�»�-ÄÀË�Å�ÊËÂm ��¿|Ë|ne�Á �]��¼f�» ÉZÅ{�^ÅY� Ã�Ìn¿� ¾Ì»Pe Á ¾ËÁ|e ÉZÅ{�^ÅY� Ê¸»Z e�,ZËÂa Á 
\�ZÀf» Z] d»|y�ÉZÀ£Y�Á����Y�{ZnËY�,�cY�ÌÌ¤e�ÄWY�Y�½Y�Ì»��{�¥Z� ¿Y�Á�d»|y�¶ËÂve�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��Ã|¿�Ì³

Ê��Z¨��É|À¼¿YÂe� -d»|y®ÌÀ°e� �Y� Ã{Z¨f�Y� -cZ»|y�É�Z��{Â^Æ]�ÉZÅÄ¬¸u�{ZnËY� Á�dÌ¨Ì¯�Ê���]� -Ê¨Ì¯�ÉZÅ
d»|y�cZËZ°��Ä]�Ê³|Ì���dÌ¨Ì¯�Á�d����-�Y�Z]��{�cZ»|y��Y�½ZË�f�»�dËZ���Á���Ë~a�½Y�Ì»�{Â^Æ]�-Ã|¿�Ì³

É�eY�f�Y�¾ÌÌ e�-Ã|��ÄWY�Y�cZ»|y�Ä]��Á�§��Y��a�cZ»|yÉ�f�»�ÉZÅÉ�eY�f�Y�ÉZm�Ä]��Âv»�,��Âv»�{Â��ÉZÅ
�dÌ�Z�u�Á��ÌÌ¤e�ÉY�]�Ê³{Z»MdyZÀ����Y�Z]�Ä]�ÊËÂ´z�Za�Á �Ë�� d��§ÉZÅ |Ë|m �Y�Z] Á dÌ�Z�u Á x�Za�

ÊËÂ³ Ä] cZ»|y ÉZ�Z¬e�{�Â» ºÅY�§�-�Y�Z]É�Z� cZ�Ô�Y ÊÀ£ �Y Z^«� Á ÊÅZ³M �Y cZ»|y ÄWY�Y ��Âe�Ã|� ½M�-ZÅ
[Zzf¿Y Ã|ËYÉZÅ É�f�» �Âv» �] ÉZÀ^» Ä ·Z�» ª]YÂ� ZÅ�ZÌ¿� Á� cZ mY�» Á cY��¿ Ê¸^« ��]� |Ì¯Pe� -½ZË�f�»
Ã{�ÁM�]É}�¥Y|ÅY�É�Z�c�ZÆ»� Ä �Âe� ,��Y�Z]� �{�½Z ¨¿{Â^Æ]��½ZÀ¯�Z¯��¿Y{� Á� ZÅ �yZ�Ê·Z»�ÉZÅ Á �ÅZ¯ 

ÄÀË�Åc�ZÆ»�Ä �Âe�-ZÅ�Ã|¿�Z��cY{ZÆÀ�Ìa��Y�µZ^¬f�Y�-¥Z� ¿Y�Á�dÌuÔ��ÉY�Y{�{Y�§Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�½ZÀ¯�Z¯�ÉZÅ
d»|y�Z]��^e�»�{Y�§Y�½YÂÀ��Ä]�½ZÀ¯�Z¯��{���Y{�a�d����Á�cZ�Ô�Y�ªÌ«{�d^i�Á�É�Z�|Àf�»�dÌ¨Ì¯�-Ã|¿�Ì³

ITÄ»Z¿�]�Á�Ê¼Ìe��Z¯� ,�½Z»��Ê�z]�iY�� ZËÂa�É�Ë��Á���Z¨��¾Ì]�½Z»��½{�¯�¶«Y|u� -d»|y��Ë�Âe�Ä»Z¿�]�É|À]
®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�|Ë|m�cZ»|y�Ä �Âe�½Z»��½{�¯�ÃZeÂ¯�-�¶ËÂve��{��ÌyPe��½M�¶ËÂve��{�É�Y{�]Â´·Y�ÉZÅ�¾ËY

Äq�Zb°Ë�Á�É�´¿�Z]�dÌ¸]Z«�-|ÀËM�§ÊÅ|¿Z»�Z��-ZÅ|ÀËY�§�É�Z� Á ¶Ì°�e ºÌeÉZÅ ºÌ¼�e�dÆm�Ã�Â�À»|ÀqÉ�Ì³ �Á
¶u ¶WZ�» Á cÔ°�» �-cZ»|y� |Ì·Âe� dÌ§��� �Y� Ã{Z¨f�Y� �j¯Y|u�� cZ»|y� ÄWY�Y� d���� Á� ¥Z� ¿Y� ,�É{�^ÅY�

��Z¨��½|��{�ÁM�]�|��{�É�Z��j¯Y|u�Ä]�,��¾Ì»Pe�w�¿��d»|y�ÉZÅ�É�Z°¼Å�Á�cZ�Ô�Y�É�Â·ÂÀ°e�É�Ì³�Z¯
�Ìa�� É�Zn»�Á�� ÊÀÌ]�Á�� Ã�ËÁ� Ä]� ÊfËZ��Z¿� �Zm�Y� ÉZÅºÅY�§� -É�Â�u�Ì£� ÉZÅ��Y� ÊÀ£� cZ�Ô�Y� É�Z�

¾Ì»Pe�¾Ì]�cZ�Ô�Y� ºÌÆ�e� Á�cZ�Ô�Y�É�Â·ÂÀ°e� �Y� Ã{Z¨f�Y� -�Ë���ÊÀË�´ËZm� ½Z°»Y�dÆm� Ä]� ÃÂ¬·Z]� ½Z³|ÀÀ¯
nËY� -\�ZÀ»� {�^ÅY�� }ZzeY� dÆm� Ã�Ìn¿��f�]� {Z �Á�§ ZË ÄWY�Y cZ»|y Á dyY{�a c�Â� Ä]� [Z�u �c�Â�

Ê°Ì¿Á�f°·Y Á [Zzf¿Y�-¾ËÔ¿M Ã|ËYZÅ Á ºÌÅZ¨» |Ë|m ÊÀf^» Á ª^�À» ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z] �Ô¯ �É�Ì³�Z¯�Ä]�,�Ê¿ZÆm
ERP�½Á�]�{�^ÅY��É�Ì³�Z¯�Ä]�Ã�Æ]�-É�Zb��ºf�Ì���Y�É�Ì³ERP��ÉÂ«Ä]�Á��¿YÂ»��]�Ä^¸£��Â�À»dË{Á|v»�ÉZÅ

ÄÀË�Å�Ê¿Z»�Z��dyZ�� �ÊËZÌ§Y�¤m��Ê¿Z°»ºf�Ì�� �Y� Ã{Z¨f�Y� ,��Y�Z]� �Ìz�e�dÆm�ÉYÄ»Z¿�]� Á�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�É�Ë�
�Á��dv�� -�¯�¼f»�Ìa�ÉZÅÄ»Z¿�]� Á� ÊÀÌ]� Á�\�ZÀf»�É�Ë�dËÂ·ÁY�É|À]d¼Ì«� |¿Á��¦Ë� e� -Z�Z¬e�Á�É�Y~³

¾Ì»Pe��Y�Êf§ZË�{�cZ»|y�Á�ÓZ¯�¶ËÂveM�Ä]�dyY{�a�Á�½Z³|ÀÀ¯�ZÆ¿��
��½Y�Z°¼Å�Á�º¸«�d�Y�����,���Ä]Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê]Âq�Zq�ÄWY�Y�{�°ËÁ��Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��{�°¸¼��É�Ì³

�½ZÆ¨�Y�É��ÁZ�¯�Á�½{Z »�,�ËZÀ��,Ê¿Z³��Z]�©ZeY��{�Ê^eY�»�Ä¸�¸��¶Ì¸ve�|ÀËM�§�Á�½�YÂf»�É�ZÌf»Y�c�Z¯�Ê^Ì¯�e
�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Äf§�³��Y�«���¿|»�ÉZÅ�ZÌ »��|ÀfyY{�a�dÌ¨Ì¯�-cZ»|y���Z¨��d^i��Á���½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��¶»Z�

¾Ì»Pe�Ê]ZË��Y� -cZ»|yÉ�ÁZÀ§� �Y� Ã{Z¨f�Y��É�f�»�Ä]�ÊËÂ´z�Za�½Z»�� ZË�ÊËÂ´z�Za� ,�½Z³|ÀÀ¯�ÉY�]�|Ë|m�ÉZÅ
µZ¿Z¯��ËY�§Y�Z]� Ê�Z�uY� |¿ÂÌa� {ZnËY� Z]� É�f�»� �¨u� �{� ÊËZ¿YÂe�� Ê·|¼Å� ,�½ZË�f�»� Z]� d¯��� Ê�Z^e�Y� ÉZÅ
{ZnËY� ,É�f�»�Ä¬^��ÊËZ¿YÂe� ,É�f�»� Z]�c|»|À¸]�Ä�]Y�dËÂ·ÁY� Á�É|À]�-Ê]ZË��Y��¾Ì¼�e� ,�É|Ì¸¯�½ZË�f�»�É|À]
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���� �dËÂ·ÁY�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��É|À]SWARA 

��cZ»|y�dÌ§���Ê³{�f�³�½Y�Ì»� -cZ»|y�ÄWY�Y�dÌ§����cZ�Â¼¸»� ,�É�f�»��Y�{�Ây�Z]�¾f§�³� ,É�f�»�dËZ��
Ê»�|À�Z]��

�� ½Y�Z°¼Å� Á�Ê¼Ì¬f�»����dËÂ·ÁY� Á� ÊËZ�ZÀ�� Ä]� ,�Y�]� ÊËZÅ�ZÌ »�É|À]�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� {�°¸¼��Ê]ZË��Y�É
�Á���½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� ��Y� |Àe�Z^��Ä ·Z�»�¾ËY� �{� Ã|��ÊËZ�ZÀ��¶»YÂ�� �|ÀfyY{�a�cZ»|y d^i ��Z¨� �-cZ»|y

Ã�Y|¿YÉ�Ì³ �Ì�»� -cZ»|y� dÌ¨Ì¯ ��Z¨� cZ»|y Ã�Y|¿Y� -É�f�»É�Ì³ t�� d¯�Z�» �Y|Ë�y Á ¾Ì»Pe�-Ã|ÀÀ¯
Ê]ZË��Y Á [Zzf¿Y ¾Ì»Ped«{�-Ã|ÀÀ¯ {� �ÌaÊÀÌ] ÊËZ¿YÂe�-Z�Z¬e \�¯ cZ�Ô�Y Ä] �Á� Á �ºÌ¼�eÉ�Ì³ �] ÉZÀ^» 

