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Daugiakriteriams sprendimo priemimo uzdaviniams spresti taikant kiekybinius daugiatikslius spren-
dimo priémimo metodus, daZniausiai neatsizvelgiama j galimas pradiniy duomeny — rodikliy reikSmiy
paklaidas. Todél neaisku, ar gautas sprendimas (alternatyvy iSrikiavimas pagal racionaluma) nesi-
keis, jeigu keistysi rodikliy reiksmés (£ n %, n< 50 %).

Siame straipsnyje, taikant Monte Karlo modeliavima, atliekama kiekybiniy daugiatiksliy sprendimo
priemimo metody — TOPISIS, SAW ir COPRAS — jautrumo analizé. Jautrumo analizés pagrindas yra
rodikliy reiksmiy pasiskirstymas. Darbo tikslas — sukurti jautrumo analizes modelj, kuriuo bdty galima
nustatyti daugiatiksliy metody jautrumag rodikliy reikSmiy pasiskirstymo désnio atzvilgiu ir jvertinti
Siais metodais gauto sprendimo patikimuma. Pateikto jautrumo analizés modelio etapai: 1) rodikliy
pseudoatsitiktiniy reik§miy generavimas pagal tolygyjj ir normalyjj désnius; 2) alternatyvy racionalu-
my vertinimas nagrinéjamais metodais, naudojant generuotas sprendimy matricas; 3) metody jautru-
mo ir gauto sprendimo patikimumo vertinimas. Modeliuojant sprendimo paramos sistemas, atliekant
skaiCiavimus sprendimo priemimo metodais, rekomenduojama atsizvelgti j planuojamy taikyti meto-
dy jautruma, kad padidéty sprendimo patikimumas.

Ivadas Tuomet gautas sprendimas realia situacija at-
) . L spindi nepakankamai ir gali kelti abejoniy.
Sprendimy priémimas inZinerijos, pramo- Jautrumo analizé yra svarbi sprendziant dau-

nés, ekonomikos, finansy ir kitose srityse daz-
nai yra susij¢gs su neapibréztimi, kuria lemia
tiek objektyvios, tiek subjektyvios priezastys.
Daugiakriteriams uzdaviniams spresti taikant
kiekybinius daugiatikslius sprendimo priémi-
mo metodus, atlickami deterministiniai skai-
¢iavimai nevertinant atsitiktinumo. Sprendimus
priimantys asmenys, neatsizvelgdami | galimus
pradiniy duomeny netikslumus, taiko turimus
modelius, kurie grieztai matematiskai pagristi.

