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Daugelio socialiniy, statybos investiciniy, medicinos ir kity sriciy problemy sprendimui gali bati for-
muluojami daugiatiksliai sprendimo priémimo uZdaviniai. DaZnai tokie uZdaviniai yra susijes su nea-
pibréZtimi del jvairiy priezasciy — tiek objektyviy, tiek subjektyviy. Tuomet kyla klausimas, ar gautas
sprendimas bus patikimas. Vieningos metodikos, skirtos daugiatiksliy sprendimy patikimumui jver-
tinti pagal rodikliy reikSmingumus ir rodikliy reikSmes, nagrinétoje literatiroje neaprasSyta. Minétos
prieZastys skatina ie$koti metody, kurie padéty nustatyti, ar gautas sprendimas yra patikimas. Sio
straipsnio tikslas — pritaikyti statistinius metodus daugiatiksliy sprendimy patikimumui jvertinti. Tam
sidloma taikyti imitacinj duomeny modeliavima ir $iuos statistinius metodus: 1) rezultaty imciy nepa-
rametriniy hipoteziy tikrinima; 2) rezultaty imciy vidurkiy pasikliautinyjy intervaly skaiciavima; 3) re-
zultaty iméiy vidurkiy parametriniy hipoteziy tikrinima. Taikant minétus metodus pasidlytas sprendimo

patikimumo jvertinimo algoritmas.

Ivadas

Daugiakriteriai sprendimy priémimo metodai,
naudojami optimaliam sprendimui rasti, skirsto-
mi j dvi grupes: daugiaobjek¢ius ir daugiatikslius
(Hwang, Yoon, 1981). Siame straipsnyje nagriné-
jami daugiatiksliai (angl. Multi-Attribute Decision
Making — MADM) sprendimo priémimo metodai,
grindziami kiekybiniais matavimais. Siy metody
pradiniai duomenys yra rodikliy reikSmingumo
vektorius ir sprendimo priémimo matrica, su-
daryta i$ rodikliy reik§miy. Pradiniai duomenys
nustatomi remiantis statistiniais ar ekspertiniais
duomenimis. Daugiatiksliu metodu gautas rezul-
tatas yra nagrinéjamy alternatyvy iSrikiavimas
prioritetine eilute (Hwang, Yoon, 1981).

Daznai daugiatiksliy uzdaviniy sprendimas
yra susijes su pradiniy duomeny neapibréztumu,
kurj lemia tiek objektyvios, tiek subjektyvios
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priezastys. Tuomet kyla klausimas, ar gautas
sprendimas bus patikimas. Minétos priezastys
skatina ieskoti biidy, kaip jvertinti daugiatikslio
sprendimo patikimumg pradiniy duomeny pa-
klaidy atzvilgiu.

Nagrinétoje literatiiroje yra moksliniy darby,
kuriuose tiriamas daugiakriterio sprendimo patiki-
mumas, susijes su pradiniy duomeny neapibréztu-
mu. Mokslininkai $ig problema daznai sitilo spres-
ti taikant neapibrézty aibiy teorijg (Chen, 2012;
Balli, Korukoglu, 2009), intervalines neapibréZtas
aibes (Liu, 2010), pilkuosius skaicius (Zavadskas
ir kt., 2009). Daugiatikslio sprendimo rezultatas
taikant minétus sprendimo metodus pateikiamas
intervaline iSraiSka, o alternatyvos racionalumo
patikimumo jvertis neskai¢iuojamas.

Sprendimy patikimumo klausima svarsté
P. Pyy. Autorius taiké Bradley-Terry modelj,
skirtg apskaiciuoti tikimybei, jog i-oji alternatyva



yra pranasesné uz j-gja, ta¢iau autorius nagrinéjo
patikimuma tik tokiy sprendimy, kurie susij¢ su
zmogaus valdomomis sistemomis (Pyy, 2000).

Daugiatiksliuose sprendimo priémimo me-
toduose naudojami ne tik objektyviis, bet ir
subjektyviis duomenys. Pastarieji, gauti i$ eks-
perty, reikalingi rodikliy reikSmingumui nu-
statymui. Siy duomeny patikimumui uztikrinti
pasiiilyta skaiciuoti konkordancijos koeficienta
(Satty, 1980; Podvezko, 2005), kuris parodo, ar
eksperty nuomonés dél rodikliy reikSmingumy
yra pakankamai suderintos.