ÊËZ¿YÂe� -½M Ê��f�{ �Ë�� Ä] cZ�Ô�Y �Y É�ÁZÀ§� ªË�� |»M�Z¯�dË�Ë|»� {ZnËY� ÊËZ¿YÂe� -cZ�Ô�Y µZ¿Z¯ÉZÅ 

ÉY�]� Ê�Z^e�Y cZ�Ô�Y� ºÌÆ�e �{ d¯��� ¶yY{ Á ¾Ì»Pe� Z]½Z³|ÀÀ¯ Ã�Y|¿Y�� ÊËÂ´z�Za� ,�d¯��� É�Ì³�½Z»�
ÊËÂ´z�Za Ä] Ã{Z¨f�Y�-É�f�» �Y |Ë|m�É�ÁZÀ§ ÉY�] �ËY�§Y µZ¿Z¯Ê�Z^e�Y�ÉZÅ d¯�� Z] ½Z»��-½ZË�f�» �Z�f¿Y 

��Z¨� ¥Z� ¿Y��Ê°]Zq�,�cZ»|yÊËZ¿YÂe���É�Ë~a d¯�� �{ �ÊËÂ´z�Za Ä] sÂ�� ¥Z� ¿Y��Z�Z¬e�¦¸fz»�É�Ë~a
�{ ÊËZ¿YÂe� -�ºnu ¾Ì»Pe ÉZÅ�ZÌ¿ ¦¸fz» f�»/�Y�]� É�/�Z ��d� ´z�Za/¥Z� ¿Y�� ÊËÂÉ�Ë~a �{ �-�¶ËÂve
¿YÂe//ÊËZ Ì^�e//Z]� ª ÉZÅ�ZÌ¿ Ä]� ��vÀ» {�§ ¥Z� ¿Y�� ½ZË�f�»É�Ë~a �{ ÊËZ¿YÂe� -�cZ�z�» ªÌ^�e Z] 

Äf�YÂy�ÉZÅ Á�É�f�» ÊËÂ�¼Å Z] Äf�YÂyÄÀË�Å��ÄÀË�Å�,�É�f�»�ÉZÅÉZÅ ¶¯ |Ì·Âe Á ¶ËÂve ÄÀË�Å�-cZ»|y�ÉZÅ
{Â^Æ] Á ÉZ¬e�Y dÌ¨Ì¯ Ã�Æ]�� ÊËY�Y{� ,�cZ»|yÊeZÌ¸¼�� d^�¿� -�ÊËY�Y{�� É�Á d�Z� �Z¯ Ê «YÁ Ä] d�Z� �Z¯ 

Ä»Z¿�]�É�Ë� �z]�iY�Ã{Z¨f�Y�Ê´¿Â´q�-Ã|� �Y Ã{Z¨f�Y���]ZÀ» �Y �{��dÌ§�� Ä�ËZ¬» Z] ½ZË�m�¶¯�½Z»��-Z^«� �-É|¬¿
ÃÂmÁ� �{�³� ½Z»�� ¶¯ ½Y�Ì»� -|¬¿ ÄËZ»��� ÊÅ{�Z]½Y�Ì»�� ½{Â]� �Â¼¸»� ,�É�Y~³ Ê³{�f�³ �-cZ»|y� Ä�Ìu

Ã�Y|¿Y�É�Ì³ dÌ§�� ½ZÀÌ¼�Y�,�cZ»|y�ÄWY�Y¾Ì´¿ZÌ»��Ê�z] ¥��» É�f�» Ä] ÉY�Y �Å |Ë{�Z] ¾f§�³�-Ä mY�»��Å��Y 

{�Ây�Z] Ê]ZË��Y�-É�f�»��Y dËZ�� �{�ÊËZ¿YÂe��Ê·|°Ë�,�É�f�» �¨u É�f�» Z] {ZnËY |¿ÂÌa Ê�Z�uY Z] �-É�f�»
{ZnËY � -É�f�»�Z]�c|»|À¸]�Ä�]Y�Ä¬^��ÊËZ¿YÂeÉ|À] Á dËÂ·ÁY½ZË�f�»�É|À] �Z]� ZÅ�ZÌ »�ÊËZ�ZÀ���Y��a� ��É|Ì¸¯

�yZ�Äf�{�µYÂ¯Á���Á��Â°�Y�µ|»�ÉZÅºÌ¼�e�dy�{�Á�|¿{�¯�É|À]��Á���Y�,¾ÌÀr¼Å��|¿{Â¼¿�ÊuY���É�Ì³
AHP�dËÂ·ÁY�ÉY�]�É�Z§Y�Y{�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��yZ��Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿��|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�ZÌ »�É|À]�¾Ë�eÓZ]�É

�d�Y�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���{�dÌ¼ÅY�¾Ë�f¼¯�ÉY�Y{�½{Â]��Â¼¸»��yZ��Á�dËÂ·ÁY��
��½ZË�ÅZ��{�Á�¾ÌÅZ������yZ��®Ì°¨e�Á�[Zzf¿Y�ÉY�]�É�Z°ÅY��,��Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��{�°¸¼��ÉZÅ
�yZ��Ã�ËÁ��ZÌf»Y�{�°ËÁ���ZÅNISÊv��Á{�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��®Ë��{�����»��|¿{Â¼¿�ÄWY�Y�ÄËÂ�Á{�ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�ZÌ 

]� -d»|y� ÄWY�Y� ÉY�]� É|�f»� {Y�§Y� {Y| e� �¶»Z�� Ä ·Z�»� ¾ËY� �{� Ã|�Ä�É�Ì³�Z¯� È¼Å�ÄWY�Y� ÉY�]� ¹�Ó�ÉZÅÁ�Ì¿
� ºf�Ì�� -d»|yÄWY�Y� Ç|ÀÅ{½Z»�Ä mY�»� dËZ��� -Ä mY�»� ÉZÅ�-x�Za� ¾f§�³� ÉY�]� �Z�f¿Y� ½Z»�� c|»� -½Z³|ÀÀ¯

� dË�Ë|»IT��Y� ½{Â]� ¹Z´ÀÅ� Ä]� -cZ�Ô�Y� dv�� Á� d«{�ºÌ¼�e� -Ã|�� Ä·{Z^»� cZ�Ô�Y� �Z^f�Y� -cZ�Ô�É�Ì³
�dË�Ë|»��Á��Ä]�cZ�Ô�Y��Z�Y�]�½Z»�Z��dË�Ë|»ITÃ�Æ]�½Y�Ì»��cZ»|y�{�°¸¼��dË�Ë|»�-��-cZ»|y����Y�-É�Á

Ä»Z¿�]��Z¯�cZ�Z��Ä]�Ê «YÁ��Z¯�cZ�Z��ÊeZÌ¸¼��d^�¿�-É�f�»�µZ^«��{�Ê·Â«��Ây�-½Y|À»�Z¯�dËZ���-Ã|��É�Ë�
Y�-½ZÀ¯�Z¯�d^Ì£¥Z� ¿Ê»��Ã|��ÄWY�Y�cZ»|y�ÄÀ»Y{�½Y�Ì»�-�d»|y�ÄWY�Y�d����Á�ºnu��cZ»|y�É�Ë~a�|À�Z]��

�� ½Y�Z°¼Å� Á� É�|Àa� ÊWZ�������{�°ËÁ�� Z]� cZ»|y� ¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� {�°¸¼�� Ê]ZË��Y� dÆm� Ê·|»� ,�
d�Z´¿�Ä¨·R»��|¿{�¯�ÄWY�Y�Ä¼Ì]�d À���{�É�Z§�ÊfyZÀ��{�°¸¼��Ê]ZË��Y�ÉZÅ�Ç�Ìn¿��Y��cZ»|y�¾Ì»Pe�Á�ÊËZ�ZÀ�
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��ÌËZa�,µÁY�Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,cZ»|y�cZÌ¸¼��dË�Ë|»��� ������

Ä�¬¿�\·Z«� �{� Y�� ½Z¿M� ¾Ì]��]YÁ���b��¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿��É{�°¸¼��ÉZÅ�ZÌ »� �|¿{Â¼¿� ºÌ��e�É�Z§�dyZÀ��ÉZÅ
Äf�{��Ë��s���Ä]�Ä ·Z�»�¾ËY��{�½Z³�^y�ª§YÂe� Z]�cZ»|y¾Ì»Pe�{�°¸¼�� �|¿|��É|À]�Z]��¼f�»��Z^e�Y��½Z³|ÀÀ¯

¾Ì»Pe¾Ì»Pe�|Æ e�-½Z³|ÀÀ¯�É�´¿YÂe�-½Z³|ÀÀ¯�¾Ì»Pe¯Ã|ÀÀ¾Ì»Pe�d����-¾Ì»Pe�cZ»|y�dÌ¨Ì¯�-½Z³|ÀÀ¯�,�½Z³|ÀÀ¯
�-Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿���Â»M�� ZÅ{�^ÅY�� ,�cZËZ°��dË�Ë|»� ,ZÅ{Y{�Y�«�dÌ§Z¨�� -¾Ì¿YÂ«� Á� ZÅ{�Y|¿Zf�Y�dËZ����dÌ§Z¨�

Ä»Z¿�]� É�Ë�É�ZfyZ��É�´¿YÂe� -®Ë�eY�f�Y���dË�Ë|»� -®Ì¿Á�f°·Y� cZ»|y� -Ê¿Z�¿Y� ÉÁ�Ì¿� É�´¿YÂe� -ÊeÔÌ°�e
,��¿Y{�dyZ��Ë�� ,�cZ�Ô�Y�dÌÀ»Y� Á�Ê´¿Z»�v»� -cZ�Ô�Y�dÌ »Zm� Á�Ê´q�Zb°Ë��dÌÀ»Y�Z]��Z^e�Y� ºf�Ì��� ZÅ

ºf�Ì��-É�f�»��¼f�»��Z^e�Y��É�f�»�Ä]�ÊËÂ´z�Za�,�½ZÀ¯�Z¯�dËZ���-Ê°Ë�Ì§��ÅYÂ��-dË�Ë|»�ÊeZ�Ô�Y�ÉZÅ
�-|Ë|m�½ZË�f�»�[~m�-Ä »Zm��{���Zy��»Y�M�{ZnËY�-¶]Z¬f»�{Z¼f�Y�-É�f�»�Z]�,�É�f�»�É�Y{Z§Á�-É�f�»�dËZ��

d»|y� Ê�z]�iYÃ�Æ]� ,dÌ§��� �Y� Ã{Z¨f�Y�� ÊÅ{�-Z�Z¬e�dË�Ë|»� -½ZË�f�»�ÉÂ¨e�a�dË�Ë|»� -�Á�§� Ä°^��É�Á
ÄÀË�Å�¥Z� ¿Y� ,�½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Z§Á� -É�Y{Y�ÉZÅ�ºÆ�� -ÊeZÌ¸¼��É�´¿YÂe� -�Á�§� �Ì§�e� Á�¦Ì¨ze� -cZ¤Ì¸^e��É�Ë~a