giakriterius uzdavinius. Sios analizés badu tikri-
nama, ar atlikus nedidelius pradiniy duomeny,
arba preferenciju pakeitimus, galutinis sprendi-
mo rezultatas pasikeis. Jautrumo analizé apibre-
ziama kaip poveikio analizg, t. y. ja tikrinama, ar
kinta ir kaip kinta sprendimo rezultatas, keiciant
pradinius duomenis ar modelio parametrus. Gauti
sprendimo rezultatai lyginami su fiksuotu spren-
dimo rezultatu (Giupponi, 2004).
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Atlikus mokslinés literatiros analizg, paste-
béta, jog sprendimy priémimui taikant daugia-
kriterius metodus, daugelis autoriy atlieka spren-
dimo jautrumo analizg rodikliy reik§mingumo
reik§miy atzvilgiu (Butler ir kt., 1997). Butler
ir bendraautoriy (1997) darbe nagrinéjami Sie
daugiakriterio uzdavinio atvejai: 1) kai néra
jokios informacijos apie reik§Smingumus; 2) pa-
teikta daliné informacija apie reikSmingumus.
Atsitiktiniy rodikliy reik§mingumo reik§méms
generuoti autoriai naudoja tolyguji pasiskirsty-
ma intervale [0,1]. Triantaphyllou ir bendraau-
toriy (1997, 2000) darbuose atlickama daugia-
kriterio sprendimo jautrumo analizé rodikliy
reikSmingumo reikSmiy atzvilgiu, kai sprendi-
mui priimti naudojami svertinés sumos modelis
(WSM), svertinés daugybos modelis (WPM) ir
analitinis hierarchijos procesas (AHP). Siame
darbe autoriai pateikia dvi svarbiausias empiri-
nes tyrimo iSvadas: 1) sprendimo rezultato jau-
trumui neturi itakos MCDM (angl. Multicirteria
decision making) metodo pasirinkimas ir alter-
natyvy skaicius; 2) jautriausias sprendimo kri-
terijus yra tas, kurio reikSmingumo reik§mé yra
didziausia. Yra darby, analizuojanc¢iy daugiakri-
teriy metody jautruma taikant tiesinio normali-
zavimo metodus (Zavadskas, 2007). Siame dar-
be autoriai, atlike SAW (angl. Simple Additive
Weighting) metodo jautrumo analizg, nustaté,
kad tam tikry Sio metodo parametry pasikeiti-
mai neturi jokios jtakos galutiniams sprendimo
rezultatams, t. y. naudojant tiesinio normalizavi-
mo metodus paaiskéjo, jog SAW metodas néra
jautrus nei alternatyvy skaiiaus, nei rodikliy
reikSmingumo kitimui. Buvo atlikta SAW ir
TOPSIS (angl. Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution) jautrumo analizé
rodikliy reik§miy atzvilgiu, kai pradiniai duome-
nys generuojami pagal normalyjj skirstinj, (+10
%) duotos reiks§mes. Atlikto tyrimo rezultatai pa-
rodé, jog TOPSIS yra jautresnis pradiniy duome-
ny pokyciams nei SAW metodas. Jautrumo ana-
lizés jrankiai yra naudojami autoriy nagrinétuose
sprendimo paramos {jrankiuose: ExpertChoise
pakete (Rios-Insua ir kt., 2003), sprendimo para-
mos sistemoje mDSS4 ir daugelyje kity. Siuose
frankiuose jautrumo analiz¢ galima atlikti ro-
dikliy reik§mingumo reik§miy atzvilgiu, taciau

jokios informacijos apie sprendimo patikimuma
negaunama. Atsitiktiniams skaic¢iams generuo-
ti abiejose priemonése naudojamas atsitiktiniy
skaiciy generavimas pagal tolyguji pasiskirsty-
ma intervale [0,1].

Sio straipsnio tyrimo tikslas — nustatyti dau-
giatiksliy sprendimo priémimo metody SAW,
TOPSIS ir COPRAS jautruma pradiniy duo-
meny pasiskirstymo désnio atzvilgiu. Atlikus
susijusiy moksliniy darby analiz¢ paaiskéjo,
jog daugiakriteriy sprendimy jautrumo analizei
atlikti dazniausiai naudojamas atsitiktiniy skai-
¢iy generavimas pagal tolygaus arba normaliojo
pasiskirstymo désnius. Tac¢iau neradome darby,
kuriuose biity apraSyta Siy metody jautrumas
rodikliy reikSmiy pasiskirstymo désnio atzvil-
giu. Toks tyrimas galéty buti naudingas dau-
giakriteriy sprendimy patikimumui nustatyti.
Atsizvelgiant | daugiakriterio sprendimo priémi-
mo uzdavinio rodikliy reik§miy pasiskirstymus,
bty galima rinktis jautresnj arba maziau jautry
metoda sprendimo racionalumui nustatyti. Tokia
analize taip pat galéty buti naudinga modeliuo-
jant sprendimo paramos sistemas, siekiant uzti-
krinti daugiakriterio sprendimo patikimuma.

Tyrimo objektas — daugiatiksliy sprendimo
priémimo metody SAW, TOPSIS ir COPRAS
jautrumo analizé. Pirmiau aprasytam tikslui pa-
siekti taikomas Monte Karlo metodas, generuo-
jant tolygius atsitiktinius dydzius pasirinktame
intervale ir normaliuosius atsitiktinius dydzius,
kai vidurkio reik§mé fiksuota, o standartinis
nuokrypis palaipsniui didinamas.

