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Santrauka. Kiekybiniy daugiakriteriuy (MCDM angl. Multiple Criteria Decision Making)
metoduy tikslas yra nustatyti geriausia i$ lyginamy alternatyvy arba ranguoti jas pagal svar-
buma vertinimo tikslo atzvilgiu. Viena i$ svarbiausiy siy metody sudedamuyjy daliy yra
taikomy tyrimuose kriterijy svoriai. Atskiry kriterijy, apibudinanéiy tiriamojo objekto jtaka
nagrinéjamam tikslui nevienoda, todél svarbu nustatyti kriterijy reikSminguma, t.y. ju svo-
rius. Straipsnyje nagrinéjami skirtingi subjektyvus eksperty nustatymo metodai, taip pat
paminéti objektyvus ir apibendrinti svoriai.

Raktiniai Zodziai: daugiakriteriai MCDM metodai, objektyvus, subjektyvus, apibendrinti svoriai.

1 Ivadas

Kiekybiniy MCDM metody tikslas yra nustatyti geriausia is lyginamy alternatyvy
Ay, As, ..., A, arba ranguoti alternatyvas pagal svarbuma vertinimo tikslo atzvilgiu
[4, 12]. Vertinama procesa charakterizuoja kriterijai Ry, Rs, ..., Ry,. MCDM metody
pagrinda sudaro sprendimy matrica R = |[|r;;]|, kurioje talpinamos kriterijy statis-
tiniy duomeny arba eksperty vertinimy reikSmeés ir kriteriju reikSmingumo (svoriu)
vektorius 2 = (w;), da i =1,2,...,m; j = 1,2,...,n; m — kriteriju skaicius; n —
lyginamy alternatyvy skaicius. Pagrindiné MCDM metody idéja yra kriterijy reiks-
miy ir jy svoriy apjungimas i viena vertinimo charakteristika — metodo apibendrinta
kriteriju [8, 9].

Atskiry kriterijy, apibudinanciy tiriamojo objekto jtaka nagrinéjamam tikslui ne-
vienoda, todél taikant kiekybinius daugiakriterius vertinimus labai svarbu nustatyti
kriterijy reikSminguma, t.y. ju svorius.

Siame straipsnyje mes nagrinésime vieng is MCDM metody sudedamuyjy daliy —
kriterijy svoriy nustatymo metodus. Bendra vertinimo idéja yra tame, kad svarbiau-
siam kriterijui nustatomas didziausias svoris ir paprastai suskai¢iuoti svoriai normuo-

jami, t.y.
Zwi =1.
i=1

Svoriai buna subjektyvus, kai vertinimo pagrinda sudaro specialisty eksperty nuo-
moneés, objektyvus ir apibendrintieji [4, 13, 3]. Objektyviais svoriais iSreiskiama duo-
meny — kriterijy reiksmiy — struktura, t.y. kiekvieno kriterijaus dominavimo laipsnis
vertinimo metu.
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2 Svoriy skaic¢iavimo metodai

2.1 Objektyviy svoriy nustatymas

Dazniausiai praktikoje taikomas entropijos objektyvus metodas, nors gali buti taiko-
mi ir daugfaktoriniai regresijos modeliai ir kitos idéjos. Entropijos svorio didéjimas
susietas su vienos kriterijaus reikSmés dominavimo laipsniu tarp visy alternatyvuy.
Entropijos svoriai nustatomi tokiu budu [4, 13, 3].

1. Kriterijuy reiksmés normalizuojamos pagal formule:

- Tij
= ——. 1
Tij Z?:l T ( )

2. Skaiciuojamas kiekvieno kriterijaus entropijos lygis:

1 n
i<—>2ﬁjlnﬂ-j, i=1,2,...,m, 0< BE; <1. (2)

Jj=1

3. Skaiciuojamas kiekvieno kriterijaus kitimo lygis, t.y. entropijos svoriy nenor-
malizuotos reiksmes:

di=1-F;. (3)
Entropijos svoriai yra suskaiciuoty d; normalizuotos reiksmés:
d;
Entropijos metodu vertinama reali duomeny masyvo struktura, jo nehomogeniskumo
laipsnis.
Nesunku jrodyti, kad homogeniniy kriterijy (visi 7;; = 1/n) entropija (2) lygi
vienetui, o atitinkamas svoris lygus nuliui:

W, = (4)

E; = (fl/hln)Z(l/n) In(1/n) = (=1/lnn)n(l/n)(—lnn) = 1,

d;=0 ir W;=0.

