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Santrauka. Pasaulyje placdiai taikomi sprendimo priémimo paramos daugiakriteriniai me-
todai, i$ kuriy principingai iSsiskiri dviejy metody - PROMETHEE ir ELECTRE — Seimos.
Sie metodai Lietuvoje iki §iol yra mazai Zinomi ir retai taikomi. Metodai sudaro dominuo-
janciyjuy alternatyvy arba rangy prioritety (angliskai outranking) metody Seimag. Nors Sie
metodai skiriasi tarp saves, pagrindinés metody idéjos panasios: metody kriterijai apjungé
rodikliy reiksmes ir juy svorius ne tiesiogiai, o taikant specialias prioritety, sutarimo ir nesu-
tarimo funkcijas. Darbe lyginami PROMETHEE II ir ELECTRE III metodai, nagrinéjami
ju ypatumai ir skirtumai, Sie metodai taikomi alternatyvy palyginimui.

Raktiniai Zodziai: daugiakriteriniai metodai, PROMETHEE II ir ELECTRE III metodai, alter-

natyvy rangavimas.

Ivadas

Pastaruoju metu pasaulyje sprendimo priémimo paramos sistemose vis placiau taiko-
mi daugiakriteriniai metodai [4, 6]. Metody taikymo tikslas yra geriausios alternaty-
vos i§ keleto pasiulyty pasirinkimas arba alternatyvy rangavimas nagrinéjamo tikslo
atzvilgiu. Kiekybiniy daugiakriteriniy metody pagrinda sudaro kriteriju (rodikliu),
charakterizuojanciyjy nagrinéjama procesa sprendimo priémimo matrica R = ||r;| ir
rodikliy reikSmingumy (svoriu) vektorius 2 = |jw;|| (i =1,2,...,m; 7 =1,2,...,n),
¢ia m — rodikliy skaicius, n — lyginamy objekty (alternatyvy) skaicius (3°1", w; = 1).
Rodikliai buna maksimizuojamojo arba minimizuojamojo tipy, t.y. ju geriausia reiks-
mé nagrinéjamo tikslo atzvilgiu gali buti didziausia arba maziausia. Atskiry rodikliy
(kriteriju) jtaka nagrinéjamam tikslui skirtinga, taip pat skiriasi ir kriteriju matavi-
mo vienetai. Kiekybiniai daugiakriteriniai metodai apjungé kriteriju normalizuotas
reikSmes 7;; (0 < 7;; < 1) ir ju svorius w; | metodo vertinimo kriterijy. Kaip pavyzdj
galima paminéti SAW (Simple Additive Weighting) metoda, kurio vertinimo kriterijus
skai¢iuojamas pagal formule [6]:

Sj :Zwiﬁj. (1)
=1

Visi kiekybiniai daugiakriteriniai metodai, tarp ju PROMETHEE ir ELECTRE, tie-
siogiai arba netiesiogiai taiko SAW metodo (1) idéja, tik dominuojanciujy alternatyvy
metodai vietoj kriterijy normalizuoty reikSmiy 7;; taiko specialiai parinkty funkeijy
(prioritety, sutarimo ir nesutarimo) reikSmes. Taip pat taikomas AHP (Analytic
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Hierarchy Process) Hierarchijos analizés metodas [10], kai visos alternatyvy poros
paliginamos tarpusavyje kiekvieno kriterijaus atzvilgiu. Sio darbo tikslas yra dviejiy
tobulesniy dominuojanciyjy alternatyvy PROMETHEE II ir ELECTRE IIT metody
palyginimas, ju ypatumy analizeé.

1 PROMETHEE II metodas

PROMETHEE (Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evalu-
ation) metodai pasaulyje zinomi ir pladiai taikomi [1, 3]. Tac¢iau Lietuvoje Siy metoduy
taikymas tik prasideda [7, 8, 9]. Vietoje kriterijy normalizuoty reik§miy 7;; formu-
léje (1) taikomos prioritety funkcijos p(d) reikSmes, kur funkcijos argumentas d yra
rodiklio (kriterijaus) reikSmiy skirtumas.

