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ALTERNATYVT) VERTINIMAS NEAPIBREZTUMO SJ\LYGOMIS 

P. Gaucas, E. K. Zavadskas 

Vilniaus Gedimino technikos universitetas 

1. Sprendimo priemimo problematika 

Naujq statybq technologijq taikymas, taip pat kaip 

ir senq, turi biiti pagristas, t. y. statinys turi maksima

liai tenkinti jam keliamus reikalavimus bei tikslus. 

Statybos projektai turi daug savybilb priklauso nuo 

ivairiq veiksniq. Jie igyvendinami suinteresuotoms gru

pems siekiant konkreciq tikslq. Vienoks ar kitoks ivy

kis aplinkoje ar jos biikle biina ivairiausi. Tuo atveju, 

jei egzistuoja kelios imanomos vertinamo objekto pro

jekto alternatyvos, skirtingas alternatyvas atitinka skir

tingos tikslo funkcijq reiksmes. Jeigu ne viena alterna

tyva nedominuoja, atsiranda sprendimo pasirinkimo pro

blema, kuri gali biiti isspr((sta taikant sprendimo pri

emimo teorijos taisykles ir kriterijus. Atliekant projektq 

analiz(( vienas is didZiausiq sunkumq - projektll_ isreiksti 

matematine forma. Siuo atveju reikia sudaryti kriterijq 

sistem4 nustatyti kriterijq reiksmes ir reiksmingumus, 

siekiant maksimaliai aprasyti analizuojamus projektus 

[ 1 ]. 

Sprendimqpriemimo praktikoje tenka vertinti daugeli 

galimq priimamo sprendimo pasekmiq ir todel reikia taiky

ti kelis kriterijus atrenkant veiksmus is aibes alternatyvq; 

kitais zodZiais, tenka optimizuoti sprendimll_ atitinkamai ne 

su viena, bet su keliomis tikslo funkcijomis. Daznai sutin

kamas pasakymas ,siekti maksimalaus efekto esant mini

malioms islaidoms" jau reiskia sprendimo priemimll_ esant 

dviem kriterijams. Statybos objektq ivertinimas, atitinka

mai irplanavimas, kaip sprendimqpriemimo sistema, atlie

kamas remiantis keliais kokybiniais ir kiekybiniais kriteri

jais: kaina, savikaina, pelnu, darbo Sll_naudomis, statybos 

trukme, kokybe, eksploatacijos islaidomis, ilgaamziskumu 

ir kt. 

Ekonominiam-matematiniam modeliavimui naudoja

mi matematiniai sprendimq priemimo modeliai, kai daz

niausiai turima reikalq su viena tikslo funkcija, tai yra 

su vienu optimalumo kriterijumi. Anksciau tais atve-
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JaiS, kai buvo susiduriama su daugiakriteriskumo pro

blema, daznai visi kriterijai, isskyrus vien'l., buvo fik

suojami ir imami kaip apribojimai, taigi optimizacija 

buvo atliekama pagal vienll_ is jq - t'l., kuris buvo lai

komas dominuojanciu. TaCiau keliami tikslai daznai 

priestarauja vieni kitiems, todel susidaro priestaringa ar 

konfliktine situacija, kuri suprantama kaip neapibrezta. 

Todel optimizacijos problemoms spr((sti biitina taikyti 

modeli, leidZianti ivertinti konfliktines bei priestaringas 

situacijas [2]. 

