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Santrauka. Didele praktiniy uzdaviniy dalj galima iSspresti, taikant daugiakriterius MCDM
(angl. Multiple Criteria Decision Making) metodus. Uzdaviniy pavyzdziy galima pateikti
labai daug: Salies regiony ir atskiry saliy socialinés bei ekonominés plétros pasiekimy vertini-
mas ir palyginimas, geriausio technologinio projekto pasirinkimas, investiciniy ir inovaciniy
projekty palyginimas, universitety reitingavimas ir daug kity panasiy uzdaviniy. Uzdavinio
sprendimo tikslas — geriausios alternatyvos pasirinkimas i$ keleto galimy arba alternatyvy
rangavimas vertinimo tikslo atzvilgiu. Taciau sprendziant realius praktinius uzdavinius gali
pasitaikyti atveju, kai reikia kiekybiskai jvertinti vieng objekta, kai néra lyginamyjy analogy
ar alternatyvy. Tai gali buti unikalus technologinis, inovacinis arba investicinis projektas,
neturinti analogy jmoné. Sio darbo tikslas: pritaikyti daugiakriteriy MCDM metody prin-
cipus, idéjas ir pasiulyti atskiry ,izoliuoty* objekty kiekybinio vertinimo metodus.

Raktiniai zodziai: daugiakriteriai MCDM metodai, santykinis vertinimas, absoliutus vertinimas,

hipotetiniai objektai.

1 Ivadas

Daugiakriteriai MCDM metodai iSsiskiria i$ kity optimizavimo metody. Siuose uzda-
viniuose iskeliamas sprendimo tikslas: geriausios alternatyvos atranka is keleto pasiu-
lyty varianty arba alternatyvy rangavimas vertinimo tikslo atzvilgiu. Daugiakriteriy
metody pagrinda sudaro sprendimy matrica, j kurig patalpinami kriterijy, charakteri-
zuojancéiy vertinimo tiksla, statistiniai duomenys arba siy kriterijuy eksperty vertinimo
reikSmes. Kriterijai gali buti maksimizuojami, ju geriausia reikSmeé yra didziausia (pa-
vyzdZiui, pelnas) ir minimizuojami, ju geriausia reikSmé yra maziausia (pavyzdziui,
nuostoliai). Kriteriju jtaka vertinimo rezultatams nevienoda, kiekvienam kriterijui
nustatomi svoriai — kiekybinés reikSmingumo reiksmés. Daugiakriteriai (MCDM) me-
todai netaikomi, jei nustatoma geriausia (arba blogiausia) pagal Pareto alternatyva
[3, 12, 8], kurios visu kriteriju reikSmeés yra geriausios (arba, atitinkamai, blogiausios).
Sukurta daug skirtingo sudétingumo daugiakriteriy metody, kuriuose panaudota skir-
tinga logika [4, 7]. Taciau visiems kiekybiniams MCDM metodams budinga bendra
idéja: kriterijy reikSmiy ir juy svoriy apjungimas j viena vertinimo charakteristika.
Daug praktiniy uzdaviniy sprendziama, taikant daugiakriterius MCDM metodus,
pvz. Salies regiony ir atskiry saliy socialinés ir ekonominés plétros vertinimas bei
palyginimas, geriausio technologinio projekto pasirinkimas, investiciniy bei inovaciniy
projekty palyginimas, universitety reitingavimas ir daug kitu panasiy uzdaviniy [1,
2, 4]. Tik dviejyu metody — PROMETHEE ir TOPSIS bibliografijos sudaro po keleta
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simty publikacijy, metodai buvo pritaikyti daugelyje ivairiy sri¢iy — nuo logistikos
iki sveikatos apsaugos [1, 2]. Kiekvienos alternatyvos kriteriju reikSmeés yra zinomos,
vertinimo metu juy keisti ar koreguoti negalima. Geriausia alternatyva nustatoma
pagal visus kriterijus, atsizvelgiant j jy reikSminguma. Viena is$ butiny daugiakriteriy
metody taikomy salygy: turi egzistuoti keletas lyginamy varianty.

Taciau sprendziant realius praktinius uzdavinius daznai iskeliamas tikslas kieky-
biskai jvertinti viena varianta, kai jam néra lyginamo analogo. Tai gali buti unikalus
technologinis, inovacinis arba investicinis projektas, neturinti analogo jmoné. Sio
darbo tikslas pritaikyti daugiakriteriy metody principus, idéjas, sukurti ir pagristi
metodika, pasiulyti atskiry ,,izoliuoty“ objekty vertinimo metodus.