Prioritety funkcijos reikSmeés rodo vienos alternatyvos svarbumo (prioritetisku-
mo) laipsnj kitos alternatyvos atzvilgiu ir priklauso nuo funkcijos parametry ¢ ir s.
Kiekvieno i-jo rodiklio (kriterijaus) R; ribinius (didziausius s; ir maziausius ¢;) skir-
tumus nustato sprendima priimantis asmuo (SPA). Prioriteto lygj vienos alternatyvos
pries kita atspindi i-jo rodiklio A; ir Aj alternatyvy reikSmiy r;; ir 7y, skirtumas
d;(Aj, Ay) = rij — 1. Parametry ¢; ir s; esmé yra tokia. Alternatyvos A; ir Ay laiko-
mi identiskos (indifferent) R; rodiklio atzvilgiu, jei skirtumas d;(A;, Ax) yra mazesnis
uz nustatyta maziausia ribine reiksme g; ir alternatyva A; turi prioriteta (preference)
pries Ay alternatyva (R; rodiklio atzvilgiu), jei §is skirtumas yra didesnis uz nusta-
tyta didziausig ribine reikSme s;. Kai skirtumas kinta nuo ¢; iki s;, alternatyvos A;
prioritetiskumas pries Ay kinta nuo nulio iki vieneto.

Prioritety funkcijos turi tenkinti savybeés:

o ju reikdmes kinta nuo nulio iki vieneto: 0 < p(d) < 1;

o prioritety funkcijos atlieka maksimizuojamujuy rodikliy normalizuoty reiksmiy
vaidmenj: didesné p(d) reikSmé atitinka geresnei alternatyvai;
o prioritety funkcijos reiksmeé p(d) lygi nuliui, kai skirtumas d yra mazesnis uz
nustatyta ribine reikSme ¢, t.y. p(d) =0, kai d < ¢;
o kai nustatoma didziausia rodikliy reikSmiy skirtumy riba s, tai p(d) = 1, kai
d>s.
Praktikoje naudojamos Sesios prioritety funkcijos p(d) [8, 9]. Viena i galimy
taikomy (V pavidalo) funkciju (parametras ¢ = 0) parodyta 1 pav.
PROMETHEE metodo dviejy alternatyvy A; ir Ay, palyginimo kriterijus (A, Ax)
(dominavimo santykis — Outranking) skai¢iuojamas pagal formule:

Aijk szpt AJ;Ak)) (2)

0, kaid <0 »d}

; 1

d)=1—, kai 0 <d =5
5

1 kad d = o

-
L

0 ¥ o
1 pav. V pavidalo prioritety funkcija ir jos grafikas.
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¢ia w; — i-jo rodiklio R; svoris; pi(d) = pi(di(A;, Ag)) — t-0ji (viena i§ pasiulyty)
prioritety funkcija, pasirinktoji i-jam rodikliui.

PROMETHEE metodas sumuoja kiekvienos alternatyvos visu teigiamu (,,iSeinan-
¢iy“) prioritetiskumy vertinimus

n

Ff =Y "m(A;, A) (j=1,2,...,n) (3)
k=1

ir visu neigiamy (,,jeinanciy“) prioritetiskumy vertinimus

n
ZTrAk, (j=12,...,n). (4)
k=1

PROMETHEE II metodas isdésto visas lyginamas alternatyvas svarbumo eilés tvarka
pagal skirtumy F; = FjJr — F; dydzius. Tokiu budu, geriausiai alternatyvai atitinka
didZiausias skirtumas Fj.