Kiekybiniai daugiatiksliai sprendimo prié-
mimo metodai

Kiekybiniais matavimais gristi daugiatiks-
liai metodai yra tiksliai matematiskai apibrézti.
Ju pagrindas yra aksiomy sistema, kuria turi ten-
kinti sprendima priimancio asmens preferenci-
jos. Aksiomomis jrodomos teoremos apie spren-
dima priimanc¢io asmens naudingumo funkcijos
egzistavima. Alternatyvy naudingumo funkcija
iSreiSkiama rodikliy reikSmingumo koeficien-
tais ir vienkriterémis naudingumo funkcijomis.
Siame darbe analizuojami trys tokio tipo metodai:
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artumo idealiam taskui nustatymo metodas —
TOPSIS, kriterijy reik§miy ir jy reikSmingumuy
sandaugy sumavimo metodas — SAW ir daugia-
kriterio kompleksinio proporcingumo jvertini-
mo metodas COPRAS.

Visi trys metodai skai¢iavimams naudoja
tuos pacius pradinius duomenis: 1) sprendimy
priémimo matrica

x = k1

sudaryta i§ alternatyvy jverciy pagal rodiklius,
kur x, — yra i-osios alternatyvos j-ojo rodiklio
reik§meé, ir 2) rodikliy integruoto reikSmingumo
reik§mes g¢* = {q *q %, .., q *n}
(Ustinovichius, 2007).

Taikant SAW metoda alternatyvos isrikiuo-
jamos pagal racionalumg mazéjimo tvarka, at-
liekant skai¢iavimus:

1’m;j:1’n’

A" = {A4|max z q*,—fii / 2 q'; ()
o=l ' j=1

TOPSIS metodo esmé — nustatyti kiekvie-
nos alternatyvos santykinj atstumas iki idealiai
geriausio varianto:

L kg
L +L;

i i

Ky = o 011 @)
gia L] - i-osios alternatyvos atstumas iki idea-
liai geriausio varianto; L; — i-osios alternaty-
vos atstumas iki idealiai blogiausio varianto.
Geriausia alternatyva yra ta, kurios K, reikSme
yra didziausia (Hwang, 1981).

COPRAS metodu lyginamyjy alternatyvy
santykinis reikSmingumas nustatomas remiantis
juos apibudinanciomis teigiamomis S, ir neigia-
momis S, savybémis. Kiekvienos alternatyvos
santykinis reikSmingumas (racionalumas) Q, ap-
skai¢iuojamas formule

S—min ’ 2 S*i

= S . +75:1’
Ql +i S i Simin
N i=1 S —i

Kuo @, reikSmé didesné, tuo alternatyva la-

biau atitinka sprendima priimancio asmens porei-
kius ar preferencijas (Andruskevicius, 2005).

i=lm 3)
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Jautrumo analizé taikant Monte Karlo
metodg

Monte Karlo metodas — skai¢iavimo meto-
das, pagristas statistiniu modeliavimu ir gauty
rezultaty apdorojimu statistiniais metodais. Sis
metodas dazniausiai naudojamas fizikinéms ir
matematinéms sistemoms modeliuoti, kai nej-
manoma gauti tiksliy rezultaty naudojant deter-
ministinj algoritma.

Tiriant i8¢jimo parametry tiksluma statis-
tiniy bandymy metodu, reikalingos elementy
parametry atsitiktinés reikimés. Sioms reiks-
méms modeliuoti naudojami atsitiktiniy skai-
¢iy generatoriai. Didziausia prakting reikSme
turi tolygiojo skirstinio atsitiktinés reikSmeés
intervale [0,1]. Kitokiy skirstiniy w(z) pagrindu
atsitiktiniai dydziai gaunami sprendziant lygti
parametro x atzvilgiu, naudojant vienodos tiki-
mybés jvercius. Tokiu biidu gaunami pseudoat-
sitiktiniai skaiCiai z, pasiskirstg pagal skirstini
w(t) (Kruopis, 1977).