Patikimumo funkcijos apibrézima patei-
ké A. Birolini, taciau jo apibréztas patikimu-
mas yra taikomas tik elektroniniy, gamybiniy
sistemy ir jy elementy patikimumui jvertinti
(Birolini, 2010).

Remiantis nagrinéta literatiira galima teigti,
jo vienos metodikos, kuria blity galima jvertinti,
ar daugiatikslis sprendimas yra patikimas rodi-
kliy reikSmingumy ir rodikliy reikSmiy atzvil-
giu, néra aprasyta.

J. M. Aughenbaugho ir J. W. Herrmanno tei-
gimu, patikimumui jvertinti tinka jvairGs statisti-
niai metodai (Aughenbaugh, Herrmann, 2009).
Tuo remiantis buvo suformuluotas straipsnio
tikslas — pritaikyti statistinius metodus daugia-
tiksliy sprendimy patikimumui jvertinti. Siam
tikslui pasiekti darbe sitiloma naudoti daugia-
tikslio sprendimo alternatyvy racionalumo (nau-
dingumo) jverciy imitacinj modeliavimg Monte
Karlo metodu ir Siuos statistinius metodus:
1) neparametriniy hipoteziy tikrinima; 2) vidur-
kiy pasikliautinyjy intervaly skaiciavima; 3) vi-
durkiy parametriniy hipoteziy tikrinima.

Daugiatikslio uzdavinio formulavimas

Tarkim, turime daugiatikslj sprendimo pri-
émimo uzdavinj, kurio sprendinys yra nagriné-
jamy alternatyvy iSdéstymas prioritetine eilute,
remiantis alternatyvy naudingumo reikSmémis.
Daugiatikslj sprendimo priémimo uzdavinj su-
daro $ie etapai:

1. Sudaromas nagrinéjamy alternatyvy, i§
kuriy iSrenkama racionali alternatyva, vektorius

A=(4,,4,,....4,,.... 4,).

2. Suformuojamas rodikliy, pagal kuriuos
vertinamos alternatyvos, vektorius

X=X, X, X,y 0 X,).
3. Turint alternatyvy ir rodikliy aibes,
formuojama sprendimo priémimo  matri-

ca X,y kurig sudaro i-osios alternatyvos
kiekybiniai jverciai pagal j-uosius rodiklius

X5 (i =1,m, j=1,n) . Sprendimo matrica uz-
pildoma kiekybiniais jverc¢iais, kurie gaunami
remiantis statistiniais arba ekspertiniais duome-
nimis:

X Xt Xy,

X X X Xy, )
o] = 0
xml xm2 xmn

4. Ivedami rodikliy reik§mingumai

g, ( j=1, n), nustatyti eksperty.

5. Alternatyvy naudingumo reikSmés randa-
mos pasirinktu daugiatiksliu sprendimo priémi-
mo metodu. Racionalia laikoma ta alternatyva,
kurios naudingumo reikSmé yra didziausia:

A= max (/(4)); @)

ie(1,2,...,m
¢ia f (Ai ), i= (Lim) i-osios alternatyvos nau-
dingumo reikSmeé.
6. Alternatyvos isrikiuojamos prioritetine ei-
lute pagal jy naudingumo reikSmes.

Jeigu f(4,)> f(4,),
tai A, = A,,(4,, 4, € A). 3)

Imitacinio modeliavimo taikymas
daugiatikslio sprendimo patikimumo
analizei

Kaip yra zinoma, socialiniy ir elgsenos moks-
ly metodologijoje galioja norma, jog moksling
prasme turi tik atsitiktinés imties pagrindu at-
likti tyrimai. Remiantis literatiiroje aprasytais
tyrimais, kuriems taikomas imitacinis duomeny
modeliavimas (Mun, 2006; Saltelli et al., 2000),
Siame darbe sprendimo matricy generavimui
pasirinkta taikyti batent jj. Straipsnyje daugia-
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tikslio sprendimo patikimumo analizei sitilomas
algoritmas (1 pav.), kurj sudaro Sie zingsniai:
1. Sudaroma pradiné sprendimy matrica:

X[an] = {xij}’ (l = l,m, ] = l,n) P
kurioje i-osios alternatyvos j-ojo rodiklio reiks-
mé yra kiekybinis dydis.