2 ELECTRE III metodas

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité) metodo istorija prasideda
prancuzy mokslininko Bernardo Roy ir jo mokiniy darbuose [2, 5, 13]. Kaip ir PRO-
METHEE, ELECTRE metodai pasaulyje zinomi ir pla¢iai taikomi [4]. Lietuvoje irgi
buvo bandymu taikyti Siuos metodus [11, 12]. ELECTRE III metodas alternaty-
vy prioritety nustatymui taiko sutarimo (concordance) ir nesutarimo (discordance)
indikatorius. Abu indikatoriai yra prioritety funkcijos p(d) PROMETHEE IT meto-
do analogai. Siy indikatoriy savybés panasios i minéty prioritety funkcijy savybes.
Sutarimo indekso (tiksliau, matricos) ¢;(A, B) pagrindu vertinamas kiekvienos A al-
ternatyvos B alternatyvos prioritetas i-jo kriterijaus atzvilgiu pagal formules:

) kai g; (B) - gi(A) qi (gz (A))
ci(A, B) =  wlelaD(0Bg 3D Laai ,(gi(A)) < gi(B) — gi(A) < pilgi(4)),  (5)
0, kai g;(B) — gi(A) = pi(g9i(A)).

Sutarimo indekso funkciju ¢;(A, B) grafikai labai panasus i PROMETHEE II metodo
prioritety funkcijos p(d) (1 pav.) grafika.

Palyginus su PROMETHEE II metodo i-jo kriterijaus alternatyvy B ir A reikSmiy
skirtumas g;(B) — ¢;(A) atitinka skirtumui d,;(B, A), dydis ¢;[g:;(A4)] atitinka maziau-
siai ribinei reikSmei ¢;, dydis p;[g;(A)] atitinka didziausiai ribinei reikSmei s;. Atskiri
i-jo kriterijaus sutarimo indeksai ¢;(A, B) apjungiami j bendra alternatyvu sutarimo
indeksa (matrica)

1

Nesutarimo indeksai (matricos) D;(A, B) i-jo kriterijaus priklauso nuo veto paramet-
ro. Tai yra alternatyvy reiksmiy skirtumai, kai jos darosi nepalyginimas. Nesutarimo



Dominuojanciyjy alternatyvy daugiakriteriniai metodai 99

indeksas skai¢iuojamas pagal formules:

1, o ) 9i(B) — gi(A) = vi(gi(A)),
Di(A,B) = giii(z,i_(%(),);zz;%i)))) <1, kaipi(gi(A)) < gi(B) — gi(4) < vi(gi(A)),
0, 9i(B) — gi(A) < pi(g9i(A)),

¢ia v; — i-jo kriterijaus veto reikSme.

Nesutarimo indeksai D; (A, B) rodo A alternatyvos ,silpnumo* laipsnj B alterna-
tyvos atzvilgiu, tokiu budu jvedamas ,silpnumo“ indeksas.

Sutarimo indeksas (matrica) C'(A4, B) ir nesutarimo indeksai (matricos) D;(A, B)
apjungiami { ELECTRE III metodo pagrindinj vertinima — bendra sutarimo indeksa
(matrica) S(A, B) pagal formules:

C(A, B), kai D;(A, B) < C(A, B) Vi,
S(A,B) = 1-D;(A,B) :
C(A,B) .HiEI(A,B) m, kal DZ(A,B) > C(A,B),

¢ia I(A, B) yra i indeksy aibe, kai D;(A, B) > C(A, B).

Geriausios alternatyvos nustatymo ir alternatyvy rangavimo algoritmas yra la-
bai sudétingas [13]. Norédami formalizuoti §j procesa Wang, Lin, Huang (2008)
pritaike ELECTRE IIT metodui PROMETHEE IT metodo idéja [14]. Kiekvienai
A; alternatyvai skaic¢iuojama ,iSeinanciy“ sutarimo indeksy suma @j = Pt (A)) =
> he1 S(Aj, Ap) ir jeinanciy® sutarimo indeksy suma @; = &~ (A;) = >, S(Ax, 4;).
Alternatyvos ranguojamos svarbumo eilés tvarka pagal skirtumy ¢; = @j — &, dy-
dzius.

3 PROMETHEE II ir ELECTRE III metody taikymas

Metodu palyginimui pritaikysime anksciau [7] PROMETHEE II metodu iSspresta
uzdavinj (1 lentele). Ekspertai nustaté rodikliy svorius [7]:

wi =0,28, wpy=0,19, w3=0,15, ws=0,18,  ws=0,20.