Moksliniuose darbuose, taikant Monte Karlo
metoda, dazniausiai pasitaiko tolydziai pasi-
skirs¢iusiy atsitiktiniy skaiciy generavimas, t. y.
pagal tolyguji arba normalyji pasiskirstymus
(Sakalauskas, 2006, p. 314-320; Mun, 2006,
p. 77-84; Triantophylous, 2000). Tac¢iau Monte
Karlo modeliavima galima taikyti generuojant
atsitiktinius dydzius ne tik pagal Siuos du pa-
siskirstymo désnius. Rubinsteinas (2008) savo
knygoje apraso gerokai daugiau pasiskirstymo
désniy, kurie gali biiti naudojami Monte Karlo
modeliavime.

Siame darbe analizuojame trijy daugiatiks-
liy sprendimo priémimo metody jautruma, at-
sizvelgdami { pradiniy duomeny pasiskirstyma
pagal tolyguji X ~ U(a,b) ir pagal normalyji
X ~ N(u,0) désnius.

Atlikus problemos ir susijusiy darby analize
pateikiamas daugiatiksliy sprendimo priémimo
metody jautrumo analizés modelio algoritmas
(zr. pav.):

1) Suformuluojamas daugiakriteris sprendi-
mo priémimo uzdavinys, kurio pradiniai
duomenys yra pagristi kiekybiniais mata-
vimais.

2) Sudaroma sprendimy matrica.



Formuluojamas daugiakriteris sprendimo
priémimo uzdavinys

v

Sudaroma sprendimy matricg

Pasirenkamas pasiskirstymo
désnis, sprendimy matricos <
elementams generuoti

Generuojama k

sprendimy matricy,

Pasirenkamos rodikliy
reikSmingumo reikSmés

v

Atliekamas alternatyvy racionalumo vertinimas
metodais: TOPSIS, SAW, COPRAS

TAIP

Ar dar generuoti sprendimy,
matricy?

Atliekama gauty rezultaty statistiné
analizé

v

Pateikiamos sprendimo i§vados ir
rekomendacijos

Jautrumo analizés pabaiga

P av. Jautrumo analizés modelio algoritmas

3) Pasirenkamas pasiskirstymo désnis, spren-
dimy matricy elementams generuoti.

4) Remiantis sprendimy matricos rodikliy
reik§mémis atliekamas sprendimy matricos
elementy generavimas. I§ atitinkamy gene-
ruoty pradinés sprendimy matricos elemen-
ty formuluojamos generuotos sprendimy

1 lentelé. Konstrukciniy rodikliy reik§més

matricos (generuoty sprendimy matricy
skaicius — k).

5) Pasirenkamos rodikliy reik§Smingumo reiks-
meés.

6) Atlickamas alternatyvy racionalumo nustaty-
mas visais trimis apraSytais metodais, nuo-
sekliai imant po viena generuota matrica.

7) Gaunama k sprendimo rezultaty, kurie pagal
visus metodus pateikiami atskirai, alterna-
tyvas iSrikiuojant pagal racionaluma.

8) Atlickama gauty rezultaty statisting analizé,
kuria remiantis pateikiamas galutinis spren-
dimo rezultatas ir galimos rekomendacijos.

Jautrumo analizés modelio praktinio
taikymo pavyzdys

Pateiktam jautrumo analizés modeliui pri-
taikyti konkreCioje situacijoje pasirinkome
viena daugiakriteri statybos proceso uzdavini.
Naudojant konkrety pavyzdi, sprendziami abu
straipsnyje aprasyto tikslo uzdaviniai: 1) iver-
tinti sprendimo, gauto taikant daugiatikslius
sprendimo priémimo metodus: SAW, TOPSIS ir
COPRAS, patikimuma; 2) nustatyti daugiatiks-
liy sprendimo priémimo metody jautruma rodi-
kliy reikSmiy pasiskirstymo désnio atzvilgiu.