2. Nustatomi kiekvieno rodiklio vidutiniai
kvadratiniai nuokrypiai o, ( j= 171), gaunami
remiantis statistiniais arba ekspertiniais duome-
nimis.

3. Pasirenkamas pasiskirstymo désnis spren-
dimo matricos elementams generuoti.

4. Atsizvelgiant | prading sprendimo mat-
rica, pagal pasirinktg désnj generuojama K spren-

dimo matricy X/, k=1K ), kur m — alterna-

mxn] >
tyvy skaicius, n — rodikliy skaicius.

5. Fiksuojami rodikliy reikSmingumai
g, (j

6. Pasirenkamas
priémimo metodas.

7. Atitinkamai imant po vieng generuota
matrica ir rodikliy reik§mingumo vektoriy, atlie-
kamas alternatyvy racionalumo vertinimas pasi-
rinktu metodu. Skai¢iavimo rezultatai pateikiami

vektoriais A" = (alk, af, s a,’; ), (k = I,K),
kuriuose alternatyvos isrikiuojamos j prioriteting
eilute (3) pagal alternatyvoms nustatytus rangus.

8. Galutinis sprendimas ir jo patikimumas
nustatomas atlikus alternatyvy rangy ir raciona-
lumo reikS$miy statistine analizg.

¢

Pradinés sprendimo matricos uzpildymas
) T
| Rodikliy reik£miy paklaidy nustatymas )
. " ’
[ Sugeneruojama K sprendimo matricy pagal pasirinktg désnj
’ T
( Jvedamos rodikliy reikémingumo reikémeés }

i

= 1,7) , tenkinantys salyga: 2.4, =1.
j=1

daugiatikslis  sprendimo

Statistiniy metody taikymas sprendimo
patikimumui jvertinti

Kaip jau buvo minéta, daugiatikslio sprendi-
mo patikimumui nustatyti sitiloma taikyti statis-
tinius metodus, kurie aprasyti Siais Zingsniais:

1. Pagal gautas alternatyvy racionalumo
reikSmes alternatyvoms suteikiamos rangy
reikSmés. Nustatoma dazniausiai pasitaikan-
ti rango reikSmé kiekvienai alternatyvai ir ap-
skai¢iuojamas tos rango reikSmés pasikartojimy
daznis:

p(A.

, 100%: @)
¢ia p(Al.) vadinama alternatyvai 4, priskir-
to rango / patikimumo lygiu; K — sprendimo
matricy skaiCius; n(l) — alternatyvai 4, daz-
niausiai pasitaikiusio rango reikSmés / daznis
(Simanaviciene, Ustinovichius, 2010).

2. Nustatoma, kuris pasiskirstymo désnis pa-
kankamai gerai reprezentuoja nagriné¢jama imtj;
tam formuluojama neparametriné hipotezé apie
stebimo kintamojo pasiskirstyma F(x) ir Siai
prielaidai patikrinti skai¢iuojama X suderina-
mumo kriterijaus reikSme.

3. Kai nustatoma, kuris pasiskirstymo désnis
geriausiai reprezentuoja alternatyvy racionalu-
mo reik§mes, skai¢iuojami alternatyvy raciona-
lumo reikSmiy vidurkiy pasikliautinieji interva-
lai. Jeigu alternatyvy 4, ir A,,, vidurkiy a, ir
., pasikliautinieji intervalai (PI) susikerta, t. y.

P(lu[)ﬁP (:um);t@a (i=m)a (%)

daroma i§vada, jog teiginys, kad viena i$

_n()
)= K

alternatyvy A, ar A,,, yra racionalesné
uz kita, yra nepatikimas. PrieSingu atveju
teiginys apie alternatyvy prioritetiSkuma
yra neabejotinas.