2.2 Subjektyviy svoriy skaic¢iavimo metodai

Dauguma Siuo metu zinomy ir taikomy daugiakriterio vertinimo kriterijy svoriy nu-
statymo metodai pagristi ekspertiniais vertinimais. Subjektyvy kriterijy svoriy nu-
statymo pagrinda sudaro specialisty eksperty vertinimai. Atskiry eksperty nuomoneés
daznai nesutampa, o gali buti ir priestaringos, t.y. skirtis atskiry eksperty vertini-
my kriterijuy svarbumas ir prioritetiSkumas. Vertinimai priklauso nuo eksperty kva-
lifikacijos, darbo specifikos, suinteresuotumo gauti tam tikrus jvertinimo rezultatus,
darbo stazo ir pan. Kriterijy svorius kaip apibendrintus eksperty nuomoniy vidur-
kius, galima taikyti daugiakriteriame vertinime, jei nustatytas ekspertuy vertinimuy
nepriestaringumas, t.y. jrodyta, kad nuomonés yra statistiskai suderintos. Vertini-
my suderinamumo nustatymui galima taikyti Kendallo konkordancijos koeficienta [5].
Koks bebuty taikomas subjektyvus svoriy nustatymo metodas, vertinimo procesg rei-
kia pradéti nuo kriterijy rangavimo.
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2.2.1 Kiriterijy rangavimo metodas

Rangavimas yra procediira, kai pac¢iam svarbiausiam kriterijui suteikiamas auksciau-
sias rangas, lygus vienetui, antram pagal svarbuma — rangas du ir t.t., paskutiniam
pagal svarbuma — rangas m, ¢ia m — lyginamy kriterijy skaicius. Ekvivalentiniams
kriterijams suteikiama vienoda reiksmé — eiliniy rangy aritmetinis vidurkis. Metodas
lengvai taikomas praktikoje, tac¢iau butina pabreézti, kad metodo tikslumas mazas.

Neatsizvelgiant j taikomus vertinimo metodus, eksperty vertinimus pazymeésime
cip, (1 =1,...,m; k =1,...,r), é¢ia m — taikomy kriteriju skai¢ius, r — eksperty
skaic¢ius. Vertinimy rezultatus patalpiname j matrica C = ||c;x||.

Galima pasiulyti keleta kriterijy svoriy skaic¢iavimo algoritmuy, kuriuose naudojami
kriterijuy svoriy rangai. Pertvarkymo tikslas yra priskirti svoriy dydzius mazéjancia
tvarka pagal rangus. Tokiu budu geriausiam rangui (pirmajam) buty priskiriama
didziausia reiksmeé. Tiksliausia rezultata suteikia tiesinis vertinimy transformavimas.
Siuo atveju kriterijy svoriy reikimes galima suskai¢iuoti pagal formule:

s = bzt (M 1= i) (5)

a EZ1 22:1 (m+1-— Cik).

2.2.2 Tiesioginiai ir netiesioginiai vertinimai

Siy metody tikslumas yra didesnis, palyginti su rangavimo budu. Taikant tiesioginio
kriterijy svoriy nustatymo metoda, kiekvieno eksperto visy vertinimy ¢;; svoriy suma
turi buti lygi vienetui (arba 100%).

Netiesioginio kriteriju svoriy nustatymo metode taikoma pasirinkta baly sistema
(5, 10, 20 ir pan.) [2]. Apribojimy kiekvieno eksperto vertinimy sumai netaikoma.
Vertinimai gali kartotis.