Pateiktos trys iSoriniy sieny konstrukcijy
alternatyvos: K, K, K,. Nagrin¢jamy varianty
prioritetiSkumas ir reikSmingumas tiesiogiai ir
proporcingai priklauso nuo alternatyvas apibudi-
nan¢iy rodikliy sistemos, jy reikSmiy ir reik§min-
gumo reikSmiy. Konstrukcijos buvo vertinamos
pagal keturis rodiklius: sieny atsparuma Saliui
(ciklai), sienos Silumos perdavimo koeficienta
(W/m’K), iSorés sienos svori (m’kg), medziagy
sienai {rengti kaina (Lt/m?). Alternatyvy rodikliy
iverciai (reikSmés) pateikiami 1 lenteléje.

Rodikliai | . Sienos Silumos L . - . 3

Sieny atsparumas perdavimo koeficientas LSorés sieny svoris, | Medziagy kaina 1 m

A A ; 2 . 5 . 2

Alternatyvos Salciui (ciklai) W/imK m’kg sienos jrengti, Lt/ m

K, 50 0,223 573 181
K, 75 0,217 635 269
K, 50 0,222 672 193
Max Min Min Min
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Naudojant alternatyvy rodikliy reikSmes, su-
daroma sprendimy matrica:

50 0,223 573 181
75 0,217 635 269
50 0,222 672 193

max min min min

X = “)

I uzdavinys — nustatyti daugiakriterio spren-
dimo, gauto taikant daugiatikslius sprendimo
priémimo metodus, patikimuma. Tam bus taiko-
mas aprasyto jautrumo analizés modelio algorit-
mas (1 pav.).

Sprendimy matricos X elementy pa-
grindu generuojama po 30 tolygiai pasi-
atsitiktiniy ~ dydziy intervale

14).
I§ generuoty duomeny sudaroma 30 sprendimy
matricy.

Naudojant eks-
perty pateiktas ro-

skirs¢iusiy

x, £ 0%, (b= 15 i =13 j =

i

Remiantis sprendimy matrica X, generuo-
jama po 30 atsitiktiniy dydziy, pasiskirsciusiy
pagal normalyji désni, kai vidurkis u = X, stan-
dartinis nuokrypis

14).

(5:7\.%(7\,21,75,1':]73’]':

IS generuoty duomeny sudaroma 30 sprendimy
matricy.

2 lentelé. Konstrukciniy rodikliy reik§mingumo
reikSmeés

Rodikliy 5 . 5 B
reikSmingumai 4 4 4 1
Rodiklio
reiksmingumo
reiksmé

0,0024310,981689/0,009795/0,00609

Reiksmingumo
rangas

3 lentelé. Sprendimo rezultaty patikimumas rodikliy reikSmiy tolygiojo
pasiskirstymo at?vilgiu, naudojant eksperty pateiktas rodikliy reikSmingumo

dikliy reikimingu- ~reikSmes
mo reikSmes (2 len- 0% TOPSIS SAW COPRAS
tele) nuosekliai  [Kjternatyy
.7 "
1mant sugeneruotas |[i§rikiavimas 2, & & “ “h & 45 5 &
matricas, atliecka-  |DaZniausiai
mas visy trijy alter-  |pasitaikantis | 3 1 2 3 1 2 3 1 2
natyvy racionalumo  [rangas
ivertinimas, taikant 1% 63% | 100% | 63% | 53% | 100% | 63 % | 63 % | 100 % | 63 %
metodus: TOPSIS, 2% 50% | 70% | 40% | 50% | 77% | 40% | 50% | 77% | 43 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SAW, COPRAS. 3% 53% | 67% | 43% | 53% | 70% | 47% | 53% | 70 % | 47 %
Kiekvienu metodu 4% |40 % | 60% | 50% | 40% | 63% | 30% | 40% | 67% | 37 %
gauta po 30 spren- 5% | 43% | 43% [ 30% | 43% | 43% | 30% | 43% | 43% | 30%
dimo rezultaty.
NustaCius dazniau- 4 Jentele. Sprendimo rezultaty patikimumas rodikliy reikSmiy normaliojo
siai pasitaikant]  pasiskirstymo ativilgiu, naudojant eksperty pateiktas rodikliy reik§mingumo
alternatyvos ranga, reikSmes
apskaic¢iuojamas 0% TOPSIS SAW COPRAS
tos rango reikSmés Alternatyv