ELECTRE III metodo ¢, p ir v parametry reikSmeés (2 lentel¢) yra suderintos su
pasirinktuy parametry reiksmeémis PROMETHEE II metodo taikymui [7].

Dviejy metody skaiciavimo rezultatai pateikti 3 lenteléje.

Skaiciavimo rezultatai rodo, kad PROMETHEE II ir ELECTRE III metody rezul-
tatai yra suderinti ir alternatyvy (Saliy) vertinimo vietos, gautos taikant abu metodus
sutapo.

1 lentelé. Saliy ekonominés plétros rodikliy reikimeés (2003 m.)

Rodikliai Kryptis  Estija  Latvija Lietuva Lenkija
Bendro metinio vidaus produkto pokytis (%) max 5,1 7,5 9,7 3,8
Pramonés produkcijos metinis augimas (%) max 9,8 6,5 16,1 8,4
Vidutinis metinis darbo uzmokestis, eurais max 430 298 306 501
Bedarbysté, procentais min 9,3 10,3 11,6 19,3
Eksporto/importo santykis max 0,70 0,55 0,73 0,79
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2 lentelé. ELECTRE III metodo ¢, p ir v parametry reikSmeés.

Parametrai Rodikliai

T 2 3 1 5

q 1,3 1,9 10 1,2 0,03
p 4 8,6 120 10 0,24
v 6 10 220 12 0,4

3 lentele. PROMETHEE II ir ELECTRE III metody vertinimo rezultatai (2003 m.).

Metodai Estija Latvija Lietuva Lenkija
PROMETHEE II metodas F7+ 0,84 0,54 1,73 1,03

F- 1,00 1,19 0,61 1,33

F; —0,16 —0,66 1,12 -0,29

Vieta 2 4 1 3
ELECTRE III metodas @;r 3,341 2,40 3,65 2,45

D 3,344 3,375 2,017 2,997

b, —0,0027 —1,0790 1,6304 —0, 5487

Vieta 2 4 1 3

4 ISvados

Dél sudétingos logikos dominuojanéiyju alternatyvu (outranking) PROMETHEE II
ir ELECTRE III metodai Lietuvoje iki siol yra mazai taikomi.

Nuo kity daugiakriteriniy metody sie metodai skiriasi tuo, kad vietoj kriteriju
normalizuoty reiksmiy taikomos specialiai parinkty funkecijy (prioritety, sutarimo ir
nesutarimo) reik§més. Funkcijy parametry nustatymo procese turi dalyvauti spren-
dima priimantis asmuo.

PROMETHEE II ir ELECTRE III metody parametrai ir jy reiksSmes atitinka vieni
kitus.

Skaic¢iavimai rodo, kad rezultatai, gauti taikant PROMETHEE II ir ELECTRE
IIT metodus yra suderinti ir gautos abiems metodais alternatyvy (saliu) vietos sutapo.
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SUMMARY

Outranking multi-criteria methods
V. Podvezko

In the realm of used worldwide multicriteria decision aid methods the two families of methods PRO-
METHEE and ELECTRE could be distinguished. These methods are rarely used and scarcely
known in Lithuania. The methods create rankings of alternatives in accordance with priority levels
of each alternative. The methods if different in details use the same core idea: a cumulative criterion
comprises values of criteria and their weights indirectly by transforming such values with proprie-
tary priority concordance and discordance indices. In the paper the methods PROMETHEE II ir
ELECTRE III are compared, their particularities and differences are outlined and discussed. Both
methods are utilised for comparison of given alternatives.

Keywords: multi-criteria methods, PROMETHEE II and ELECTRE III methods, ranking of alter-
natives.

Liet. matem. rink. LMD darbai, ser. B, 563, 2012, 96-101.



	PROMETHEE II metodas
	ELECTRE III metodas
	PROMETHEE II ir ELECTRE III metodø taikymas
	Iðvados
	Literatūra