� ,�cÓÂ�v»� d¼Ì«� -��Z¬f»��Á�§� -�Y�Z]d»|y� dÌ¨Ì¯�-c�Z�y� dyY{�a� d���� -cZ»|y� ÄWY�Y� d����� ÊÅ{
ÄËZ»���,�µÂ�v»�Ä �Âe�Á�É�ÁMÂ¿�-cÓÂ�v»�ÉÂ¨e�a�dË�Ë|»�-cZ»|y�ÄWY�Y�dÌ¨Ì¯ÄËZ»���Ã{�Z]��É�Y~³�-É�Y~³

ÄÀË�Å� -É�ÁM{Â�� -|¬¿� ÃÂmÁ��{�³� d���Ã�Ìy}� -Ê·Z»� É�´¿YÂe�� Ê·Z»� ,�Ä �Âe� Á� ªÌ¬ve� ÉZÅ�dyY{�a� ÉZÅ
Ë�Ë|»�-c�Z�yÄËZ»���ÉÂ¨e�a�d�{ZË��É�Y~³�ÌiPe��´¿ZÌ]��ÅÁ�a�lËZf¿���{�»�Z¯�ÄÀË�Å�-{Â���{�d¯�Z�»�-É�Y~³

Ä»Z¿�]d»|y�dÌ¨Ì¯�,®Ë�eY�f�Y�É�Ë�d»|y�Ê�z]�iY�Á�,É�f�»�Ä]�ÊËÂ´z�Za��]�ÊÅ{�d¯���{�°¸¼���{�ÊÅ{
�d�Y��

��½Y�Z°¼Å�Á�{Y�¿�¨ m�����Ê^Ì¯�e�{�°ËÁ�� ,�PROMETHEE-AHP�Ë��Y�ÉY�]�É�Z§�Ã�Ìn¿��{�°¸¼��Ê]Z
�t���dÌ¨Ì¯� ��Y� |Àe�Z^��Ä ·Z�»�¾ËY� �{� Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�ZÌ »� �|¿{Y{� ÄWY�Y�É�Y|¸fÅ�d À�� �{�cZ»|y�¾Ì»Pe

¾Ì»Pe� �ËÁ��d¼Ì«� -Ã|ÀÀ¯¾Ì»Pe� É�Y~³¥Z� ¿Y� -��ËÁ���� cZ»|y� �ÂÀe� -�Y�Z]� �]Y�]� �{� Ã|ÀÀ¯�¶ËÂve� -É�Ë~a
Y{Z§Á�-É�f�»�dËZ���-½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Z§Á�-�ËÁ��¶fÅ�½Y�Ë|»�Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿��É�f�»�É��Ä �Âe�½ZÌ·Âf»�Á�ZÅ

d»|y�{Â^Æ]�Á�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��É{�°¸¼��t����ËY�§Y�ÉY�]�d À��¾ËY�ÊËZÅ�ZÌ »�Ä]�|ËZ]�{Ây�½ZË�f�»�Ä]�Ê¿Z��
¾Ì»Pe��ËÁ���t���dÌ¨Ì¯�|À¿Z»¥Z� ¿Y�,�ËÁ����ÂÀe�,Ã|ÀÀ¯�|ÀÀ¯�É�f�Ì]�ÄmÂe�É�f�»�dËZ���Á�,É�Ë~a��

Ê¼Ì¬f�»���½Y�Z°¼Å�Á�����yZ��,�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��dË�Ë|»�{�°¸¼��É�Ì³
Äf�{�µYÂ¯���µ|»�Á��Â°�Y�µ|»�ÉZÅ�ZÌ »�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«���ÅÁ�a�¾ËY��{�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�ZÌ »��|¿{�¯�É|À]

Ã�Y|¿Y� ,cZ»|y� ��Z¨�� d^i� �Á��f�»� cZ»|y� ��Z¨�� �Ì�»� -cZ»|y� dÌ¨Ì¯� É�Ì³Ã�Y|¿Y� -É��t��� É�Ì³
¾Ì»Pe�Á��Y|Ë�y�d¯�Z�»¾Ì»Pe�[Zzf¿Y�Á�Ê]ZË��Y� -Ã|ÀÀ¯�Ìa��{�d«{� -Ã|ÀÀ¯�cZ�Ô�Y�\�¯�ÊËZ¿YÂe� -Z�Z¬e�ÊÀÌ]

Ä]��ºÌ¼�e�Á� �Á��{ZnËY�ÊËZ¿YÂe� -cZ�Ô�Y�É�Â·ÂÀ°e�ªË����Y�cZ�Ô�Y�Ä]�Ê��f�{�ÊËZ¿YÂe� -½M�ÉZÀ^»��]�É�Ì³
µZ¿Z¯� |»M�Z¯�dË�Ë|»Y�]�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ¾Ì»Pe� Z]� Á�d¯���¶yY{� �{�cZ�Ô�Y�ºÌÆ�e�É�ÊËZ¿YÂe� -d¯���½Z³|ÀÀ¯

Ã�Y|¿Y��ÊËÂ´z�Za�,�cZ�Ô�Y�É�Â·ÂÀ°e�Ä¸Ì�Á�Ä]�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��½Á�{��{�cZ�Ô�Y�dv��ÊËÂ´z�Za�½Z»��É�Ì³
µZ¿Z¯��ËY�§Y�ÉY�]�|Ë|m�É�Â·ÂÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�-É�f�»�Ä]Z¨���Z�f¿Y�½Z»��-½ZË�f�»�Z]�d¯���Ê�Z^e�Y�ÉZÅ���

¥Z� ¿Y��Ê°]Zq�,�cZ»|y¥Z� ¿Y��Z�Z¬e�¦¸fz»�sÂ���Ä]�ÊËÂ´z�Za��{�d¯���ÊËZ¿YÂe���É�Ë~a�-�ºnu��{�É�Ë~a
¥Z� ¿Y��ÊËÂ´z�Za�d�����Z�Y�]�É�f�»�¦¸fz»�ÉZÅ�ZÌ¿�¾Ì»Pe�ÊËZ¿YÂe�Z]�ªÌ^�e�ÊËZ¿YÂe� -�¶ËÂve��{�É�Ë~a
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���� �dËÂ·ÁY�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��É|À]SWARA 

¥Z� ¿Y��½ZË�f�»�{�§�Ä]���vÀ»�ÉZÅ�ZÌ¿Z§Á�-�cZ�z�»��{�É�Ë~aÄf�YÂy�Z]�ªÌ^�e�ÊËZ¿YÂe�-½ZÀ¯�Z¯�É�Y{�ÉZÅ
d¯���Z]�d¯�����Âe�Ã|��ÄWY�Y�cZ»|y�Ä�ËZ¬»�ÊËZ¿YÂe� -É�f�»�Äf�YÂy� Z]�ÊËÂ�¼Å�Á�É�f�»�Z]�\Ì«��ÉZÅ

ÄÀË�Å��ÄÀË�Å�,�É�f�»�{�Ây�Z]�Ä]�ÄmÂeÄÀË�Å�-cZ»|y�¶ËÂve�Á�|Ì·Âe�¶¯�ÉZÅ�,�cZ»|y�dÌ¨Ì¯�Z¬e�Y�Á�{Â^Æ]�ÉZÅ
Ã�Æ]��ÊËY�Y{�-É�ÁÄ»Z¿�]��Z¯�d�Z��Ä]�Ê «YÁ��Z¯�d�Z��ÊeZÌ¸¼��d^�¿®ÌÀ°e�Ê�z]�iY�-Ã|��É�Ë�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�

�¶¯�-É|¬¿�½ZË�m�¶¯�½Z»��-Z^«��Z]�Ä�ËZ¬»��{��dÌ§����Y�Ã{Z¨f�Y���]ZÀ»��Y��z]�iY�Ã{Z¨f�Y�Ê´¿Â´q�-Ã|��É�Ë�
ÄËZ»���ÉÁ��Ã{�Z]�w�¿�-|¬¿�ÃÂmÁ��{�³�½Z»�{�f�³�½Y�Ì»��½{Â]��Â¼¸»�,�É�Y~³Ã�Y|¿Y�-cZ»|y�Ä�Ìu�Ê³�É�Ì³

½ZÌ¼�Y�,�cZ»|y�ÄWY�Y�dÌ§����Y�{�Ây�Z]�¾f§�³�-Ä mY�»��Å��Y�|Ë{�Z]��Å�ÉY�Y�Ä]�É�f�»�¥��»�¾Ì´¿ZÌ»��Ê�z]
�Ä�]Y��{ZnËY�-É�f�»�Z]�Ê�Z�uY�|¿ÂÌa�{ZnËY�Z]�É�f�»��¨u��{�ÊËZ¿YÂe��Ê·|°Ë�,�É�f�»�dËZ���Ê]ZË��Y�-É�f�»

��ÊËZ¿YÂe�-É�f�»�Z]�c|»|À¸]Ä¬^dËÂ·ÁY�Á�É|À]�Ä]�É�f�»�Z]�|»M�Z¯�Ä�]Y��{ZnËY�ÊËZ¿YÂe�-É|Ì¸¯�½ZË�f�»�É|À]
Ê»��|¿�]�É�Y{Z§Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¸Ì�Á�|À�Z]��
��½Y�Z°¼Å� Á� Ä¿Zz¼m�ÊWÂ·Z]����Ã�ÁZ�»�cZ��R»� �{�cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� �e�]�ÉZÅ�ZÌ »� ,��dË�Ë|»�ÉY

� �|¿{�¯�ÊËZ�ZÀ��Y��½Y�ËY���Ã|��ÊËZ�ZÀ��ZÅ�ZÌ »�º�q�¾ËÁ|e� ��Y�|Àe�Z^��Ä ·Z�»�¾ËY�-¥Y|ÅY�Á�dË�Â»P»� ,�Y|¿Y
ÄÀÌÆ]� -Ê�Z¼fmY� Á�ÊÀ§� �ZfyZ��¦Ë� e� -|��Y�dË�Ë|»� |Æ e�ÊuY��� -®�Ë��dË�Ë|»� -Ê´q�Zb°Ë� ZË� ¹Z£{Y� -ÉÁZ¯

Ã{ZÌa�-|ÀËM�§dyZ��Ë��Ä �Âe�-¥Y|ÅY�É�Z�Ä»Z¿�]�Ê]ZË��Y�-ZÅdÌ·Z §�{�°¸¼���]�c�Z�¿�-®Ë�eY�f�Y�ÉZÅe�-ZÅ�¶Ì¸v
Ä»Z¿�]� {Â^Æ]� -{�°¸¼��dÌ¨Ì¯Ä»Z¿�]� Z]�cZÌ¸¼�� {|n»�ÊÅ|¿Z»�Z�� -cZÌ¸¼�� {�Ây�Z]� {Â^Æ]� -®Ë�eY�f�Y�ÉZÅ�ÉZÅ