.. .- u
pasitaikymo daznis.  frikiavimas | 4 | = | A | A4 | 4, | A4 | A4, |4,
Taip gaunamas re-  |Dazniausiai
zultato patikimumo  |pasitaikantis | 3 1 2 3 1 2 3 1 2
ivertis (procentine  [rangas
i§raiska).  Gauty 1% 93% | 83% | 83% | 90% | 90% | 83% | 93% | 87% | 87 %
sprendimo rezultaty 2% 87% | 80% | 80% | 83% | 83% | 83% | 87% | 83% | 83 %
jautrumo  analizés 3% 63% | 57% | 43% | 60% | 57% | 43% | 63% | 57% | 43 %
rezultatai pateikia- 4% 53% | 67% | 20% | 53% | 67% | 20% | 53% | 67% | 20 %
mi 3 lenteléje. 5% 47% | 33% | 50% | 47% | 33% | 50% | 47% | 33% | 50 %
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Naudojant eksperty pateiktas rodikliy reiks-
mingumo reikSmes, nuosekliai imant generuo-
tas sprendimy matricas, atliekamas alternatyvy
vertinimas TOPSIS, SAW, COPRAS metodais.

Apibendrinti sprendimo rezultaty jautrumo
analizés rezultatai pateikiami 4 lentel¢je.

I uzdavinio iSvados: Daugiakriterio uzdavi-
nio rezultatas yra gana patikimas, kad ir kaip biity
pasiskirsciusios rodikliy reikSmés — pagal tolygu-
ji, ar pagal normalyji désny, jeigu galimos pradiniy
duomeny paklaidos ne didesnés nei +4 %. Jeigu
galimos paklaidos ne mazesnés nei £5 % — al-
ternatyvy rangavimas keiciasi abiejy pasiskirs-
tymo désniy atzvilgiu. Visais trimis metodais
nustatyta, jog alternatyva K, yra racionaliausia:
K, - K, = K,. Rezultato patikimumas ver-
tinamas atsizvelgiant | dazniausiai pasitaikan-
¢io alternatyvos rango jverti. TOPSIS, SAW ir
COPRAS metodais gauti rezultatai rodo, jog
kai rodikliy reikSmiy galimos paklaidos +1 %
ir reik§més pasiskirsciusios pagal tolyguji dés-
nj — teiginio apie alternatyvos K, rango lygybe
1 patikimumas yra 100 %. Kai rodikliy reikSmiy
galimos paklaidos +1 % ir reikSmés pasiskirs-
Ciusios pagal normalyji désnj — teiginio apie
alternatyvos K, rango lygybe 1 patikimumas
TOPSIS metodu — 83 %, SAW metodu — 90 %,

COPRAS metodu — 87 %. Analogiskas iSva-
das apie daugiakriterio sprendimo patikimuma
galima formuluoti ir kitoms rodikliy reik§miy
nustatymo paklaidoms. Sis eksperimentas rodo,
kad daugiatiksliai metodai yra jautresni rodikliy
reik§miy pasiskirstymui pagal normalyji désni
nei pagal tolyguji, kai rodikliy reik§mingumo
reik§més nevienodos.

II uzdavinys - nustatyti daugiatiksliy
sprendimo priémimo metody jautruma rodikliy
reik§miy pasiskirstymo pagal tolyguji ir pagal
normalyji désnius atzvilgiu. Tam bus taikomas
aprasSyto jautrumo analizés modelio algoritmas
(1 pav.).