Kriteriju svoriai tiesioginio ir netiesioginio pagrindu suskaic¢iuojami pagal formule:

22:1 Cik

- Doy D k1 Cik ©)

Wi

2.2.3 Paprasciausias kriterijy porinio palyginimo metodas

Kai kriterijuy skaic¢ius yra palyginti nemazas, ju rangavimas, tiesioginis vertinimas,
nuoseklus visy kriterijy palyginimas yra sudétingas. Sunkumus galima sumazinti, kai
lyginame kriterijus poromis, po du, nustatant, kuris kriterijus kiekvienoje poroje yra
svarbesnis. Kiekvienas ekspertas lygina tarpusavyje visus vertinamus kriterijus R;
ir R; (i,j =1,...,m), m — kriteriju skai¢ius. Palyginimo rezultatas yra kvadratiné
matrica X = ||z;;| (i, = 1,...,m). Matricos elementai z;; gali buti 0 arba 1:
x;; = 1, jei kriterijus R; yra svarbesnis uz kriterijy R; ir x;; = 0 priesingu atveju.
T.y. visada islaikoma lygybé z;; + z;; = 1 [1]. Matricos pagrindinés jstrizainés
elementai neapibrézti.

Remiantis L. Terstouno suformuluoty lyginamujuy sprendimy désniu [1], jei faktoriy
porinj palyginima vykdo didelé eksperty grupé (r > 25), tai ju vertinimy skirtumai
Si —S; = z;; turi normaly skirstinj su vidutiniu kvadratiniu nuokrypiu lygiu vienetui.

Paprasciausiy porinio palyginimo pagrindy svoriai skaiciuojami pagal tokia sche-
ma:
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1. Kiekvienas ekspertas pildo kriterijy palyginimo matrica ||fo I (k=1,2,...,r
i,7=1,...,m), r — eksperty skaicius, m — kriteriju skaicius.

2. Atskiry eksperty palyginimai apjungiami j bendra suminj palyginima ir skai-
¢iuojami santykiniai ¢-jo kriterijaus prioritetai j-jo kriterijaus atzvilgiu:

T
_ k
bij = E i T
k=1

3. Elementai p;; yra normaliojo désnio pasiskirstymo funkcijos F'(z) reikSmeés z;;
taske ir rodo tikimybe p;;, kad kriterijus R; yra svarbesnis uz kriterijy R;:

1 o
pij = F(zij) = —= et /2 dt. (7)
V2

4. I$ (7) nustatomi z;;, skai¢iuojamos juy sumos ir vidurkiai kiekvienam kriterijui:

Zi = i zij/m.
j=1

Kriterijy svoriai yra pasiskirstymo funkcijos (7) F(Z;) normalizuotos reiksmeés:

m

w; = F(Z;)/ ZF(Zz) (8)

Metode reikalaujama [1], kad z;; reikSmeés didesnés uz 2,0 ir mazesnés uz —2,0
buty laikomos nestabiliomis ir atmetamos. Tai yra metodo trukumas, nes gali buiti
atmesti geriausiy (arba blogiausiy) kriterijy vertinimai.

Dar vienas sio metodo trukumas yra tai, kad praktiskai yra gana sudétinga pa-
rinkti didesnj eksperty skaiciy, nei 25.

Sio metodo privalumas yra tai, kad automatiskai nustatomi svoriy rangai.

2.2.4 Analizinés hierarchijos proceso (AHP) metodas

Sis metodas yra labiausiai zinomas ir taikomas pasaulyje. Hierarchijos analizés meto-
da AHP (Analytic Hierarchy Process) pasiulé T. Saaty [11]. Metodo pagrinda sudaro
porinio palyginimo matrica P. Ekspertai lygina tarpusavyje visus vertinamus krite-
rijus R; ir R; (4,7 =1,...,m), m — kriterijy skai¢ius [7, 10].

