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1. Ivadas

SprendZiant ivairias daugiatikslias problemas, sprendimus priimantis asmuo, siekia
ne vieno, o keliy tiksly. Tai tinka visu pirma strateginéms investicijoms, kuri-
omis kuriamos arba kei¢iamos sudétingos sistemos. Daugiakriteriniy metodu pagalba
iSsprendziamos problemos, iSkylancios dél sprendimus priimanciu asmenu skirtingy
prioritety. Sie metodai leidZia pasirinkti optimaly sprendima, kai jo kriterijai kartais
vienas kitam prieStarauja. Daugiakriteriné analizé atspindi reliatyvia kriteriju svarba
sprendimus priiman¢iam asmeniui.

Sprendimy priémimo, turint kelias tikslo funkcijas, kitaip dar vadinamus daugiakri-
terinius, (Multiple Criteria Decision Making (MCDM)), modelius ir metodus galima
suskirstyti i dvi grupes:

e Daugiaobjekcius (angl. Multi(ple) Objective Decision Making, arba MODM), kai

nagrinéjamos vektorinio maksimumo problemos;

e Daugiatikslius (angl. Multi(ple) Attribute Decision Making, arba MADM), kai

ieSkoma atskiry sprendimu [1].

Daugiakriteriniy metoduy literatiiroje aprasyta gan daug, taciau ne visi i$ ju naudo-
jami Lietuvoje.

Straipsnyje pateikiama vieno i§ daugiatiksliu sprendimy priémimo metody — nau-
dingumo teorija su daugeliu pozymiu (Multiattribute Utility Theory arba (MAUT)) ap-
Zvalga.

2. MAUT metodo aprasymas

MAUT - skirta neapibrézty salygu situacijoms, bet galima taikyti ir esant apibréZtumo
salygoms. Siam metodui biidinga tai, kad daugiatikslé problema yra i§sprendziama
vienetiniy naudingumo funkciju pagalba iSreikSty per kokybinius rySius, pagrindZiamy
kriteriju ivertinimo keitimosi normomis.

Taikant MAUT metoda, atskiriems nagriné¢jamu alternatyvu A,,, (im — nagrinéjamy
alternatyvy skaicius) tikslo kriterijams a; priskiriamos naudingumo funkcijos ny,
vadovaujantis sprendimus priimanc¢io asmens prioritetais. Bendras alternatyvos A,,,
naudingumas Ny nustatomas po to kaip vienetiné naudingumo funkcija g, suteikiama
visiems tikslo kriteriju ax pasirodymams (k =1, ..., K — kriteriju skaiCius):

Ny(ay, ay, ...,ax) = f(ni(a1),n2(az), ...,ng(ak))



406 R. Simanaviciené

Atskiry kriteriju analizé leidzia daryti iSvadas dél Siu kriteriju naudingumo ir
ivertinti keitimo santykius tarp ju. Teigiama, kad yra galimybé pakeisti kriterijus, t.y.
visi tikslo kriterijaus pakeitimai gali biiti kompensuojami tokiais paciais kito tikslo kri-
terijaus pakeitimais. Reikia, kad alternatyvos biity artimos viena kitai, o tai yra salyga,
kuri gali biti patenkinama tik turint begalinj alternatyvy skaiciy.

Bendrojo naudingumo rodiklio formavimas i§ atskiru poZymiu rodikliy, nurodo tai,
kad pozymiai nepriklauso vienas nuo kito.

Kaip minéta pradZioje Maut — skirta neapibréZty salygu situacijoms, bet galima
taikyti ir esant apibréztumo salygoms.

Vienetinés naudingumo funkcijos konstravimas priklauso nuo to ar sprendimas
priimamas esant apibréZtumo salygoms (rezultatas vienareik§mis) ar neapibrézZtumo
salygoms (ivairiareikSmiai rezultatai).

Daugiatiksliy problemu sprendimui duotame lygyje, esant apibréztumo sqlygoms,
rekomenduojama naudoti sumos naudingumo funkcija, kurios formulé:

K
Ny=Y wg-ng-- (1)
k=1

kur wy — tikslo kriterijaus ay svorio faktorius (reik§Smingumo veiksnys, arba svoris),
jeigu lygiagreciai rodikliy pakeitimo galimybei galioja tai:

e alternatyvoms galima suformuoti silpna eiliSkuma;

e visi naudojami rodikliai, kaip nepriklausantys vienas nuo kito, prioritety atzvil-

giu, yra nagrinéjami asmens priimancio sprendimus.