Siam uzdaviniui spresti pasirenkamos vieno-
dos rodikliy reik§mingumo reik§més, kad atlie-
kant metody jautrumo analiz¢ rodikliy reik§miy
pasiskirstymo atzvilgiu rodikliy reik§mingumo
reikSmeés neturéty jokios jtakos sprendimo re-

zultatui:
1 n
w,=—, zwj =1.
n j:1

Naudojant rodikliy reikSmingumo reikSmes
w,ir jau anks¢iau generuotas sprendimo matri-
cas pagal tolyguji ir pagal normalyji désnius,
TOPSIS, SAW ir COPRAS metodais gauti skai-
¢iavimo rezultatai pateikiami 5 ir 6 lentelése.

(6))

5 lentelé. Sprendimo rezultaty patikimumas (procentais) rodikliy reikSmiy tolygaus pasiskirstymo
at?vilgiu, naudojant vienodas rodikliy reikSmingumo reik§mes

A% TOPSIS SAW COPRAS
Alternatyvy iSrikiavimas A, A, A, A, A, A, A, A, A,
Dazmaus;a:n I;zssltalkantls 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1% 50% | 50% | 100% | 100% | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %

2% 53% | 53% | 100% | 100 % | 100% | 100% | 97% | 97% | 100 %

3% 37 % 37% | 100% | 100% | 97% | 100% | 87 % | 87 % | 100 %

0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 3%

4% Pasikeité rangavimas Pasikeité rangavimas Pasikeité rangavimas

3 1 2 3 1 2 3 1 2
100 % | 100% | 100% | 97% | 100% | 93% | 97% | 100% | 97 %
5% 7% 63 % 17 % 0% 27 % 3% 0% 37 % 3%
Pasikeité rangavimas Pasikeité rangavimas Pasikeité rangavimas
2 1 3 1 2 3 1 2 3
57 % 63% | 83% | 77% 70% | 97% | 63% | 60 % 97 %

* Alternatyvy racionalumams nustatyti naudojamos vienodo dydZio rodikliy reiksmingumo reiksmés.
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6 lentelé. Sprendimo rezultaty patikimumas rodikliy reik§miy normaliojo pasiskirstymo ativilgiu,

naudojant vienodas rodikliy reikSmingumo reikSmes”

A% TOPSIS SAW COPRAS
Alternatyvy iSrikiavimas A, A, A, A, A, A, A, A, A,
Dazniausiai pasitaikantis 1 2 3 1 2 3 1 2 3

rangas
1% 50 % 50% | 100 % | 100% | 100 % | 100% | 97 % 97 % | 100 %

2% 40 % 40% | 100% | 87 % 87% | 100% | 70 % 70 % | 100 %

3% 50 % 50 % 83% | 100% | 100% | 100% | 80 % 80% | 100 %

4 % 57% | 40% 73 % 93 % 77 % 83 % 83 % 70 % 87 %

33 % 17 % 67 %
Pasikeité rangavimas
5% 67 % 53 % 70 % 63 % 53 % 73 %
2 1 8
50 % 67 % 67%

* Alternatyvy racionalumams nustatyti naudojamos vienodo

II uZdavinio iSvados: Atlikus TOPSIS,
SAW, COPRAS metody jautrumo analizg ro-
dikliy reik§miy pasiskirstymo désnio atzvilgiu,
gauti tokie rezultatai:

e Kai rodikliy reikSmingumo reikSmés
neturi itakos sprendimo rezultatui (yra
vienodos), Sie daugiatiksliai metodai yra
jautresni rodikliy reik§miy pasiskirstymui
pagal tolyguji désni nei pagal normalyji
désnj.

e Abiejy pasiskirstymy atzvilgiu TOPSIS
metodas buvo jautresnis, palyginti su
SAW ir COPRAS.

e Tolygiojo pasiskirstymo atveju, kai ga-
limos rodikliy reikSmiy paklaidos yra
didesnés nei 2 %, uzdavinio sprendimui
naudojant TOPSIS metoda, alternatyvy
rangavimo tvarka jau keitési. Tuo atve-
ju metodai SAW ir COPRAS reaguoja i
pradiniy duomeny poky¢ius, kai rodikliy
reikSmiy paklaida didesné nei 3 %.

e Normaliojo pasiskirstymo atveju visi trys
metodai yra stabilesni. Alternatyvy ranga-
vimas kinta: taikant TOPSIS metoda, kai
rodikliy reik§miy galima paklaida dides-
né nei 4 %, o taikant SAW arba COPRAS
metodus, kai rodikliy reik§miy galima pa-
klaida didesné nei 5 %.
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dydzio rodikliy reikSmingumo reik§mes.