ÄÀÌÆ]�Ä �Âe�-®Ë�eY�f�Y��¿Y{�dË�Ë|»�-�e�]�²ÀÅ�§�-|ÀËM�§��ZfyZ��-|Ë|m�ÉÁZ¯��
½Y�Z°¼Å�Á�dËY�½Â]�������dÌ¸]Z«� ,��dË�Ë|»�|ÀËM�§�ÉZÅ�Ç�Ìn¿��Â»� Y��cZ»|y�¾Ì»Pe��|¿{Y{��Y�«�Ê���]�{

�Z]��Z^e�Y�dË�Ë|»�-�iR»�ÊfË�Ë|»��¿Y{�Á�c�ZÆ»�-cZ»|y�¶ËÂve�|ÀËM�§�-É�f�»�É�Y{Z§Á�Á�dËZ���{Â^Æ]�¶»YÂ�
¾Ì»Pe�Z]�c|»|À¸]��]YÁ��Ä �Âe�ÊËZ¿YÂe� -É�f�»��¨u�ÊËZ¿YÂe� -cZ�Ô�Y�É�ÁZÀ§�dË�Ë|»�-¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���{�Ã|ÀÀ¯

»Pe� �Y� É{Á|v»� Ä�Â¼n»� Z]�®Ë{�¿� �]YÁ�¾Ì¾Ì»Pe� �]� �¯�¼e� ÊËZ¿YÂe� -cZ»|y� ¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� ½Z³|ÀÀ¯�½Z³|ÀÀ¯
�Z]� É�Z°¼Å� Ä»Z¿�]� Ä �Âe� ÊËZ¿YÂe� -cZ»|y� ¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� �{� cZ»|y� Ã�Ìn¿�� dÌ¨Ì¯� {Â^Æ]� dÆm� É|Ì¸¯

¾Ì»Pe��¹Zn¿Y�ÊËZ¿YÂe� -cZ�Ô�Y�É�Y~³�­Y�f�Y�Ä]� Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿��Ê»Z¼e� �{�dË�»�{ZnËY�ÉY�]�½Z³|ÀÀ¯
� ªÌ«{�cZ»|y� ÄWY�Y� ÊËZ¿YÂe� -\�ZÀ»� ½Z»�� Á� ½Z°»� �{�É�f�»� Ä]� cZ»|y� ÄWY�Y� ÊËZ¿YÂe� -cZ»|y� {Z¼f�Y� ¶]Z«� Á

�µZ¿Z¯��ËY�§Y�ÉY�]�|Ë|m�É�Â·ÂÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�-É�f�»�ÉZÅ�ZÌ¿�Ê]ZË��Y�Á�cZ»|y�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�ÊËZ¿YÂe�-{�Y|¿Zf�Y
¾Ì»Pe�Á�½ZË�f�»�Z]��Z^e�Y�É�Y�«�]�dÆm�cZ»|yËZ¿YÂe�-½Z³|ÀÀ¯Ã{Z��Ê��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ»|y���Z¨��|ÀËM�§�É�Z�

� É�f�»� dËZ��� �]� �¯�¼e� -É�f�»� Ä]� ªÌ«{� Á� �Ë��� cZ»|y� ÄWY�Y� -cZ�Ô�Y� É�ÁZÀ§� ºf�Ì�Ä]��¯�»� ½YÂÀ�
dÌ·Z §��Ây��Z^e�Y�ÊËZ¿YÂe� -cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� �{�d¯���ÉZÅ�-cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� �{�½ZË�f�»� Z]� Ä¿ZÀÌ]

»��]YÁ�� {ZnËY�ÊËZ¿YÂe�Ìa�ÊËZ¿YÂe� -cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� �{� |¿�]� Ä]�É�Y{Z§Á� {ZnËY�dÆm�½ZË�f�»� Z]� �iR�ÊÀÌ]
dÌ «Â»� �{�cZ»|y�ÉZ�Z¬e®�Ë��Á�½ZÀÌ¼�Y�¹|��ÉZÅ�cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��½YÂÀ��Ä]� Y���Ë~a

�|¿{Â¼¿�Ê§� »��

                                                 
1.�Boon-itt et al., 
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��ÌËZa�,µÁY�Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,cZ»|y�cZÌ¸¼��dË�Ë|»��� ������

Äf§ZËÊËZe� Á�½ÂË�ÉZÅ�������Ì»Pe�Ã�Ìn¿��Ê´q�Zb°Ë��ÌiPe�Ê���]� �{� ,��¾Ì]�Ä�ËZ¬»� �ÊeZÌ¸¼��{�°¸¼���]�¾
Ã�Ìn¿�¥Z� ¿Y� ,dÌ¨Ì¯� ,d¼Ì«� ¶»YÂ�� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� µÂ�v»� Á� cZ»|y� ¾Ì»Pe� ÉZÅ�,¶ËÂve� ½Z»�� ,É�Ë~a
Äq�Zb°Ë��ÄËZ»��� ,d¯��� Êm�Zy� Á� Ê¸yY{� cZ�Ô�Y� É�Z�ºf�Ì�� �{� É�Y~³��{� ,d¯��� ¶yY{� ÊeZ�Ô�Y� ÉZÅ

Ã�Ìn¿��{�°¸¼���]�½{Â]���f�{Á�cZ»|y�¾Ì»Pe�ÉZÅ��|¿�Y{��ÌiPe�µÂ�v»��
½Y�Z°¼Å�Á�¾Ë�Z»Â��ÊWZ���������¥Z� ¿Y�,��Á�É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e��{�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��cZ»|y��z]��{�É�Ë~a

d¯���Ê�Z�Y�cY�Ì¼ e�|¿{Â¼¿�Ê���]� Y��ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÉZÅ�»YÂ��½Z¿M�d���� Y��cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� �]� �iR»�¶
��Ìa�É�Â·ÂÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�,É�f�»�dËZ���,ÊËÂ´z�Za¥Z� ¿Y�Á�Äf§�|Àf§�³���¿��{�É�Ë~a��

Äf§ZË½Y�Z°¼Å�Á�ÊÅ�ÉZÅ��������Á�{Ây�®Ìf�n·�cZ»|y�¾Ì»Ze� Ã�Ìn¿�� �{�Ê´ÀÅZ¼Å�dÌ¸]Z«�Ê���]� �{� ,�
¥Z� ¿Y�Á�,cZ»|y�dÌ¨Ì¯�µ�fÀ¯�,�Ë���ÊËÂ´z�Za�½Z»��Ä¯�{Y{�½Z�¿�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��Z�Y�]É�Ë~a�»YÂ���iR»�¶

Ê»�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��cZ»|y��]�|À�Z]��
ÉÁ�ZÅ�������dÌ¸]Z«�,�ºÌe�-½ZË�f�»�Z]��]YÁ��É�Y�«�]�ÉZÅÄf��|Àq�ÉZÅ�Ê¿Z°»�Á�Ê¿Z»��dË{Á|v»�¹|��,ÉY

� Y�Ä]Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��½YÂÀ�Ä§�u�cZ»|y�¾Ì»Pe�ÉZÅ½Y�Z°¼Å�Á� �Z»Â¯� �|¿{�¯�½ZÌ]�ÉY�������,���dË�Ë|»
¿{Y{��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���{��Â° »�cÓ{Z^»½M��|��ÅZ¯�,É�Y{Z§Á�Á�É�f�»�dËZ���{Â^Æ]�ZÅ

ÄÀË�Å¾Ì»Pe� Z]��Z^e�Y�dË�Ë|»� ,cZ»|y�Ê°Ì¿Á�f°·Y��Á�§��ËY�§Y� ,ZÅ�¶»Z e� Á�É�f�»� Z]��Z^e�Y�dË�Ë|»� ,Ã|ÀÀ¯
Ä¨·R»�½YÂÀ��Ä]�É�f�»�Z]�ºÌ¬f�»��|Àf§�³���¿��{�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�ÉZÅ��

½Y�Z°¼Å�Á�ÂÌ·�������½Z»��µ|»�,�À]��Z¨��cZ»|y��Z�Y�]�®Ìf�n·�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��É|�ÃÂ^¿Y�É�Z�
�cZÌ¸¼��½Z»���{�½ZÀÌ¼�Y�¹|��ÁFLSP�½M��|¿{�¯�Ê���]�Y�ÄÀË�Å�½{Â¼¿�¶«Y|u�ÉZÅ�ZÌ »�ZÅ�,É|À^¿Z»��¶¯�ÉZÅ

�ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]�ÊËÂ´z�Za� ,É�f�»�ÉZÅ�ZÌ¿� Z]�\�ZÀf»�cZ»|y�ÄWY�Y� ,cZ»|y�½Z³|¿�Ì³�dËZ���½|¿Z����j¯Y|u�Ä]
»� Y��d»|y�¶ËÂve�½Z»�� ,É�f�»�dËZ��� Á� ÄÀË�Å� Á�½Z»�� �{�µ{Z e� ,Ê «YÁ�½Z»�� �{�É�f�Ä]�ÉY�ZÌ »�½YÂÀ�

�|¿{Â¼¿�½ZÌ]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��Y~³�iY��
½Y�Z°¼Å� Á�²¿YÁ�������µ|»� �]� É�Á�»� ,��ZÅ�ZÌ »� �|Àf�Y{� cZ»|y� ¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� dË�Ë|»� ÊeZÌ¸¼�� ÉZÅ

Àe�Z^��Ä ·Z�»�¾ËY�Ã|��ÊËZ�ZÀ���Y�|�Ä»Z¿�]�,½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� ,cZ»|y�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�,d»|y�ÄÀË�Å�Á�d¼Ì«�É�Ë�
�,É�f�»�dËZ��� ,cZ¤Ì¸^e� ,�ZÌ¿�½Z»�� �{�cZ»|y�½{Â]���f�{��{� ,�Á�§� �Y��a�cZ»|y� ,c|»|À¸]�®Ë�eY�f�Y

¥Z� ¿Y�®�Ë��dË�Ë|»�Á�,cZÌ¸¼��É�Ë~a��
½Y�Z°¼Å� Á�½Zf¿Y�]� ¹Y�Ìq��������Ìv»� {�°¸¼��Ê]ZË��Y� Ä]� ,��É�f�¯Zy� Ã{Z¨f�Y� Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿��Ê

�{�°ËÁ���]�ÊÀf^»MCDM�É�Â·ÂÀ°e���Ë~a�-½Y�Y|»ZÆ��|Æ e�Á�d¯�Z�»�ZÆ¿M��|ÀfyY{�a�Ê^Ì¯�eÃÂÌ��Á�ZÅ�ÉZÅ