Vienetinés naudingumo funkcijos svorio faktoriai wy skai¢iuojami lyginant juos
tiesiogiai (organinéje formoje).

DidZiausia naudingumo funkcijos Ny reikSmé parodo kuri alternatyva yra tin-
kamiausia. Taigi, kiekvienos alternatyvos naudingumo reikSmé gali biiti nagrinéjama
aukstesnés sistemos, kuri nurodyta sprendimy darytojo alternatyvy pirmumuose. Nau-
dingumo reikSmés susietos su alternatyva yra tiesiogiai susietos tikslo pasirinkimo
pradzioje, vadovauti sprendimui ir pavaizduoti $iy tikslu pasiekimo laipsniui. Remian-
tis Keeney ir Raiffa (1976), sudéties modelis yra tinkamiausias jeigu sprendimo kiiréjo
pirmumai atitinkia sumos nepriklausomuma.

Keletas bandymuy turi vadovauti ivertinant Siuos svorius ir apskai¢iuojant suderini-
ma ir saveika tarp pozZymiuy, daugelio poZymiu svérimo metodais [4].

Daugiatiksliy problemu sprendimui duotame lygyje, esant neapibréztumo salygoms,
rekomenduojama naudoti sandaugos naudingumo funkcija, kurios formulé:

K
1—I—w-n(a):l_[[l—i-w-wk-nk(ak)]..., )
k=1

kur visy K poZymiy svorio rodikliai tenkina salygas:

K
O<we <1 ir ) wp#1,
k=1
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bei lygtyje (2), w — reiSkia bendra svori (skalés konstanta). Pagal Keeney ir Raiffa
(1976) w apibréziama taip:

K
l+w= ]_[[1 +w - we][5].
k=1

3. MAUT metodo atlikimo eiga esant apibréztumo salygoms

Daugiatikslé problema apibréztumo sqlygomis gali buti sprendZiama MAUT metodu
tokia tvarka:

kriteriju/poZymiy parinkimas;

kriteriju nepriklausomumo vienas nuo kito tyrimas;

vienetiniy naudingumo funkcijuy nustatymas atskiriems pozymiams;

kriteriju reikSmingumo (svoriu) nustatymas;

bendrojo naudingumo alternatyvu nustatymas.

Nk L

Pirmame etape renkant kriterijus, pagrindinis tikslas dalijamas i potikslius hierar-
chijos tvarka. Pats Zemiausias tikslu lygis turi poZymius, kuriy pagalba nustatomas
tikslo pasiekimo (lygis) laipsnis. Tada kalba gali eiti tiek apie kiekybinius tiek apie
kokybinius kriterijus, ivertintus tik i§ subjektyvios pusés. Kokybinés charakteristikos
kriteriju atveju iSkyla iSmatavimo problema. Priklausomai nuo poZymio rusies butina
iSsirinkti matavimo skale kiekvienam poZymiui individualiai.

Antras etapas skirtas kriteriju nepriklausomumo vienas nuo kito tyrimui. Prie§
naudojant suming naudingumo funkcija, reikalinga istirti skirtingu poZymiu naudin-
gumo rodikliy nepriklausomuma, vienas nuo kito. Si nepriklausomuma biitina pavaiz-
duoti turimai poZymiy sistemai. Prioritety nepriklausomumas yra prielaida susijusi su
atskiry naudingumo poZymiu rodikliu (vienetiniy naudingumo rodikliu) suvedimu i
vieng naudingumo rodikli.

Tre¢iame etape apibréZiama vienetiné naudingumo funkcija ny atskiriems nau-
dingumo poZymiams ay. Sios funkcijos i§siskiria naudingumo kriterijy dydZio koky-
bine iSraiska. Todél dél vienetinés naudingumo funkcijos kokybisko nustatymo bitina
nustatyti esamuy kriteriju ax poZymiu C; pasirodymus. Norint nustatyti vieneting
naudingumo funkcija yra atliekamas rodikliu ny normavimas (rangavimas) intervale
[0, 1], kur pavyzdZiui, pats netinkamiausias pasirodymas a,? vienetinés naudingumo
funkcijos pagalba ivertinamas 0 (nk(ag) = (), o pats tinkamiausias pasirodymas
al =1 (ni(a}) =1).