2 Taikomi daugiakriteriai metodai

Kiekvienas daugiakriteris (MCDM) metodas turi vertinimo kriteriju — tikslo funkci-
jos analoga. Geriausiai alternatyvai A; (j =1,2,...,n), ¢ia n — alternatyvy skaicius,
atitinka didziausiag (maziausia) metodo apibendrinto kriterijaus reiksme. Visi ver-
tinimo variantai ranguojami pagal sio kriterijaus reikSmes mazéjancia ar didéjancia
tvarka. Kai vertinimo variantas yra vienintelis, toks budas netinka. Daugiakriteriy
metody savybés yra skirtingos, todél mes taikysime tik tuos metodus, kuriy savy-
bés yra zinomos arba gali buti nustatytos. Tai yra SAW (Simple Additive Weigh-
ting), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution),
COPRAS (Complex Proportional Assessment), PROMETHEE (Preference Ranking
Organisation Method for Enrichment Evaluation).

Kiekybiniy daugiakriteriy (MCDM) metody pagrinda sudaro sprendimy matrica
R = ||r;j]|, i kuria patalpinami kriteriju, charakterizuojanéiyjy vertinimo tiksla, reiks-
meés pagal turimus statistinius duomenis arba eksperty vertinimo reikSmeés ir rodikliy
svoriy vektorius 2 = [jw;|, Yt w; =1,i=1,...,m; j =1,...,n, ¢ia m — rodikliy
skaiCius, n — lyginamy objekty (alternatyvy) skaicius.

Kriteriju reikSmiy matavimo vienetai paprastai buna skirtingi ir ju apjungimas i
vertinimo kriterijy jmanomas po duomeny normalizavimo.

Trumpai aprasysime taikomus Siame straipsnyje metodus.

SAW ir COPRAS metoduose [7, 9] naudojama ,klasikiné“ normalizacija:

~ Tij
i = (1)

i Tii

no o~ .. e e .
(ijl 7i; = 1), ¢ia r;; — i-jo kriterijaus reikSme j-ai alternatyvai.
SAW metodo kriterijus S; skaiciuojamas pagal formule:

Sj = Zwﬁij. (2)
=1

Nesunku jrodyti [9], kad visu n alternatyvy kriterijaus S; reiksmiy suma lygi
vienetui: Z?Zl S;=1ir0< S, <1.
COPRAS metodo kriterijaus Z; reikSmés nustatomos pagal formule:

Z?:1 S—j
Sy 2o (S5)7Y

Zj =54+
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¢ia Sy; = Y." wiifyi; yra maksimizuojamy pasverty normalizuoty pagal (1) for-
mule reikSmiy 74,; suma kiekvienai j-ai alternatyvai; S_; = > | w_;7_;; — minimi-
zuojamy kriterijy pasverty normalizuoty reikSmiy 7_;; suma; j =1,2,...,n.
Irodyta [9], kad visy n alternatyvy maksimizuojamy kriteriju vertinimo komponen-
. . . . . .o . . m . n
ty Z; suma yra lygi maksimizuojamy kriterijy svoriy sumai ) ;" | wy; ir Zj:1 Z; = 1.
TOPSIS metodas naudoja vektoring duomeny normalizacija:

Fp=——l (i=1,...,m; j=1,....,n). (4)

Z?:l Ti2j
TOPSIS metode nustatoma geriausia alternatyva V* ir blogiausia alternatyva V —:
C={VE VS V) = {(mjaxwﬁij/i € ), (mjinwﬁij/i €l)},
- :{Vl_,VQ_, e VW:} = {(mjinwiﬁj/i € 11), (mjaxwiﬁj/i € 12)},
¢ia I (Iz) — maksimizuojamuy (minimizuojamu) kriteriju indeksy aibé, w; — i-jo kri-

terijaus svoris.
Skaiciuojamas kiekvienos lyginamos alternatyvos bendras atstumas D7 iki geriau-

sios alternatyvos V* ir atstumas D iki blogiausios alternatyvos V'

* S ~ %) 2
D} =\ > @ity = Vi) (5)
i=1
_ - 2
D; = Z wiTi; — V7). (6)
1=1
TOPSIS metodo apibendrintas kriterijus C7 skaiCiuojamas pagal formule:
G =i (=12 @)
g =1,2,...,n).
'~ Dr+D; Y

PROMETHEE grupés metodu taikymas Lietuvoje tik prasideda [10, 11]. Vietoje
kriteriju normalizuoty reiksmiy 7;; formuléje (2) taikomos prioritety funkeijy p(d)
reikSmés. PROMETHEE metodo dviejy alternatyvy A; ir A, palyginimo kriterijus
m(A;, Ag) (angl. — Outranking indez) skaiCiuojamas pagal formule:

m(A;, Ay) szpt (47, Ap). (8)

pi(d) = pi(d; (A}, Ag)) — t-oji prioritety funkcija, pasirinkta i-jam kriterijui, d;(4;, Ax) =
rij — Tik yra alternatyvy kriterijy reikSmiy r;; ir 7y, skirtumas.