                                                 
1.�Yuen & Thai, 
2.�Rezaei Somarin et al., 
3.�He et al., 
4.�Harvey 
5.�Kumar et al., 
6.�Liu et al., 
7.�Wang et al., 
8.�Chithambaranathan et al., 
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���� �dËÂ·ÁY�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��É|À]SWARA 

�Á�d§ZË�Z]� -½ZÀ¯�Z¯�d¯�Z�»�Á���Â»M�-Ê¿Â¿Z«�©Z^�¿Y� -�^��É�Z°¼Å�-d�Ë���Ìv»�Z]��Z³�Z��{YÂ»�tÌm�e�-�^�
�� �ËÂ�e� -{|n»� Ã{Z¨f�Ys��� -dË�Ë|»� |Æ e� -�^½Z»�Z�� Z]� d¯�Z�»� -�^�� Ä �Âe� Á� ªÌ¬ve� ÉZÅ�-�^�� ÉZÅ

Ä»Z¿�]�� Y��[Z¿�|ÀËM�§�É�Ë�Ä]�½YÂÀ�»YÂ��cZ»|y��]��iR»�¶�Ç�Ìn¿�¾»�Â¿�Á��|Ë�ËÂ¸Ì���|¿{Y{��Y�«���¿�|»�¾Ì»Pe��
�����¥Z� ¿Y� ,ÄÀË�Å��ÅZ¯� ,d»|y� Ä]� Ê��f�{� ,��ÉY�ZÌ »� Y�� �«Â»� Ä]�d»|y� ÄWY�Y� ,É�Ë~a�{�°¸¼�� �]� �iR»

�|¿{�¯�Ê§� »�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���
�Z]��b��Á�|¿|��ÊËZ�ZÀ��cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�ÉZÅ�ZÌ »��ÅÁ�a�cZÌ]{Y�Ä ·Z�»�Á�Ê���]��Y��a

�,½Z��zf»���¿��Y�Ã{Z¨f�Y���µÁ|m��{�Ä¯�|¿|Ë{�³�[Zzf¿Y��ZÌ »��Ê»�Ä�uÔ»�|¿Â���

�µÁ|m��Ã�Ìn¿���]��iR»�ÉZÅ�ZÌ »�¾Ë�f¼Æ»���ÅÁ�a�Ê�Â�Â»�cZÌ]{Y��Á�»��Y�¶�Zu�cZ»|y�¾Ì»Pe��
ZÅ�ZÌ »��ZÅ�ZÌ »�Ë����^À»��

�¶»YÂ�
Ê¿Z»�Z���

|��Y�dË�Ë|»�|Æ e��
�� ½Y�Z°¼Å� Á� É|¼uY������ ½Y�Z°¼Å� Á� Ä¿Zz¼m� � ÊWÂ·Z]� ,������,�

��½Y�Z°¼Å�Á�½Zf¿Y�]�¹Y�Ìq�������

Ê´q�Zb°Ë��
��½Y�Z°¼Å�Á�É|¼uY������½Y�Z°¼Å�Á�É�|Àa�ÊWZ���,������,���ÊWÂ·Z]
��½Y�Z°¼Å�Á�Ä¿Zz¼m������ÊËZe�Á�½ÂË�,��������

½ZÀ¯�Z¯�dËZ����
�� ½Y�Z°¼Å� Á� ¾ÌÅZ������� ½ZË�ÅZ��{� Á� ¾ÌÅZ�� ,������ÊWZ��� ,�
��½Y�Z°¼Å�Á�É�|Àa�������

½ZÀ¯�Z¯�É�Y{Z§Á��
�� ½Y�Z°¼Å� Á� É�|Àa� ÊWZ�������� ½Y�Z°¼Å� Á� {Y�¿�¨ m� ,������,�

��½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì¬f�»�������

�¶»YÂ�
ÊeZÌ¸¼���

¥Z� ¿Y��{�É�Ë~a
cZ»|y�ÄWY�Y��

��½Y�Z°¼Å�Á�¾ÌÅZ�������½Y�Z°¼Å�Á�É|¼uY� ,������Á�Ê¼Ì¬f�»� ,�
�� ½Y�Z°¼Å������ ½ZË�ÅZ��{� Á� ¾ÌÅZ�� ,������Á� É�|Àa� ÊWZ��� ,�
��½Y�Z°¼Å������½Y�Z°¼Å�Á�{Y�¿�¨ m�,������½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì¬f�»�,�

�������½Y�Z°¼Å�Á�¾Ë�¼i�ÊWZ���,�������ÊËZe�Á�½ÂË�,������ÊÅ�,�
�� ½Y�Z°¼Å� Á����¿YÁ� ,��� ½Y�Z°¼Å� Á�²�����¾»�Â¿� Á� �|Ë�ËÂ¸Ì�� ,�

������,���

�½Z»��Á�d���
�Ä]�ÊËÂ´z�Za

cZ»|y��

��½Y�Z°¼Å�Á�¾ÌÅZ�������½Y�Z°¼Å�Á�º¸«�d�Y��,������Á�É|¼uY�,�
��½Y�Z°¼Å������½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì¬f�»�,������½ZË�ÅZ��{�Á�¾ÌÅZ��,�

������� ½Y�Z°¼Å� Á� É�|Àa� ÊWZ��� ,������½Y�Z°¼Å� Á� Ê¼Ì¬f�»� ,�
������� ½Y�Z°¼Å� Á� ¾Ë�¼i� ÊWZ��� ,������½Y�Z°¼Å� Á� dËY� ½Â]� ,�
�������ÊËZe�Á�½ÂË�,�������½Y�Z°¼Å�Á�ÊÅ�,������½Y�Z°¼Å�Á�ÂÌ·�,�
�������½Y�Z°¼Å�Á�²¿YÂÅ�,��������

cZ»|y�dÌ¨Ì¯����½Y�Z°¼Å�Á�¾ÌÅZ�������½Y�Z°¼Å�Á�É|¼uY�,������Á�º¸«�d�Y��,�

                                                 
1.�Selviaridis & Norrman 
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��ÌËZa�,µÁY�Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,cZ»|y�cZÌ¸¼��dË�Ë|»��� ������

�� ½Y�Z°¼Å������ ½Y�Z°¼Å� Á� Ê¼Ì¬f�»� ,������Á� É�|Àa� ÊWZ��� ,�
��½Y�Z°¼Å������½Y�Z°¼Å�Á�{Y�¿�¨ m�,������½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì¬f�»�,�

������� ½Y�Z°¼Å� Á� Ä¿Zz¼m� � ÊWÂ·Z]� ,������½Y�Z°¼Å� Á� dËY� ½Â]� ,�
�������½Y�Z°¼Å�Á�ÊÅ�,�������½Y�Z°¼Å�Á�²¿YÁ�,������,���

�½{Â]���f�{��{
cZ»|y��

Á� ½ÂË��� ÊËZe������ ½Y�Z°¼Å� Á�²¿YÁ� ,������½Y�Z°¼Å� Á�²¿YÂÅ� ,�
�������½Y�Z°¼Å�Á�Âq�,��������

cZ»|y�ÄÀË�Å��

��½Y�Z°¼Å�Á�¾ÌÅZ�������½Y�Z°¼Å�Á�É|¼uY� ,������Á�Ê¼Ì¬f�»� ,�
�� ½Y�Z°¼Å������ ½Y�Z°¼Å� Á� É�|Àa� ÊWZ��� ,������Á� Ê¼Ì¬f�»� ,�
��½Y�Z°¼Å������½Y�Z°¼Å�Á��Z»Â¯�,�������½Y�Z°¼Å�Á�ÂÌ·� ,������,�

�� ½Y�Z°¼Å� Á� ²¿YÁ������ ¾»�Â¿� Á� �|Ë�ËÂ¸Ì�� ,������Á� ²¿YÂÅ� ,�
��½Y�Z°¼Å�����,���

¶»YÂ��
É{�^ÅY���

���¿|Ë|ne�Á��Á�»
��]��¼f�»

�Ã�Ìn¿��ÉZÅ{�^ÅY�
�¾ËÁ|e�Á�¾Ì»Pe
ZËÂa�ÉZÅ{�^ÅY���

��½Y�Z°¼Å�Á�É|¼uY������½Y�Z°¼Å�Á�É�|Àa�ÊWZ���,��������

Ä»Z¿�]�É�Ë�
®Ë�eY�f�Y��

�� ½Y�Z°¼Å� Á� É�|Àa� ÊWZ�������½Y�Z°¼Å� Á� Ä¿Zz¼m� � ÊWÂ·Z]� ,�
�������½Y�Z°¼Å�Á�²¿YÁ�,��������

Á��¿Y{�Ä �Âe�
½ZÀ¯�Z¯���Â»M��

��½Y�Z°¼Å�Á�É|¼uY������½Y�Z°¼Å�Á�É�|Àa�ÊWZ���,������¹Y�Ìq�,�
��½Y�Z°¼Å�Á�½Zf¿Y�]�������

�¶»YÂ�
�Z]��^e�»
�dyZÀ�
�Á��Y�Z]
É�f�»��

��ZÌ¿�¾Ì»Pe�Á�dyZÀ�
É�f�»��

��½Y�Z°¼Å�Á�É|¼uY������½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì¬f�»�,������Á�Ê¼Ì¬f�»�,�
�� ½Y�Z°¼Å����� ½Y�Z°¼Å� Á� dËY� ½Â]� ,�������½Y�Z°¼Å� Á� ÂÌ·� ,�

��������

É�f�»�dËZ����

��½Y�Z°¼Å�Á�¾ÌÅZ�������½Y�Z°¼Å�Á�º¸«�d�Y��,������Á�É|¼uY�,�
�� ½Y�Z°¼Å������ ½ZË�ÅZ��{� Á� ¾ÌÅZ�� ,������Á� É�|Àa� ÊWZ��� ,�
��½Y�Z°¼Å������½Y�Z°¼Å�Á�{Y�¿�¨ m�,������½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì¬f�»�,�

������� ½Y�Z°¼Å� Á� dËY� ½Â]� ,������ ,��½Y�Z°¼Å� Á� ¾Ë�¼i� ÊWZ��
�������½Y�Z°¼Å� Á� �Z»Â¯� ,�������½Y�Z°¼Å� Á� ÂÌ·� ,������Á�²¿YÁ� ,�

��½Y�Z°¼Å�������

É�f�»�É�Y{Z§Á��
�� ½Y�Z°¼Å� Á� ¾ÌÅZ������� ½Y�Z°¼Å� Á� É�|Àa� ÊWZ��� ,������,�
��½Y�Z°¼Å� Á� {Y�¿�¨ m������½Y�Z°¼Å� Á�dËY�½Â]� ,������Á� �Z»Â¯� ,�
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���� �dËÂ·ÁY�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��É|À]SWARA 