2. Neapibreztqjq aibiq teorijos esme bei taikymo 

prielaidos 

Optimizacijos problemlb kai pastebimos konflikti

nes bei priestaringos situacijos, sprendimui daugiakri

teriniuose uzdaviniuose taikytina moksline kryptis, ku

rios pradininkas yra Lotfi Zade. Kalba eina apie L. Za

de [3] pasiiilytas vadinamll_sias neapibreZtll_sias aibes, kla

ses, seimas ir, kaip pasekme, apie neapibreztus algorit

mus, sistemas ir t. t., taip pat apie sprendimq priemimll_ 

neapibreztumo sll_lygomis, kai tikslai ir apribojimai ne

gali biiti tiksliai nurodyti ir situacija suprantama kaip 

neapibrezta. Sll_vokq apie neapibreztus tikslus ir apribo

jimus vartojimas leidzia pritaikyti kitokil! negu standar

tine login(( sprendimq priemimo schemll, kai fiksuoja

ma aibe alternatyvq, aibe apribojimq ir optimalios al

ternatyvos atrankos tikslo funkcijos. Alternatyvq erdve

je esant neapibreztiems tikslams ir apribojimams, lo

gine sprendimq priemimo schema atrodo kitaip. Siuo 

atveju sprendimas formuojamas kaip neapibreztq tikslq 

susikirtimas su neapibreztais apribojimais. 0 tai reis

kia, kad is esmes dingsta skirtumas tarp tikslq ir apri

bojimq. 

L. Zade pasiiile vadinamll_sias priklausomumo funk

cijas, t. y. neapibreztqjq aibiq teorijoje nera aiskios ri

bos tarp elementq priklausomumo (reiksme 1) ir nepri-



klausomumo (reiksme 0) apibreztajai aibei, kuri budin

ga klasikiniam aibes supratimui. Elemento x priklauso

muml! aibei A galime apibrezti reiksmemis, kurios yra 

tarp 0 ir I. Elemento x priklausomumo laipsnis aibei 

A neapibreztosiose aibese aprasomas priklausomumo 

funkcija 1.1 A (x), kuri suteikia elementui x priklausomu

mo reiksmes intervalu nuo 0 iki 1 [4, 5]. 

A = {(x, 1.1 A (x ))! x E X}, Cia 1.1 A (x) elemento x pri

k1ausomumo neapibreztajai aibei A reiksme. Keliq kon

fliktinitt tikslo funk:cijtt integracija gali buti ivykdyta 

taikant vadinamltii minimumo operatoritt. Jungiant dvi 

priklausomumo funkcij as 1.1 A (x) ir 1.1 B (x) i funkcijl! 

!lc(X) SiS operatorius SUteikia kiekvienai e1emento X 

reiksmei minima1il! reiksmt;., kuril! igauna vienl! is sitt 

priklausomumo funkcijtt ( 1.1 A (x) ir !.! B (x) ). 
Dviejtt neapibreztttjtt aibitt A ir B su priklauso

mumo funkcijomis 1.1 A ir 1.1 B vadinamosios pjuvio ai

bes priklausomumo funkcija 1.1 At1B (1 pav.) apibrezia

ma per minimumo operatoritt [4, 6]: 

1.1c(x )= 1.1 A r1!ls(x )=min[!.! A(x ~!ls(x )] . 

J.l(X) 

X 

Dviejq neapibrefutjq aibiq A ir B su priklausomumo 
funkcijomis 1.1 A ir 1.1 B pjuvio aibes priklausomumo 
funkcijos 1.1 At1B (x) grafine interpretacija 

Graphical interpretation of sections set dependence func
tion of two A and B fuzzy sets with dependence func

tions 1.1 A and !.! B 

Jeigu, sprendziant daugiatiksles optimizacijos pro

blem'!, taikomas minimumo operatorius, tuomet kelia

mas tikslas maksimizuoti minima1il! priklausomybes 

reiksmt(, kuril! gauna viena is priklausomumo funkcijtt. 

Sio teiginio grafine interpretacija pateikta paveiksle. 

3. Modelio, paremto neapibreztqjq aibiq teorija, 

praktinis pritaikymas 

Nagrinejamas objektas - Vilniaus rajone statomas 

autobustt ir vilkiktt servisas. Tikslas - is ga1imtt objek

to altematyvtt isrinkti optima1tt variant'!, kuris maksi

ma1iai atitiktq objektui ke1iamus tikslus. Sprendimui pri

taikysime neapibreztqjtt aibitt teorija paremtl! modeli [7, 

8]. 

Projektuojamo pastato pamatai grt(ztiniai, per visl! 

perimetrl! irengtas rostverkas, pastato karkasl! sudaro 

gelzbetonines ko1onos bei gelzbetonine perdanga, den

ginio konstrukcijl! sudaro metalines sijos. Pastatas yra 

be rusio, serviso patalpos - vieno auksto, per visl! pa

stato auksti, administracine dalis yra dviejtt aukstq. 