4. Alternatyvy vidurkiy pasikliautiny-
ju intervaly susikirtimo atveju tikrinama

Pagal pasirinkta daugiatikslj sprendimo priemimo metoda atliekamas

alternatyvy vertinimas

| hipoteze apie dviejy nepriklausomy imciy

[ Gautiems vertinimo rezultatams atliekama statisting analizé )

1 pav. Daugiatiksliy sprendimy patikimumo analizés

algoritmas
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vidurkiy lygybe. Jeigu nuliné hipotezé
priimama, vadinasi, skirtumas tarp alter-
natyvy racionalumo reikSmiy vidurkiy
yra statistiSkai nereik§mingas ir daroma
iSvada, jog teiginys, kad viena i§ lyginamy

alternatyvy A, ar A,,, yra racionalesné



uz kitg, yra nepatikimas. PrieSingu atveju alter-
natyvy racionalumo vidurkiy reik§més laikomos
statistiSkai reikSmingai skirtingomis ir tuomet
daroma i$vada, jog gautas sprendimas dél racio-
naliausios alternatyvos yra neabejotinas.

Daugiatiksliai sprendimo priémimo
metodai SAW ir TOPSIS

Sitlomas daugiatikslio sprendimo patikimu-
mo vertinimo algoritmas buvo pritaikytas dau-
giatiksliams sprendimo priémimo metodams
SAW ir TOPSIS.

SAW metodo pagrindas yra rodikliy reiks-
miy ir reikSmingumy sandaugy suma (Hwang,
Yoon, 1981). Nustatant varianto racionaluma,
atitinkami normalizuotos sprendimo matricos
nariai dauginami i§ rodikliy reikSmingumy ir
gautos sandaugos sumuojamos. Racionalaus va-
rianto sandaugy suma bus maksimali:

n
A =<4, max Zq‘,xij (6)

I j:I
Cia q; - rodikliy reikSmingumai; X,, — nor-
malizuotos sprendimo matricos elementai

i =(1,m), j= (l,n). Taikant SAW metoda,
sprendimo matricos elementai normalizuojami
pagal tiesinio normalizavimo formules (Hwang,
Yoon, 1981).

TOPSIS metodo pagrindas yra atstumo iki
»idealiai geriausios™ alternatyvos (angl. ideal
solution) (Hwang, Yoon, 1981) Euklido erdvéje
skai¢iavimas. Atstumas tarp lyginamosios i-0sios
ir ,,idealiai geriausios* 4" alternatyvy nustato-
mas skai¢iuojant atstumg n-matéje Euklido erd-
véje pagal formulg:

+ A = +V o7
L = Z(qjxij—aj) ,(i=1Lm). @)
j=1
Atstumas tarp i-osios alternatyvos ir ,nei-
giamai idealios* alternatyvos A~ (angl. nega-
tive ideal solution) (Hwang, Yoon, 1981) skai-
¢iuojamas pagal formule:

2ax, -0 ) i=tm.  ®

J=

Taikant TOPSIS metoda, sprendimy matrica

Xipxn] = {xl.j}, (i =1Lm, j=1n
ma vektorinés normalizacijos metodu. Galutiniu
TOPSIS metodo zingsniu nustatomas kiekvie-
nos i-osios alternatyvos santykinis atstumas iki
»idealiai geriausios* alternatyvos:

) normalizuoja-

L; — .
=ﬁ,i=1,m,ka1KiE[0,l]. (9)
i + i
Kuo K, reik§mé artimesné vienetui, tuo i-oji
alternatyva artimesné 4", t. y. racionalus va-
riantas bus tas, kurio K, reik§mé yra didziausia
(Hwang, Yoon, 1981).

i

Pavyzdys

Suformuluojamas daugiatikslis sprendimo
priémimo uzdavinys, nagrin¢jamos trys alterna-
tyvos, kurios vertinamos pagal keturis rodiklius.

1 lentelé. Sprendimo lentelé

R, R, R, R,

A, 50 0,214 571 193

A, 78 0,213 665 299

A, 50 0,222 690 191
Max/min Max Min Min Min

Sprendimo lenteléje (1 lentel¢) pateiktos tri-
ju iSorinés pastato sienos konstrukcijy alternaty-
vy (4, 4, A) rodikliy (R, R, R, R)) reikSmés.
Cia rodikliai atitinkamai: R, — sieny atsparumas
Sal¢iui (ilgaamZiSkumas metais); R, — sienos
Silumos perdavimo koeficientas (W/m’K); R, —
iSorés sieny svoris (m’kg); R, — medZiagy kaina
jrengti 1 m? sienos (Lt/ m?).