Vertinimams Saaty pasitlé taikyti daznai praktikoje naudojama penkiy baly (1-
3-5-7-9) arba kartais devyniy baly skale. Matricos P elementai yra skai¢iai nuo
pi; = 1, kai abiejy lyginamy kriterijy reikSmingumai tiriamo reiskinio atzvilgiu yra
vienodi iki p;; = 9, kai kriterijus R; yra nepalyginamai svarbesnis uz kriterijy R;.
Matricos P elementus p;; galima traktuoti kaip kriterijy R; ir R, svoriy santykius:
pij = S8 [11:

w1 w1 w1

P11 P12 co Pim w1 wo U Wi

w2 w2 w2

P B p21 p22 e p2m B o1 wo e O
Pm1 Pm2 -+ DPmm Ym — Wm  Ym

w1 w2 Wm
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Matrica P yra atvirkstiné simetriné (,,reciprocal®), t.y. pij = 1/pj;.
Nesunku patikrinti, kad svoriy nustatymui sprendziamas matricos P tikriniy reiks-
miy ir tikriniy vektoriy w = (wi,ws, ..., w,)T uzdavinys:

Pw = \w, 9)

su tikrine reikSme A\ = m, éia m yra palyginimo matricos P eilé, lyginamy kriteriju
skaicius.

Irodyta [11], kad AHP svoriai yra tikrinio vektoriaus, atitinkancio didziausia tik-
ring reikSme A\, .x normalizuotos komponentés.

Matricos P suderinamuma, t.y. eksperto kriterijy palyginimo nepriestaringuma
charakterizuoja suderinamumo indeksas, apibréztas kaip santykis

St = (Amax —m)/(m —1). (10)

2.2.5 SWARA metodas

SWARA (Step-Wise Weights Assessment Ratio Analysis) metodo pagrinda sudaro [6]
eksperty kriterijy reikSmingumo vertinimas ¢; procentais. Preliminariai kriterijai ran-
guojami ir uzrasomi svarbumo eilés tvarka. Skaic¢iuojami salia esanciy vertinimy skir-
tumai vieneto dalimis: s; = (¢;—1 — ¢;)/100,4=2,3,...,m.

Kriteriju nenormuoti svoriai skai¢iuojami pagal formule:

qj—1
Si + 1’

qi = 1=2,3,....,m, q1 = 1.

Suskaic¢iuotos g; reiksmés normuojamos:

Wi = — (11)

Zi:l qi

2.3 Kriterijy apibendrinti svoriai

Objektyvus W; ir subjektyvus w; svoriai gali buti apjungiami j bendrus kriterijy reiks-
mingumo dydZius pagal formule [4, 13]:

(0974 VVZ

ST iV (12)
i=1WiVVi

oy =
Sie apibendrinti svoriai apjungia tiek eksperty nuomones, tiek duomeny struktira.

3 ISvados

Kriterijy svoriai yra viena i$ svarbiausiy daugiakriteriy (MCDM) metodu sudeda-
muyju daliy. Atskiry kriterijy, apibudinanciy tiriamojo objekto jtaka nagrinéjamam
tikslui nevienoda, todél taikant kiekybinius daugiakriterius vertinimus svarbu nusta-
tyti kriterijy reikSminguma, t.y. juy svorius. Svoriai buna subjektyvus, kai vertinimo
pagrinda sudaro specialisty eksperty nuomonés, objektyvius, kai vertinama duomeny
struktura ir apibendrintieji. Konkretus kriterijy svoriy nustatymo metodas gali buti
pasirinktas, priklausant nuo pasirinkto eksperty vertinimo metodo.
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SUMMARY

Methods of estimation of weights
V. Podvezko, A. Podviezko

The purpose of using quantitative multiple criteria decision making (MCDM) methods is to identify
the best alternative from the ones considered, or to rank the min order of preference in terms of a
chosen objective of evaluation. One of major steps of framework of these methods is estimation of
weights of criteria, which will be accounted in the research. The reason for using weights is difference
of importance of criteria in terms of the objective of evaluation. In the paper different subjective
methods of estimation of weights of criteria are discussed, objective and cumulative weights are co-
vered as well.

Keywords: multiple criteria decision making methods MCDM methods, objective, subjective, cumu-
lative weights.
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