��½Y�Z°¼Å�������
cZ¤Ì¸^e����½Y�Z°¼Å�Á�É�|Àa�ÊWZ��������½Y�Z°¼Å�Á�²¿YÁ�,��������

�Á��ÌÌ¤e�ÉY�]�Ê³{Z»M
�Á�dÌ�Z�u

�Y�Z]�Ä]�ÊËÂ´z�Za��
��½Y�Z°¼Å�Á�É|¼uY�������

��{�Ä �Âe�Á�ªÌ¬ve
�Y�Z]��

��½Y�Z°¼Å�Á�É|¼uY������½Y�Z°¼Å�Á�É�|Àa�ÊWZ���,��������

�¶»YÂ�
Ä¿Y�ÁZÀ§��

É�ÁZÀ§��Y�Ã{Z¨f�Y�

�ÉY�]�|Ë|m�ÉZÅ
�ËY�§Y�µZ¿Z¯�ÉZÅ

�Z]�d¯���Ê�Z^e�Y
½ZË�f�»��

��½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì¬f�»������½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ì¬f�»�,������dËY�½Â]�,�
��½Y�Z°¼Å�Á�������

�dË�Ë|»IT��
��½Y�Z°¼Å�Á�¾ÌÅZ�������½ZË�ÅZ��{�Á�¾ÌÅZ��,������Á�dËY�½Â]�,�

��½Y�Z°¼Å�������
�Á�É�ÁMÂ¿

ÄËZ»�����{�É�Y~³
|Ë|m�cZ»|y��

�½Y�Z°¼Å�Á�É|¼uY�������½Y�Z°¼Å�Á�É�|Àa�ÊWZ���,��������

d¯��� �Y�É�ZÌ�]� ,Ã�Á�»Y½M� �Y�Ê¼¯� {Y| e� Z»Y� ,|¿�Y{�ÊÅZ³M�½ZË�f�»�dÌ¼ÅY� Ã�Z]�{� ZÅ�{Ây�½ZË�f�»�Ä]� ZÅ
Ê»�ÄWY�Y�Ê·Z��cZ»|y¾ËY��]�ÃÁÔ��,½ZË�f�»�Ä]�Ê·Z��cZ»|y�ÄWY�Y� �|ÀÀ¯Ã�Æ]�Ä¯Ê»�{Â^Æ]� Y��É�Á��h�Z]� ,|�z]

��{�É�Y{Z§Á�{ZnËYÊ»��Ì¿�É�f�»��ËY�§Y�Y��½Y�Y|Ë�y�d�³�Z]�w�¿�Á�{Â�Ê»|Å{�¿Y�M��Ä]�ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÉZÅ�½YÂÀ�
Ä����Á�½ZË�f�»�¾Ì]�Ä��YÁ��«YÁ��{�ÊeZ»|y�cZ��R»��Y�Ê°Ë¶fÅ�Á�ÊËYÂÅ��Â�y��Ì�¿��¨��cZ»|y�½Z³|ÀÀ¯�

Ê»�ZÅy�Á�½ÂÌ�YÁ����,�Ë�Âe�,cZ�Ô�Y�¶»Z��ÊËZ¼ÌaYÂÅ��¿Y�M�®Ë�Ê�Z�Y��¬¿��|À�Z]Ê»�cZ»|�,¾ÌÀr¼Å��{Â�
� Y�� Ê�Z�u� Á� ºÆ»��¬¿� ÊeZ»|y� �eZ§{� ¾ËYÄ]½ZÆm� d À�� �{� �Ë�Âe� Ä°^��®Ë� ½YÂÀ�Ê»� Z¨ËY� É{�³��|ÀËZ¼¿

�¿Y�M�Ze�d�Y��ZÌ¿�É�f�»�Ä]�[Â¸�»�cZ»|y�ÄWY�Y��Ì¿�Á�É�f�»�dËZ���Á�[~m�dÆm�,¾ËY�]ZÀ]�ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÉZÅ
¿�d«{�{Ây�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��Ä]]�{Ây�½ZË�f�»�ÉY�]�Y��Ê]Â¸�»�cZÌ]�ne�Á�|ÀËZ¼Ä�Á�|¿�ÁM�{ÂmÁ

�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ����Zu��ÅÁ�a��{�,Y~·��|ÀÅ{��ÅZ¯�Y��{Ây�½ZË�f�»�½{Y{�d�{��Y�®�Ë�
�¿Y�M�µÁ|m��{�Ä¯�¾Ì�Ìa�cZ ·Z�»��Z�Y�]��|Àf§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»��Æ�Â]��Æ��ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÉZÅ���,|Ë{�³�½ZÌ]

���Ê¿Z»�Z��¶»YÂC1��ÊeZÌ¸¼��¶»YÂ��,�C2��É{�^ÅY��¶»YÂ��,�C3��É�f�»�Á��Y�Z]�dyZÀ��Z]��^e�»�¶»YÂ��,�C4�,�
�� Ä¿Y�ÁZÀ§� ¶»YÂ�� ÁC5Ä]� ��¿Y�M�cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� �]� �iR»�Ê¸�Y�ÉZÅ�ZÌ »� ½YÂÀ��[Zzf¿Y� ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÉZÅ

]��ÅÁ�a�Ä¸X�»�Ê^eY�»�Ä¸�¸���ZfyZ��,�Z�Y�¾ËY��]��|¿|�Ä�Â��¶°��c���{Â]�|ÅYÂy��
��
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��ÌËZa�,µÁY�Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,cZ»|y�cZÌ¸¼��dË�Ë|»��� ������

��
�¶°���ÅÁ�a�Ä¸X�»�Ê^eY�»�Ä¸�¸���ZfyZ�����

��
�ÅÁ�a��Á���

�ÅÁ�a� \·Z«� �{� ,¥|Å� �Zv·� Ä]� �ÅÁ�a� ¾ËY� �Zv·� Ä]� ,É{�]�Z¯� ÉZÅ� ÇÂÌ�� �{� ,�ÅÁ�a� ÉY�mY�Ç�»�
�ÅÁ�a�Ê�ËZ¼Ìa�ÉZÅ����{Y| e��ÅÁ�a�¾ËY�É�Z»M�Ä »Zm� �d�Y�Ê �¬»��Â¿��Y�Ê¿Z»��ª§Y�\�u�]�Á�Ê¸Ì¸ve���
�ZÀ��Z¯�� �Y���Ê»��Æ�Â]��Æ��ÊËZ¼ÌaYÂÅ��¿Y�M� {Y| e�Ä ·Z�»�{�Â»�É�Z»M�Ä »Zm�½ZÌ»� �Y� �|�Z]�����ZÀ��Z¯

Ä]���|¿|��[Zzf¿Y�Ã{Z��Ê§{Z�e�c�Â��Ä]�Á�É�Z»M�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ�Ã{Y{�ÉZÅÄ¿Zz]Zf¯�cZ ·Z�»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ÅÁ�a�ÉY
��a� Á�cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� �]� �iR»�ÉZÅ�ZÌ »�¾ÌÌ e�dÆm�cÓZ¬»� Á�ZÅ�ZÌ »�½�Á� Á� Ä^e��¾ÌÌ e�dÆm� Ä»ZÀ�

��|�� Ã{Z¨f�Y� ½Z�ZÀ��Z¯� �Y� É{Y| e� ÊuÔ�Y� ��¿� �Y� ,Ä»ZÀ���a� ÊËYÁ�� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� �Â�À»� Ä]� �|¿|�� É�ÁM{�³
½�Á�Ê]ZË��Y�d^�¿�¶Ì¸ve��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ÅÁ�a�¾ËY��{�,¾ÌÀr¼Å�ÊnË�|e�ÊÅ{(SWARA)��Y�Ê°Ë�Ä¯�,

®ÌÀ°eÉZÅ�ºÌ¼�e�É�Ì³»�Ã�ZÌ »|ÀqÊÄ^e��cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��,|�Z]Ê»�É|À]�Ä»Y{Y��{� �|¿Â�
Ã�Âu�Á��Á��¾ËYÊ»�tË��e�½M�É{�]Z¯�ÉZÅ�{{�³��

��
��Á�SWARA��

½�Á�Ê]ZË��Y�d^�¿�¶Ì¸ve��Á��ÊnË�|e�ÊÅ{(SWARA)�µZ���{� ,������¿Y�Z°¼Å�Á�¾Ì·Â��¯���Âe��
�µÂ¬ »�¥ÔfyY�¶Ì¸ve��Á��[Zzf¿Y�ÉY�]Ä]�Äf§�³��Z¯�Ì°��Âe�Á�¾Ì·Â��¯��|���,�����,½Y�Z°¼Å�Á�¾Ì·Â��¯�-

����dËÂ·ÁY�Y��ZÅ�ZÌ »�,�Ìq��Å��Y�¶^«�½Z�ZÀ��Z¯��Y�®Ë��Å��Á��¾ËY��{���Ê»�É|À]�Ä^e���ZÌ »�¾Ë�f¼Æ»��|ÀÀ¯
dÌ¼ÅY� º¯� Á� Äf§�³� Y��®ËÊ»�d§ZË�{� Y�� �yM� Ä^e�� �ZÌ »� ¾Ë�e�¾ÌÌ e� ½Z�ZÀ��Z¯� �Y� ÊÅÁ�³� Y�� Ê¸¯� Ä^e�� �|À¯

Ê»�ÀÀ¯Ä^e�����Y�¾Ì´¿ZÌ»� �Y|¬»�Ä]�ÄmÂe� Z]�Ä¯�|Ê»��z�»� ZÅ½�Á�|ÀËM�§� �{Â���¶°���{� ZÅ�ZÌ »�Ä]�ÊÅ{���
�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��

��

                                                 
1.�Kersuliene et al., 
2.�Kersuliene & Turskis 
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���� �dËÂ·ÁY�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��É|À]SWARA 

��
�¶°����Á���Z�Y�]�ZÅ�ZÌ »�½�Á�¾ÌÌ e��SWARA��,�Ì°��Âe�Á�¾Ì·Â��¯��������

��
Ä^e�®¿Z]�É|À]�yZ���Z�Y��]��Â�¯�ÉZÅ�ÉZÅCAMEL��µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]RAM��

��Á��Ê¸�Y�Ä�z�»SWARA\uZ��Á�½Z�ZÀ��Z¯�{�ÁM�]�½Z°»Y�,�ZÅ�ZÌ »�dÌ¼ÅY�d^�¿�Z]�Ä�]Y���{�½Y��¿
½M� ½�Á� ¾ÌÌ e� |ÀËM�§� �{Ê»� ZÅ� ,½Y�Z°¼Å� Á� ¾Ì·Â��¯�� |�Z]�����Ê´ÀÅZ¼Å� Á� É�ÁM{�³� dÆm��Á�� ¾ËY� ��

\uZ�� Á� ½Z�ZÀ��Z¯� �Y� Ã|»M�d�{� Ä]�cZ�Ô�YÊ»� |Ì¨»� ½Y��¿�ÉZÅ{�]�Z¯� �|�Z]SWARA�Ê»� Ã{Z��Á� |À�Z]
ÄÀÌ»�� �{�½Z�ZÀ��Z¯Ê»�¦¸fz»�ÉZÅ�Á�ÊËY|¬���|ÀÀ¯� �Y�«�]��Z^e�Y��Á��¾ËY�Ê¸�Y� {Â�¬»� Z]�Ê³{Z��Ä]�|À¿YÂe

½Y�Z°¼Å��,����Ä]�|¿Á����µ|»�É�Ì³�Z¯ºÌ¼�e�ÉZÅ��Á���Z�Y�]�É�Ì³SWARA�Ê»�Y��µÁ|m�c�Â��Ä]�½YÂe
���{Â¼¿�Ä�Ôy��

                                                 
1.�Aghdaie et al., 
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��ÌËZa�,µÁY�Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,cZ»|y�cZÌ¸¼��dË�Ë|»��� ������

�µÁ|m�Ã�Âu����Á��É{�]�Z¯�ÉZÅSWARA 
{�]�Z¯�Ã�Âu���^À» 

½Z¿M�Ê´f�ËZ���Z�Y�]�cZ�Ô�Y�É�ÁZÀ§�¶À��a�[Zzf¿Y ½Y�Z°¼Å�Á�ÊËÂÅY{�É�|Ìu����������
Ê¿Z¼fyZ��cY�ÌÆne�É�Y|ËZa�Ê]ZË��Y�Á�[Zzf¿Y ½Y�Z°¼Å�Á�Ê]Y�£�������� 

��Â¿�d]ZË{�ÉY�]�Á�Y{�[Zzf¿Y�  Ê·Z^«Y�½Y�Z°¼Å�Á�o�Y��������� 
d·Zu�[Zzf¿Y�¶¬¿�Á�¶¼u�ÉZÅ�Â]ÂeY���Âe��Ë���¶¬¿�Á�¶¼u��Ê»Â¼��ÉZÅ

�É�Æ��½Á�{��½Y�Z°¼Å�Á�ÉÁZ»����������

Ã�Á�a��Ë|»�[Zzf¿Y ®Ì¸Ì]�®Ì¸�����������
ÄWY�Y�[Zzf¿Y�Á�Ê]ZË��Y�Â° »�Ê°Ìf�n·�cZ»|y�½Z³|ÀÅ{  �z]��½Y�Z°¼Å�Á�ZÌ¿�������� 

½M��]��Y~³�ÌiPe�¶»YÂ��Á�¶Ì��¾Ì]�ÊËZ�§��]YÁ� ½Y�Z°¼Å�Á�²¿ÂÅ����������
Ã�Á�a�Ê]ZË��Y¶fÅ�dyZ��ÉZÅÊ�Ìv»�d�Ë��É�Y|ËZa��Z�Y�]�ZÅ  ½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿Z¨·�����������

�|Ì·Âe��]ZÀ»�ÉZÅ�ZÌ »�Ä]�ÄmÂe�Z]�½Z¼Ì��Ä¿Zy�Z¯��{�|Ì·Âe��y�[Zzf¿Y Ê¯ÁY�Á�ÉÁY�¬�����������
Ä¿Zy�ÉY�]�{�§�Ä]���vÀ»�É�Z¼ »�s���[Zzf¿YÃ{YÂ¿Zy�®e�ÉZÅ  �Á�ÊÀËÂ·Z³Y{Âm½Y�Z°¼Å�����������

ÊËZÌ¼Ì��[Ô�Z§�ÄÌ¨�e�ÉY�]�\�ZÀ»��Á��[Zzf¿Y ½Y�Z°¼Å�Á�É{Y{Y|y�����������
�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�¾Ë�f�Ì]�{Ây�cÓZ¬»��{�Ä¯�cÔn»�[Zzf¿Y��ÉZÅ

SWARA��ÁWASPAS���|Àf�Y{��½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿Y{�»�����������

cY�]Zz»�d¯����{��Á�§�¶À��a�[Zzf¿Y ½Y�Z°¼Å�Á�®Ì°mÂ¿Zf�Y�����������
Ã�Á�a�®�Ë��Ê]ZË��YÉ�Z¨u�ÉZÅ  Ê·Á½Y�Z°¼Å�Á��Âa�����������

Ä¿Zy�t·Z�»�Á�{YÂ»�[Zzf¿YÊ¿Â°�»�ÉZÅ  ½Y�Z°¼Å�Á��Z°�{YÁY������������
ÊÀÌ»��Ë��¾»Y�ÉZÅZ�§�ÉY�]�\�ZÀ»��Â¿��^À»�[Zzf¿Y ½Y�Z°¼Å�Á�Ê z¿��������� 

dËÂ·ÁY½Z¼Ì��d À���{�k�Ó�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��dË�Ë|»�ÉZÅ{�^ÅY��É|À]  ��½Y�Z°¼Å�Á�Ê·Z¼m�����Á�ÄÌ¼�Z«�,�
��½Y�Z°¼Å����� 

Ä»Z¿�]�ºf�Ì��[Zzf¿YÊ¿Z»�Z���]ZÀ»�É�Ë�  ��[���Á�É�Ì�Å{�ÊÀÌ�u����� 
�Ìa�ÉY�]�\�ZÀ»��Á��[Zzf¿Y�½Y�ËY�ÉZ¼ÌaYÂÅ��ÂeÂ»�É�Â·ÂÀ°e�ÊÀÌ]���  ��½Y�Z°¼Å�Á�ÊWÂÅ{�É�|Ìu�������

�ÌaÄ]Zm�Á�Z¬]Y�µZ¼fuY�Á��Y�Z]�ºÆ��ÊÀÌ]�ÊËZm®¿Z]�½ZË�f�»ZÅ  ��Ê·Z¼m����� 

                                                 
1.�Heidary Dahooie et al., 
2.�Ghorabaee et al., 
3.�Eghbali-Zarch et al., 
4.�Mavi et al., 
5.�Celikbilek 
6.�Zarbakhshnia et al., 
7.�Hong et al., 
8.�Zolfani et al., 
9.�Ighravwe & Oke 
10.�Juodagalviene et al., 
11.�Khodadadi et al., 
12.�Mardani et al., 
13.�Stanujkic et al., 
14.�Valipour et al., 
15.�Zavadskas et al., 
16.�Nakhaei et al., 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

om
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
6-

06
-1

0 
] 

                            18 / 25

http://somjournal.ir/article-1-25-en.html


���� �dËÂ·ÁY�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��É|À]SWARA 

Äf§ZË��ÅÁ�a�ÉZÅ��
Z]dËÂ·ÁY�ÉY�]�,�ÅÁ�a��Á��Ä]�ÄmÂe��Á���Y�ZÅ�ZÌ »��Y�®Ë��Å�Ê^�¿�dÌ¼ÅY�Ä^�Zv»�Á�É|À]SWARA�

��µÁ|m��{�½M�lËZf¿�Ä¯��|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y���Á���Z�Y��]��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��SWARA���Âe�ZÅ�ZÌ »�Y|f]Y�,
d¯���½Z�ZÀ��Z¯Ä^e��\zfÀ»�ÉZÅ½�Á��b��Á�Ã|��É|À]½M��Y�®Ë��Å�Ê^�¿�dÌ¼ÅY�Á�ZÅÊ»�Ä^�Zv»�ZÅ��|¿{�³

��^e�»�¶»YÂ��Ä¯�{Y{�½Z�¿�½Z�ZÀ��Z¯�ª§YÂe��Y�¶�Zu�lËZf¿�,¾ÌÀr¼Å�¿Y�M��{�É�f�»�Á��Y�Z]�dyZÀ��Z]�ÉZÅ
ºÆ»�Á�{�Y{��Y�«�µÁY�dËÂ·ÁY��{�ÊËZ¼ÌaYÂÅÊ»��ZÌ »�¾Ë�e�|�Z]��

��

�µÁ|m�ZÅ�ZÌ »�½�Á����

�¶»YÂ���ZÅ�ZÌ »��
�dÌ¼ÅY
�Ê^�¿
��Ë{Z¬»Sj��

\Ë����
Kj= Sj 

+1��

�Ã|��Ä^�Zv»�½�Á
�{|n»ܒܟ ൌ ��ܒష૚۹ܒ܆

�ÊËZÆ¿�½�Á ࢏ܙ ൌ ���Ä^e ܒ܅σܒ܅

�Á��Y�Z]�dyZÀ�É�f�»���������������
������
É{�^ÅY�����
�����
�������
�������
������
Ä¿Y�ÁZÀ§����
�����
�������
�������
������
ÊeZÌ¸¼�����
�����
�������
�������
������
Ê¿Z»�Z�����
�����
�������
�������
������

½Z¼ÅÊ»� Ä�uÔ»� Ä¯� Ä¿Â³��Á�� É�Ì³�Z°]� �Y� ¶�Zu� lËZf¿� �Z�Y�]� ,{{�³SWARA��Z]� �^e�»� ¶»YÂ�
�½�Á�Z]�É�f�»�Á��Y�Z]�dyZÀ�����
���¿Y�M��{]�Y��µÁY�dËÂ·ÁY�ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÉZÅÄ�Á�{�ÁM�d�{Ä]�½YÂÀ���Y�Ê°Ë

Ê¸�YÃ�Æ]� {Â^Æ]� Á�Êf]Z«��dË�»� Ä]�Ê]ZÌf�{�dÆm�¶»YÂ��¾Ë�e�¿Y�M�É�ÁM{Â�� Á�É�Á�{Y|¼¸«�ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÉZÅ
Ê»��½�Á� Z]�É{�^ÅY��¶»YÂ�� �{{�³����
�»YÂ�� ,�½�Á� Z]�Ä¿Y�ÁZÀ§�¶����
��½�Á� Z]�ÊeZÌ¸¼��¶»YÂ�� ,����
���Á

�½�Á�Z]�Ê¿Z»�Z��¶»YÂ�����
��Ä^e�]�Y��ºnÀa�Ze�¹Á{�ÉZÅÄÃ{�ÁM�d�{�|¿Y��
��
ÄnÌf¿�ZÅ{ZÆÀ�Ìa�Á�É�Ì³��

�Ç�Ìn¿�Ä°^��cZ»|y�¾Ì»Pe¾Ì»Pe��Y�ÉYÄWY�Y�,½Z³|ÀÀ¯�Ê¿Z^Ìf�a�ÉZÅ|uYÁ��ËZ��Á�½ZË�f�»�,cZ»|y�½Z³|ÀÅ{
� Ä¯�d�YdÌ·Z §Ê»� ¹Zn¿Y�cZ»|y� Ä]� �]ZÀ»�¶Ë|^e�ÉY�]� Y�� �ZÌ¿� {�Â»�ÉZÅ�cZ»|y�¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿��dË�Ë|»� �|ÀÅ{