Bendros iSvados

Atlikus literatiros analiz¢ pastebéta, jog
misy aplinkoje tenka sprgsti nemazai daugia-
kriteriy sprendimo priémimo uzdaviniy. Tais
atvejais, kai alternatyvas apibiidinan¢iy rodikliy
reikSmeés pateiktos kiekybiniais matavimais,
patogu taikyti daugiatikslius, kiekybiniais mata-
vimais pagristus sprendimo priémimo metodus.
Taciau taikant daugiatikslius sprendimo prié-
mimo metodus, dazniausiai neatsizvelgiama {
galimas rodikliy reikSmiy nustatymo paklaidas,
o tai gali sukelti abejoniy dél sprendimo rezul-
tato patikimumo.

Siame darbe autoriai pateiké daugiatiksliy
sprendimo priémimo metody jautrumo analizés
modelj, kuriuo vertinamas metody jautrumas
rodikliy reikSmiy pasiskirstymo désnio atzvil-
giu ir nustatomas gauto sprendimo rezultato pa-
tikimumas. Apibendrinus straipsnyje nagrinétas
id¢jas ir gautus eksperimento rezultatus, formu-
luojamos iSvados:

e Taikant pateikta jautrumo analizés mode-
1i, galima atlikti bet kurio daugiakriterio
sprendimo, kuris gautas kiekybiniais dau-
giatiksliais sprendimo priémimo meto-
dais, jautrumo analizg ir {vertinti rezultato
patikimuma.



o Atlikus metody jautrumo analiz¢ rodikliy
reikSmiy pasiskirstymo désnio atzvilgiu,
nustatyta, kad metodas TOPSIS jautresnis
pradiniy duomeny pokyc¢iams negu SAW
ar COPRAS. Pastaryjy metody jautrumas
yra panasus.

o Atlikta analizé parodé, jog kiekybiniai
daugiatiksliai sprendimo priémimo me-
todai yra jautresni pradiniy duomeny
pasiskirstymui pagal tolyguji désni nei
pagal normalyji, kai rodikliy reik§mingu-
mo reikSmés yra vienodos. Kai rodikliy
reikSmingumo reik§més yra nevieno-
dos— daugiatiksliai sprendimo priémimo
metodai yra jautresni rodikliy reikSmiy
pasiskirstymui pagal normalyji désni
nei pagal tolyguji. Tai parodo alternaty-
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THE SENSITIVITY ANALYSIS OF THE MULTIATTRIBUTE DECISION MAKING METHODS

BY MONTE CARLO SIMULATION

Riita Simanaviciené, Leonas Ustinovicius

Summary

The quantitative multicriteria decision making
methods are used for decision making, but the biases
of'the values of the attributes are ignored often. There-
fore it is not clear, if the final decision were changed,
when changing the values of attributes. There are
scientific research papers intended for the sensitivity
analysis of multicriteria decisions, according to the
significances of attributes.

This paper analyses the sensitivity of quantitative
multiattribute decision making TOPSIS — Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution,
SAW — Simple Additive Weighting, COPRAS — COm-
plex PRoportional ASsessment methods, according to
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attribute distribution. On this basis of Monte Carlo
modeling (simulation) the generation of pseudoran-
dom attribute values is being made, according to
uniform and normal distribution. Using generated
data the efficiency of alternatives is carried out by
the above methods. As a result the sensitivity of the
methods and the reliability of final decision are pre-
sented.

When multiattribute decision making methods
are used on the modeling decision support systems
it is recommended to consider the sensitivity of these
methods.