Remiantis statistiniais duomenimis, $iy rodi-
kliy reik§més pakankamai gerai reprezentuoja-
mos normaliuoju skirstiniu. Laikantis Sios prie-
laidos, rodikliy reikSmeés generuojamos pagal
normalyjj désnj, naudojant kiekvieno rodiklio
reikSme kaip vidurkj, o standartiniai nuokrypiai
o, (G=1,2,3,4) gaunami skaiciuojant kiekvie-
no rodiklio reikSmiy variacijos koeficientus.
Nagrin¢jamu atveju: o, =27 %; 0,= 2 %; 6, = 10 %;
0=27%.
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Sugeneruojama po 100 atsitiktiniy iméiy, kie-
kvienam sprendimo matricos elementui. I§ gauty
im¢iy sudaroma atitinkamai 100 naujy sprendi-
mo matricy. Tariame, kad rodikliy reikSmingu-
maivyra vienodo dydzio ¢,= 0,25 (=1, 2, 3, 4).

Sie pradiniai duomenys nuosekliai pateikiami
SAW metodui ir kiekvienos sprendimo matricos
atzvilgiu nustatoma, kuri alternatyva yra pirmoje
prioritetinés eilutés vietoje. Gauti rezultatai rodo,
jog racionali alternatyva yra 4 , taciau pagal statis-
tinés analizés pirma zingsnj $io teiginio patikimu-
mas yra tik 46 % (pagal (4) formulg) (2 lentele).

2 lentelé. DaZniausiai pasitaikanciy rangy

reikSmés ir patikimumo lygiai, gauti taikant SAW
metodqg

Alternatyva Al A2 A3
DaZniausiai pasitaikanti
Sy 1 2 3
rango reik§mé
Patikimumo lygis 46% 42% 52%

Norint iSsamiau nustatyti sprendimo patiki-
muma, atliekama statistiné racionalumo reiks-
miy analizé:

e Tikrinama neparametriné hipotezé apie
alternatyvy racionalumo reikSmiy imties
empirinio skirstinio suderinamuma su nor-
maliuoju skirstiniu. Gauta, jog empirinis
skirstinys yra suderinamas su teoriniu nor-
maliuoju skirstiniu. Analogiskos iSvados
galioja ir alternatyvy 4, bei 4, rezultatams.

e SkaiCiuojami alternatyvy racionalumo
reikSmiy vidurkiy pasikliautinieji in-
tervalai ApskaiCiavus Siuos intervalus
gauta, jog alternatyvy 4, ir 4, raciona-
lumo reikSmiy vidurkiy pasikliautinieji
intervalai nesusikerta. Tai leidzia daryti
iSvada, jog alternatyvy rangavimas yra
patikimas. Kitaip yra su alternatyvy 4, ir
A, racionalumo reikSmiy vidurkiy pasi-
kliautinaisiais intervalais, kurie susikerta.
Tai rodo, jog yra alternatyvy racionalumo
reik§miy, kurios patenka ir | antro rango
intervala, ir | tre¢io rango intervala. Tokia
situacija sudaro rezultaty nepatikimumo
prielaida. Skai¢iavimo iSvadas galima
matyti staciakampiy diagramoje (2 pav., a).
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e Formuluojamos hipotezés apie dviejy ne-
priklausomy atsitiktiniy dydziy vidurkiy
W, ir u, lygybe bei vidurkiy p,ir p, lygy-
be, kai dispersijos nelygios ir nezinomos.
Palyginus skaiciuotg statistikos ¢ reikSmeg
su Stjudento skirstinio kritine reik§me

tg ) = t0,025(200) = 15972 N daromos iSva-

dos: alternatyvy A, ir A, racionalumo
reik§miy vidurkiai skiriasi statistiSkai
reikSmingai, o alternatyvy 4, ir 4, racio-
nalumo reikSmiy vidurkiy skirtumas sta-
tistiSkai nereikSmingas.