Ä]��Á�ÓZ]�dÌ¨Ì¯�Z]�Y��ÊeZ»|y�|¿YÂf]�½M�dË�Ë|»�Z]�Ze�|¿�Y{�{ÂmÁ�Ä°^��¾ËY��{�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ|ÀËM�§�ÊËZ�ZÀ��µZ^¿{
»�ÉY�]�\�ZÀ»�½Z°»��{�Á�\�ZÀ»��Y|¬»�Ä]�,\�ZÀ»�d¼Ì«�Z]��ÂÀf»���ZÀ��Ä¼Å�Ä¯�É�Â��Ä]�,|ËZ¼¿�ºÅY�§�½ZË�f�

Ä]��|À]ZË�d�{�{Ây�¥Y|ÅY�Ä]�|À¿YÂf]�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿�d»|y�t���,Ê¸¯��Â��Á�É�ÁM{Â��,É�f�»�Ä]�[Â¸�»�Ê¿Z��
d]Z«�Ê»��ËY�§Y�Y��É�Ë~a�,É�f�»�dËZ���t���¾Ë�eÓZ]��{��Ì¿�Á�É�f�»�Ä]�[Â¸�»�cZ»|y�¶ËÂve�ÉY�]��|Å{

�Á�Ê´ÀÅZ¼Å� ,Ê´q�Zb°Ë½Z»�Z���{�d»|y�Ä]��Â]�»�¦¸fz»�cZÌ¸¼��É�Z°¼Åd¯���Á� ZÅ�É�»Y�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ
dËÂ·ÁY�µZ^¿{�Ä]� ,cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�ÉZÅ�ZÌ »�ÊËZ�ZÀ��Z]��ÅÁ�a�¾ËY�,¾ËY�]ZÀ]� �d�Y�É�Á���É|À]
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��ÌËZa�,µÁY�Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,cZ»|y�cZÌ¸¼��dË�Ë|»��� ������

�¿Y�M��{�¶»YÂ��¾ËYÊ»��Æ�Â]��Æ��ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÉZÅ��|�Z]��
ZÀ�� Z]��^e�»�¶»YÂ�� Ä ·Z�»�¾ËY� �{��Y�«�½Z�ZÀ��Z¯� ��¿� �Y�dËÂ·ÁY� t���¾Ë�eÓZ]� �{�É�f�»� Á� �Y�Z]�dy

��½Y�Z°¼Å� Á�¾ÌÅZ��|À¿Z»�Ê¿Y�´�ÅÁ�a� Ä¯� |Àf�Y{������½Y�Z°¼Å� Á�É|¼uY� ,������½Y�Z°¼Å� Á�º¸«�d�Y�� ,�
������� ½ZË�ÅZ��{� Á� ¾ÌÅZ�� ,������� ½Y�Z°¼Å� Á� Ê¼Ì¬f�»� ,������� ½Y�Z°¼Å� Á� É�|Àa� ÊWZ��� ,������,�

Á� {Y�¿�¨ m��� ½Y�Z°¼Å������ ½Y�Z°¼Å� Á� Ê¼Ì¬f�»� ,������� ½Y�Z°¼Å� Á�dËY� ½Â]� ,������Á� ¾Ë�¼i� ÊWZ��� ,�
��½Y�Z°¼Å������½Y�Z°¼Å�Á��Z»Â¯�,�������½Y�Z°¼Å�Á�ÂÌ·�,�������½Y�Z°¼Å�Á�²¿YÁ�Á�������cZ ·Z�»��{��Ì¿��

Ã{Â¼¿� Ã�Z�Y� ½M� ÉZÅ�ZÌ »�Ë�� Á� ¶»Z�� ¾ËY� dÌ¼ÅY� Ä]� {ÂyÂve� �Á�»Y� ½ZÆm� �{� �|¿YÄÀÌ»�� �{� ¥�´��ÊeÓ�ÉZÅ
� ,½Â³Z¿Â³Ä]Ê»� Ã|ÅZ�»� ZÅ�Y�Z]� Á� Ê¿ZÆm� {Z�f«Y� �ËY��� �{� Ã�ËÁÄ]�cÓÂve�¾ËY� �{Â�dÌ·Z §� �]� ºWY{� �Â��ÉZÅ

Ê»��ÌiPe�Ê¿ZÆm�É�Zned��§�Á�{�Y~³��|¿�Y{�ÃY�¼Å�Ä]��»YÂm�ÉY�]�Ê¿Z³��Z]�Á�{Z�f«Y�ÄÀÌ»���{�Y��ÊËZÅ|Ë|Æe�Á�ZÅ
d¯��� ¾Ì]� ¾ËY� �{� ª§Â»� ÊËZÅ�,Z^«�� dÌ �Á� ,�Y�Z]� �Ë��� cÓÂve� ,Ê¿ZÆm� �Ë��� cÓÂve� Ä]� Ä¯� {Â]� |ÀÅYÂy

¹Z�¿�Ä¿Z���,�Ë�Âe�ÉZÅ�,Ã|»M�d�|]�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��|ÀÀ¯�ÄmÂe��Y�Z]�dË�Ë|»�Á�Ê]ZË�Y�Z]�Ä�Ôy�Á�,ÊÅÁ�³�ÉZÅ
Ê»��¿Y�M�Ä¯�d¨³�½YÂed§ZË�|ÀÅYÂy�d�{��Z^f�Y�Á�c�Æ��Ä]�Ê»Z´ÀÅ��Æ�Â]��Æ��ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÉZÅ��d·Z���Ä]�Ä¯

��{�,¾ÌÀr¼Å��|¿�Ì³�Ê�Ìa�{Ây�ÉZ^«���Y�ZÆ¿M��ZÌ¿�LZ��Y�ªË����Y�Á�Ã{Â¼¿�ÄmÂe�É�f�»�dËZ���ÊÀ Ë�{Ây�Ê «YÁ
�¿Y�M�Ä£|£{�¹Z¼e�º¯Zu�Êf]Z«���Y�Z]��ËY���Y��|Ë|m�½ZË�f�»�ZÆÀe�Ä¿�Ä¯�d�Y�½M��Æ�Â]��Æ��ÊËZ¼ÌaYÂÅ�ÉZÅ

�Ä´¿��Ì¿�Y��{Ây�Ê¼Ë|«�½ZË�f�»�Ä°¸]�,|ÀÀ¯�[~md¯���{Á�Á�Z]�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�Ä]�ne��|¿�Y{�ÊeZ»|y�Ä¯�ÊËZÅ
ª^�À»Äf�Y{�½ZË�f�»��ZÌ¿�Z]��e�[~m�Y��É|Ë|m�½ZË�f�»�,|¿YÊ»|ÀËZ¼¿�,¾ËY�]ZÀ]��Z]¾ËY�Ä]�ÄmÂe�É{ÂmÁ�Ä¨�¸§�Ä¯

�¿Y�M� Ä]� Y~·� -d�Y� É�ÁM{Â�� Á� É�f�»� dËZ��� cZ»|y� ¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�{ZÆÀ�Ìa� �Æ�Â]� �Æ�� ÊËZ¼ÌaYÂÅ� ÉZÅ�
Ê»��É�Y{Z§Á�Á�dËZ���,É�f�»��ZÌ¿�¾Ì»Pe�Á�dyZÀ��ÉZÀ^»��]�Y��{Ây�cZ»|y�Á�cZÌ¸¼��{Â^Æ]�ÉZÅ{�°ËÁ��Ä¯�{{�³

�|ÀËZ¼¿��¯�¼f»��Y�Z]�ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]�ÊËÂ´z�Za�Á��ÌÌ¤e�ÉY�]�Ê³{Z»M�Á��Y�Z]��{�cZ¤Ì¸^e�,É�f�»��
��
�]ZÀ»��

½ZÌËZ]Z]� -Z¿Z�¯�� ,É�°§� -É|Æ»� ,É|¼uY�|¼v»� ,½ZÌvf§� -ÄÌ��»� ,�Âa������®]Zq� ���¾Ì»Pe� Ã�Ìn¿�� É�Z�
Ê¼¸��ÄË��¿��½Y�ËY��{�¾Ì´À��Á�{Ây��Á�§��Y��a�cZ»|y�/��µZ��,dË�Ë|»�{Â^Æ]�Ê�ÅÁ�a���Ã�Z¼��,��ÊaZÌa�,

���,�����������
���|¼v»�|Ìn»�,Ê Ì¨��-Ã|Ì ��,Ê]Zf¯�-�¯Z��|¼v»�,Ê¿Z¯{�Y����Ä^e�����½Zf��a���[Zzf¿Y�Á�½Y|À»�Z¯�É|À]

§�Ê^Ì¯�e�{�°ËÁ��Z]É�Z§�Ê^eY�»�Ä¸�¸��¶Ì¸ve�|ÀËY� (FAHP) É�Z§��Ì�aZe�Á (FTOPSIS) �,É{�Â»�Ä ·Z�»�
¼¸��Ä¸n»���½ZÌ¿Y�ËY��Ë|£�{ÓÂ§�Ä¿Zy�Z¯�/�Ê�ÊaZÌa�,¹�ZÆq�Ã�Á{�,cZÌ¸¼��Á�|Ì·Âe�dË�Ë|»�Ê�ÅÁ�a��Ã�Z¼��,���,�

�������
���Ê¸��,ÊÆ·Y|^��-ºË�»�,ÊÀ�v»�-|¼uY�,{Y�¿�¨ m����Ê^Ì¯�e�{�°ËÁ��ÄWY�Y����PROMETHEE-AHP��É�Z§

º�q���É�Y|¸fÅ�d À���Ä ·Z�»�{�Â»��cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿��{�°¸¼��Ê]ZË��Y�ÉY�]�Ã�Z¼���Êf À��dË�Ë|»��Y|¿Y����
���������

�Ìa��Z��»Ô£�,Ê·Z¼mÄ]Zm�Á�Z¬]Y�µZ¼fuY�Á��Y�Z]�ºÆ��ÊÀÌ]®¿Z]�½ZË�f�»�ÊËZmÄ�ËZ¬»���Æ�Â]��Æ��ÉZÅ�É
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���� �dËÂ·ÁY�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ»|y�¾Ì»Pe�Ã�Ìn¿���]��iR»�¶»YÂ��É|À]SWARA 

�Á��lËZf¿�Ê¸Ì¸veÃ�Ìn¿��ÉZÅ�Á�¥Â¯�Z»�ÉSWARA�µZ��,½M�ÉZÅ{�]�Z¯��{�cZÌ¸¼���{�ªÌ¬ve�Ä¸n»�����,
�Ã�Z¼���ÊaZÌa�,���,���������
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