PROMETHEE metode sumuojami kiekvienos alternatyvos visy teigiamy ir nei-
giamy prioritetisSkumy vertinimai: F j+ ir £/ [10, 11].

Lyginamos alternatyvos iSdéstomos svarbumo eilés tvarka pagal skirtumy F; =
Fj+ — F;” dydzius, taip kad geriausiai alternatyvai atitikty didziausia reikSme FJj.
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3 Atskiry izoliuoty objekty absoliutaus daugiakriterio vertini-
mo algoritmai

Skirtingiems atvejams siulomi keli nauji atskiry izoliuoty objekty vertinimo metodai.
Kai duomeny matricos R elementai r;; yra jvairadimenciai, ekspertai nustato kriterijy
didziausia (maziausia) reikmes. Toliau taikoma normalizacija (1). Kai paminétos
matricos elementai matuojami toje pacioje skaléje (pvz. procentais), normalizavimas
neatlieckamas. Kai yra galimybé nustatyti hipotetinio geriausio ar blogiausio objekto
kriterijy reiksmes, taikomas absoliutaus vertinimo metodas.

3.1 Ivairiadimenciy kriteriju reiksmiy atvejis
Kai kriteriju reiksmés yra jvairiadimencés atskiros alternatyvos patrauklumui jvertinti
galima panaudoti SAW (arba COPRAS) metody apibendrinta kriteriju.

Ekspertai nustato didziausia (maziausia) kiekvieno kriterijaus reikSme. Maksimi-
zuojantiems kriterijams reiksmé 7; skaiciuojama pagal formule:

. T

i = (9)

b
maxr;

minimizuojantiems kriterijams reiksmeé 7; atitinkamai skaic¢iuojama pagal formule:

_ minvry

= (10)
¢ia maxr; (minr;) yra i-jo kriterijaus eksperty nustatyta didziausia (maziausia) reiks-
me.

Didziausia S kriterijaus teoriné reiksmé lygi vienetui: maxS = 1. Suskai¢iuota
reiksmé S atspindi objekto patrauklumo laipsnj. S reikSme patogiausia teikti pro-
centinéje skaléje. Sioje skaléje atspindimas objekto palyginimas su galima didziausia
imanoma reiksme, kuri yra 100%.

3.2 Vienodos matavimo skalés taikymo atvejis

Izoliuoto objekto patraukluma galima taip pat jvertinti, kai visy taikomu kriteriju
matavimo skalé yra vienoda. Kriteriju reikSmeés gali buti isreiskiamos procentais,
balais desimtbaléje, penkiabaléje ar kitokioje sistemoje. Visi kriterijai turi buti mak-
simizuojamieji.

SAW metodo S kriterijaus reiksmé skaic¢iuojama pagal formule:

S: iwﬂ‘i, (11)
i=1

¢ia r; yra vertinimo varianto (objekto) i-jo kriterijaus reikSmeé, w; yra i-jo kriterijaus
svoris. Didziausia S kriterijaus reiksmé priklauso nuo pasirinktos vertinimo skalés.
Pavyzdziui, jei matavimo vienetais yra isreiskiamas procentais, tai didziausia S reiks-
me lygi 100%.

3.3 Objekto palyginimas su geriausiu ir blogiausiu hipotetiniu objektu

Hipotetiniy geriausios ir blogiausios alternatyvy itraukimas j lyginamuyjy alternaty-
vy tarpa kartu su vertinama izoliuota alternatyva leidzia pritaikyti vertinimui bet
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1 lentelé. Kiekvieno izoliuoto komercinio banko 2010 m. palyginimo su hipotetiniais
blogiausiu ir geriausiu bankais TOPSIS metodo pagrindu rezultatai.