Su tais paciais pradiniais duomenimis buvo at-
likti skaic¢iavimai TOPSI metodu. Gauti rezultatai
rodo, jog racionaliausia alternatyva yra 4, taCiau
$io teiginio patikimumas yra tik 45 % (3 lentelé).

3 lentelé. DaZniausiai pasitaikanciy rangy
reikSmés ir patikimumeo lygiai, gauti taikant
TOPSIS metodqg

Alternatyva Al A2 A3

Dazniausiai pasitaikanti
rango reikSmé

2 3 3

Patikimumo lygis 45% 41% 38%

Patikrinus neparametrines hipotezes apie
alternatyvy racionalumo reik§miy imties empi-
rinio skirstinio suderinamumg su normaliuoju
skirstiniu gauta, jog alternatyvy 4, 4, ir 4,ra-
cionalumo reik§miy imties empirinis skirstinys
yra suderinamas su teoriniu normaliuoju skirs-
tiniu.

Apskaiiavus racionalumo reik§miy vidur-
kiy pasikliautinuosius intervalus gauta, jog alter-
natyvy 4, ir 4, bei 4, ir 4, racionalumo reikSmiy
vidurkiy pasikliautinieji intervalai susikerta, to-
dél daroma iSvada, jog alternatyvy rangavimas
yra nepatikimas. Gautos iSvados vaizduojamos
staCiakampiy diagrama (2 pav., b).

Suformulavus ir patikrinus hipotezes apie
dviejy nepriklausomy atsitiktiniy dydziy vidur-
kiy u, ir W, lygybe bei vidurkiy w,ir u, lygybe,
kai dispersijos nelygios ir nezinomos, daroma
iSvada: alternatyvy A4, ir 4, bei alternatyvy 4, ir
4, racionalumo reikSmiy, gauty TOPSIS meto-
du, vidurkiy skirtumai statistiskai nereikSmingi.



SAW metodu gauty rezultaty vidurkiyPI

0,9
0,89 !
0,88 —
0,87 —
0,86
0,85
0,84
0,83
0,82
0,81

Racionalumoreiksmés

Al A2 A3
Alternatyvos

@)

TOPSIS metodu gauty rezultaty vidurkiy PI

06 I
0,58 i
056 —
054 —
0,52
05 —
0,48
0,46
0,44
0,42 | |
04

Racionalumoreiksmés

Al A2 A3
Alternatyvos

b)

2 pav.air2 pav.b. Racionalumo reikSmiy vidurkiy pasikliautinieji intervalai, gauti a) SAW ir
b) TOPSIS metodais

ISvados

Vienos metodikos, kuria biity galima jvertin-
ti daugiatikslio sprendimo patikimuma rodikliy
reik§mingumy ir rodikliy reik§miy atzvilgiu, na-
grinétoje literatiiroje neaprasyta.

Siame darbe pasiiilytas algoritmas, skirtas
daugiatiksliy sprendimy patikimumui jvertin-
ti, pagristas atsitiktiniy skai¢iy generavimu ir
statistiniais metodais. Atlikus eksperimentinius
skai¢iavimus SAW ir TOPSIS metodais, gauti
rezultatai parodé:

1. Jeigu pradiniai duomenys yra generuoja-

mi pagal normalyjj désnj, tai sprendimo
rezultatai bus pasiskirst¢ pagal normalyjj
désnj nepriklausomai, ar sprendimy ma-
tricos normalizacija tiesing, ar vektoriné.

2. Esant gretimy alternatyvy racionalumy

vidurkiy pasikliautinyjy intervaly susikir-

LITERATURA

AUGHENBAUGH, J. M.; HERRMANN, J. W.
(2009) Reliability-Based Decision-Making: A Com-
parison of Statistical Approaches. Journal of Statisti-
cal Theory and Practice, vol. 3(1), p. 289-304.

BALLL S.; KORUKOGLU, S. (2009). Operating
system selecting using fuzzy AHP and TOPSIS meth-
ods. Mathematical and Computational Applications
vol. 14(2), p. 119-130.