Vienetinés naudingumo funkcijos gali buiti pateiktos teisine forma arba
kreivine forma. Ju forma gali biiti nustatoma apklausos, pagal medianos metoda, pa-
galba. Pagal §i metoda poZymiui C| remiantis a? ir all nustatoma ,,viduriné reik§me*
a?’s. Tuo atveju veikia taisyklé, kad naudingumo augimas nuo a? iki a?’s iden-
tiskas naudingumo augimui nuo a(l)’5 iki all. Siam pasirodymui suteikiamas viene-
tinis naudingumo ivertinimas 0,5 (nl(a?’s) = 0,5). Norit nustatyti a(l)’5 pritraukia-
mas antras rodiklis C» (kity poZymiy galima ir neimti, kadangi tariama esant tvirtai
prioritety nepriklausomybei). Jo jtraukima reikia modifikuoti kituy apklausy procesu,
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v e v . / . — . . Ly . . . .
iSeinant uz lygio a, tokiu budu, kai apibréZiamas pokytis Aay, kuris vienodas tiek
pereinant nuo a? iki a?’s tiek ir pereinant nuo a?’s iki all.

Tada a(l)’5 atveju turi biiti tenkinami Sie indiferentiSkumo vertinimai:

o '/ 0,5 7

(al ) aZ) ~ (al aaz - AaZ)a
0’5 / 1 /

(a7, ay) ~ (ay,ay — Aaz).

Si procesa galima pavaizduoti grafiskai (1 pav.).

Kituose apklausos etapuose medianos parodymus galima uZraSyti intervalais
[a?;a?’s] ir [a?’s;a}]. Turimi rodikliai yra pakankami norint apytiksliai nustatyti
vieneting naudingumo funkcija ny, aiSku jeigu funkcijos tipas yra aiskus (pavyzdziui,
tiesiné funkcija). TaCiau panaSiai galima nustatyti ir kitas vienetinio naudingumo
funkcijas. Vienetinés naudingumo funkcijos nustatymo pavyzdi iliustruoja grafika (2
pav.).

Taip kaip vienetiné naudingumo funkcija n1 pavaizduota kriterijui ap, taip pat gal-
ima pavaizduoti ir kitas vienetines naudingumo funkcijas (n3, ..., ng).

Tada galima patikrinti i§vady organiSkuma. PavyzdZiui, medianos nustatymo ke-
liu galima patikrinti reikSme a?’s intervalui [a?’zs, a?’75] ir galima i$ naujo nustatyti
vienating naudingumo funkcija naudojant kitokius jvairius pozymius.

Daugiatiksliy problemu sprendimui apskritai nereikalaujami pilni vienetinés nau-
dingumo funkcijos apskaiciavimai. Tai teisinga tuo atveju, jeigu pakanka nustatyti
vienetinio naudingumo rodiklius, kad parodyti esmines alternatyvas.

Ketvirtas etapas naudojamas kriteriju svoriams nustatyti. PradZioje nustato-
mos sasajos tarp dviejuy rodikliy svorio faktoriu. Siuos ry$ius galima interpretuoti,
kaip pakeitimo normas. Tai vyksta naudojant indiferentiSkumo vertinimus, gautus
vienetinés naudingumo funkcijos nustatymo metu.

Aay Aa;

a a5 aly

1 pav. Naudingumo jvertinimas gautas lyginant rodiklius.

Ana)

075

03

0,25 [

.
| o

b.25 075
aEl1 ay aD,jl a; 311

2 pav. Vienetinés naudingumo funkcijos nustatymas (horizontalioje asyje a reikSmes).
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Norint suprasti procesa pradZioje nagriné¢jamas dvieju tikslo kriteriju naudingumo
funkciju atvejis (K = 2). Cia pateikta tiesiné (sumin¢) bendro naudingumo funkcija
atrodo taip:

Ny =wq *xn1 + wy xnj.
Pateiktam naudingumo lygiui Ny teisinga lygybeé:

1\_/M=w1 *xnyp + wy xnj.