Vertinimai Komerciniai bankai
1 2 3 4 5 6 7 8
Absoliutus 0,475 0,600 0,422 0,548 0,519 0,652 0,603 0,440
6 3 8 4 5 1 2 7
Santykinis 0,482 0,594 0,453 0,563 0,538 0,646 0,665 05020
7 3 8 4 5 2 1 6

kokj kiekybinj daugiakriterj metoda ir, taikant siy metody savybes, absoliuéiai jver-
tinti atskiro objekto bikle. Siy hipotetiniy alternatyvy kriterijy reiksmes gali nu-
statyti ekspertai arba jas galima gauti analizuojant statistinius duomenis. SAW ir
COPRAS metodai buvo panaudoti taikant Sia idéja [5]. Suskai¢iavus hipotetiniy
blogiausios, geriausios ir realios alternatyvos paminéty metody kriterijaus S;(min),
Sj(max) ir Sjreiksmes vertinamam izoliuotam objektui analizuojami atstumai iki blo-
giausios hipotetines alternatyvos kriterijaus reikSmés S = S — 5 (min) ir iki geriausios
hipotetinés alternatyvos apibendrinto kriterijaus reikimés ST = j(max) — 9. Tei-
giamas skirtumas S~ — ST parodo, kad objekto jvertinimas yra aréiau geriausios nei
blogiausios alternatyvos jvertinimo, t.y. jo padétis yra geresné uz vidutine. Santykis
S;/8j(max) Parodo objekto absoliuty vertinima, palyginti su didziausia reiksme, lygia
vienetui.

Siame darbe parodysime, kad absoliu¢iam vertinimui geriausiai tinka TOPSIS
metodas.

Sio metodo vertinimo kriterijaus (7) reikimé kinta nuo 0 iki 1: (0 < Cr < 1).
Nesunku jrodyti, kad nepriklausomai nuo kriterijy svoriy reiksmiy objekto, kurio
kiekvieno kriterijaus reiksmeé yra visy alternatyvy jo reiksmiy vidurkiai, Cj’f reiksmeé
lygi 0,5. Si TOPSIS metodo savybe leidzia i$ karto absoliuciai jvertinti objekto padéti
lyginant vertinima su vidutine kriterijaus reiksme 0,5. Kiti daugiakriteriai metodai,
pavyzdziui, SAW ir COPRAS tokios savybés neturi.

Pritaikysime TOPSIS metoda atskiry Lietuvos komerciniy banky absoliuc¢iam ver-
tinimui ir vertinima atliksime taikant pasiulyta absoliutaus vertinimo metoda T'OP-
SIS metodo pagrindu ir klasikinj metoda. Duomenys, banky pavadinimai, taikomuy
kriteriju reiksmés ir ju svoriai pateikti [6]. Skaic¢iavimo rezultatai su santykiniais visy
banky kompleksiniais vertinimais pateikti 1 lenteléje.

Kaip rodo absoliutaus ir santykinio vertinimy skaiciavimo rezultaty palyginimas
TOPSIS metodo kriterijy reiksmés ir atitinkami banky uzimtos vietos mazai skiriasi,
nors santykinis vertinimas buvo gautas, lyginant visus astuonis bankus kartu, o abso-
liutus vertinimas gautas, lyginant atskirai kiekviena banka su hipotetiniais blogiausiu
ir geriausiu bankais.

PROMETHEE metodo kriterijus F; = F]-Jr — I, nustato, kad vertinimo objektas
yra geresnis uz vidurkj, kai skirtumas Fj teigiamas, ir blogesnis uz vidurkj, jei Sis
skirtumas neigiamas.

4 IsSvados

Pasiulytas straipsnyje absoliutus objekty vertinimas leidzia pritaikyti daugiakriterius
(MCDM) metodus vertinant unikalus neturinc¢ius analogo objektus, kada lyginami ob-
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jektai (alternatyvos) neegzistuoja. Praktiniai skai¢iavimai parodé, kad absoliutaus ir
santykinio TOPSIS metodo vertinimo rezultatai mazai skiriasi, nors santykinis verti-
nimas buvo gautas, lyginant visus objektus karty, o absoliutaus vertinimo rezultatus
gavome, lyginant atskirai kiekviena objekta su hipotetiniais blogiausiu ir geriausiu
objektais.
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SUMMARY

New opportunities of multiple criteria methods
Valentinas Podvezko, Askoldas Podviezko

A substantial amount of practical problems are solved by using multiple criteria optimisation met-
hods, e.g. evaluation and comparison of social and economic development of counties of a country,
choice of the optimal technology project, comparison of investment or innovation projects, ratings of
universities, choice of the best strategy, and many similar tasks. The solution of the problem is to
determine the best alternative from several available ones, or ranking of alternatives in accordance
with the chosen pursued objective. Nevertheless, often a set of alternatives to choose from is not
available, and a single object must be evaluated. This could be a unique technology, innovation, or
investment project, enterprise. The aim of this paper is to apply principles, ideas, and philosophy of
multiple criteria methods, and to propose evaluation methods for evaluation of a single object.

Keywords: MCDM, relative evaluation, absolute evaluation, hypothetical reference objects.
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