BIROLINI, A. (2010). Reliability Engineering.
Theory and Practice. 6th ed. Berlin: Springer. 610 p.

timui, galima tvirtinti, jog teiginiai apie
alternatyvy rangus yra nepatikimi. Tokig
iSvadg patvirtina ir parametrinés hipote-
z¢€s apie gretimy alternatyvy racionalumo
reik§miy vidurkiy lygybe.

3. Tiek vidurkiy pasikliautinieji intervalai,
tiek parametrinés hipotezés apie vidurkiy
lygybe parodé, jog rodikliy reikSmiy pa-
klaidy atzvilgiu SAW metodu gauti rezul-
tatai yra patikimesni nei TOPSIS metodu.

Apibendrinant galima teigti, jog Sie trys

statistiniai metodai: neparametrinés hipotezés
formulavimas ir tikrinimas, pasikliautinyjy in-
tervaly skaiCiavimas ir jy susikirtimo tikrinimas
bei hipotezés apie nepriklausomy iméiy vidur-
kiy lygybe tikrinimas, yra tinkami daugiatiksliy
sprendimy patikimumui jvertinti.

CHEN, T. Y. (2012). Comparative analysis of SAW
and TOPSIS based on interval-valued fuzzy sets: Discus-
sions on score functions and weight constraints. Expert
Systems with Applications, vol. 39(2), p. 1848—1861.

HWANG, C. L.; YOON K. (1981). Multiple at-
tribute decision making — methods and applications.
A State of the Art Surwey. Berlin—-Heidelberg—New
York: Springer Verlag. 250 p.

LIU, P. (2010). Multi-attribute decision-making
method research based on interval vague set and

125



TOPSIS method. Technological and Economic Deve-
lopment of Economy, vol. 15(3), p. 453—463.

MUN, J. (2006). Modeling Risk: Applying Monte
Carlo Simulation, Real Options Analysis, Stochastic
Forecasting, and Optimization. ISBN 0471789003. 610 p.

PYY, P. (2000). An Approach for assessing hu-
man decision reliability. Reliability Engineering and
System Safety, vol. 68, p. 17-28.

PODVEZKO, V. (2005). Eksperty jverciy sud-
erinamumas. Technological and Economic Develop-
ment of Economy [Ukio technologinis ir ekonominis
vystymas], vol. 9(2), p. 101-107.

SAATY, T. L. (1980). The Analytic Hierarchy
Process. New York: M.Graw-Hill.

SALTELLIL A.; CHAN, K; SCOTT, E. M. (2000).
Sensitivity analysis. John Wiley & Sons, Ltd. 475 p.
ISBN-10: 0-471-99892-3.

SIMANAVICIENE, R.; USTINOVICHIUS, L.
(2010). Sensitivity Analysis for Quantitative Deci-
sion Making Methods: TOPSIS and SAW. In: Proc.
of the 16th International Conference on Information
and Software Technologies (IT 2010), April 21th—
23th 2010, Kaunas, Lithuania. ISSN 2029-0020
(ISSN 2029-0063), p. 33-38.

ZAVADSKAS, E. K.; KAKLAUSKAS, A;
TURSKIS, Z.; TAMOSAITIENE, J. (2009). Multi-
Attribute Decision-Making Model by Applying Grey
Numbers. Informatica, vol. 20(2), p. 305-320.

APPLICATION OF STATISTICAL METHODS TO ASSESS THE RELIABILITY

OF THE MULTIPLE ATTRIBUTES DECISIONS

Riita Simanaviciené
Summary

Decisions making in many social, investment in
construction, medical and other fields are transfor-
ming into the multiple attributes decision making
problems, which are solved by the multiple attributes
decision making methods. Often the multiple attri-
butes decision making involved some uncertainty,
conditioned by various reasons both objective and
subjective. Consequently, the question arises “Is the
final decision reliable?”. The above-mentioned rea-
sons motivate us to search the way of evaluating the
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reliability of the multiple attributes decision. The
objective of this manuscript is to apply the statistical
methods in the evaluation of reliability of the multi-
ple attributes decision. The statistical methods used
in this manuscript are: 1) nonparametric hypothesis
on the sample of results; 2) parametric hypothesis on
the averages of the result sample; 3) calculation of the
confidence interval of averages of the result sample.
The authors have proposed the algorithm for evalua-
ting the reliability of multiple attribute decisions.