Si santyki galima pavaizduoti grafiskai Z—; — diagrama. Cia grafikas — tiesé¢, vaiz-
duojanti naudingumu n; ir np kombinacijas, kurios artéja prie vienodos bendro
naudingumo N, reik§meés. Si tiesé gali biiti interpretuojama kaip indiferentiskumo
tiesé. Grafike Si tiesé pavaizduota kartu su kitomis indiferentiSkumo tiesémis, vaiz-
duojanciomis kitus naudingumo lygius (3 pav.).

. . v,. 4 e . ..
Tiesiy pakélimo aukstis dﬂ rodo pasikeitimo norma tarp n ir n,. Pakeitimo normos
]

dydis rodo kiek vienety reikia sumazinti ny kad pridéjus papildoma vienta prie n
gautume vienodo laipsnio naudinguma. Pakélimo auksti arba pakeitimo norma galima
apskaiciuoti pagal indiferentiSkumo tiesés lygti, kuri atrodo taip:

diy __wi

dm B w2 .
Rodikliy panasumas tenkina $ia taisykle:
|Ana| - wy = [Any| - wy.

ReikSmiuy Anjir An, pakeitima galima gauti i§ indiferentiSkumo ivertinimuy, kurie
buvo gauti nustatant mediana.

! 0
@), ay) ~ (@), a5 — Aay), 3)
@, ay) ~ (al,ay — Aay). 4)
Saldo Anj tarp nl(a(l)) ir nl(a(l)’s) yra lygi 0,5. Vienetinio naudingumo skirtuma

Ans tarp nz(a/z) ir nz(c/2 — Aap) galima gauti i§ vienetinés naudingumo funkcijos

n, A

3 pav. IndiferentiSkumo laipsniai.
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na(az). Tada, pagal jau anksCiau pateikta panaSuma, galima ivesti pakeitimus Anj
irAny, kas leidZia gauti kokybini panaSuma tarp svoriy wy ir wy:

= |Ana|
|An|

Cia pateiktas metodas gali biiti naudojamas, prioritety tarpusavio nepriklausomumo
pagrindu, keliu tikslo funkciju atvejui. PanaSiai galima nustatyti panaSumus tarp wy ir
kitu svorio faktoriu (ws, ..., wg ). Kadangi teisinga tapatybé:

K
D wi=1.
k=1

taigi remiantis Siomis tapatybémis galima uZraSyti lygti, kurios sprendiniai biity svorio
faktoriai wy, tenkinantys skaiciavimus.

Penktame etape vykdomas alternatyvy bendry naudingumy nustatymas. Sio etapo
metu biitina perskaiCiuoti alternatyvy (galimybiy) pasirodymus, naudojant vieneting
naudingumo funkcija su vienetiniais naudingumo rodikliais, sumuojant juos su jau
apskaiciuotais ju svoriais, naudojant suming naudingumo funkcija. Maksimaliai ben-
dro naudingumo rodiklis gali pasiekti 1. Tokiu atveju galioja Sios geriausio varianto
taisyklés [3]:

Investicinis objektas visiskai pelningas, jeigu jo bendro naudingumo rodiklis
virsija tyrimo pradZioje numatyta kriting reikSme.

Santykinai pelningas tas investicinis objektas, kurio bendro naudingumo
rodiklis virSija bet kokio kito pateikto iStyrimui objekto panaSaus rodiklio
reikSme [3].

4. ISvados

MAUT metodas, tai teoriSkai pagristas daugiakriterinis metodas, kai veikiant suminei
ar daugybos bendrojo naudingumo funkcijoms galioja kintamuyju ivertinimo pakeitimo
galimybé, prioritety nepriklausomybé ir silpnas eiliSkumas. Tai gan grieZtos salygos,
vykdomos ne visose sprendimy priémimo situacijose ir kelianCios labai aukstus
reikalavimus sprendimus priimanciam asmeniui.

Ateityje planuojama apraSyti §io metodo praktinius panaudojimus.
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SUMMARY

R. Simanaviciené. MAUT method — one in a multiple criteria decision-making methods

Multiple criteria decision-making methods enable to choose the optimal decision, if his criterions is
contradictorys. In herein paper is describe MAUT — multiattribute utility theory.This method is reasoned
in theory. MAUT up for indeterminations situations, but can to use for determinations situations. In this
method multiple criteria problem solvable with the help of unitary utility functions.

Keywords: multiattribute utility theory, additive utility function, multiplicative utility function.