Numatyta ivertinti sesiolika objekto varianttt. To

liau pateikiama, kuo ypatingas kiekvienas variantas. 

1 variantas. Pastato isorines sienos irengiamos kar

kasl! (prie gelzbetoninitt kolontt pritvirtinus specialius 

pro filius) aptaisant profiliuotos skardos lakstais, isorint( 

pust;. apsiltinant akmens vatos 120 mm storio sluoks

niu, irengiant vejo izoliacijl! is 20 mm labai kietos ak

mens vatos. Siltinantis sluoksnis is isores aptaisomas 

profiliuota skarda. Stogl! sudaro denginio metaline kon

strukcija, apsiltinta 160 mm storio akmens vatos sluoks

niu bei 20 mm storio labai kietos akmens vatos sluoks

niu vejo izoliacijai. Ant virsaus irengiama ru1onine dan

ga. Numatyta pastatyti ir irengti ~ 180 m2 ploto san

deli. 

2 variantas. Nuo pirmojo jis skiriasi tuo, kad ne

numatoma statyti sandelio. 

3 variantas. Konstrukciniai sprendimai nesiskiria 

nuo pirmojo varianto, taCiau numatyta irengti keli'b ku

riuo galetq privaziuoti didesnes transporto priemones, 

todel pakeista statinio orientacija teritorijoje. 

4 variantas. Sis variantas nuo treciojo skiriasi tuo, 

kad nenumatoma statyti sande!io. 

5 - 8 variantai. Sie variantai skiriasi nuo pirmttitt 

keturitt isorinitt sientt ir stogo konstrukcija. Karkasl! nu

matyta aptaisyti trisluoksnemis plokstemis (profiliuota 

skarda, 120 mm akmens vata ir vel profiliuota skarda). 

Stogas irengiamas is tris1uoksnitt p1oksCilb apsiltinttt 150 

mm storio akmens vata. Siuo atveju nereikia irengti ru-

1onines stogo dangos. 

Pirmuosiuose astuoniuose variantuose numatyti sa1-

dymo irenginiai. 
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9 - I6 variantai. Sie astuani variantai nua kittt 

skiriasi tik tua, kad juase nenumatyti saldyma irengi

niai. 

Variantai vertinami pagal kriterijus, kurie pateikti 

bendntitt abjekta varianttt duamentt lenteleje (1 lent.). 

Siekiant ivertinti kanfliktinius keliamtt tiksltt san

tykius, sistemas itakas veiksniai dalijami i dvi gropes -

vadinamuasius vidinius ir isarinius sistemas itakas veiks

nius [7, 8]. 

Sias dvi gropes atspindi pagrindinius sprendima pri

emima tikslus. Pirmaji grope (vidiniai itakas veiksniai) 

rodo, ka sprendimtt priemejas siekia (pvz., maksimi

zuoja kakybtt) (2 lent.), antraji grope nusaka, k~ spren

dimtt priemejas ivertina kaip apribajim~ (pvz., minimi

zuoja kainv (3 lent.). AltematyVtt erdves subjektyvus 

dalijimas i klases vyksta pasirenkant tris taskus ao' ad, 

am, kuriems imamas priklausamuma reiksmes !l(ao) = 0 , 

!l(ad )= 0,5, !l(am )= 1. 

Remdamiesi ( 1 )-( 4) farmulemis sudarame vidinitt 

itakas veiksnitt priklausamuma reiksmitt matric~ bei 

ivertiname kiekvienas altematyvas priklausamum~. Skai

Ciavimtt rezultatai pateikiami lenteleje (4 lent.). 

1 lentele. Bendrieji objekto varianttt duomenys 

Table I. General data of variants of the object 

Elementtt priklausamuma reiksmes nustatamas ly

gybitt sistema [9]: 

( )- Aa +Ba +Ca+D, kai a0 ::;a;S;ad, 

1 
3 2 

0, kai a ::; a0 , 

llj a- Ea 3 +Fa2 +Ga+H, kai ad ::;a::;am, (1) 

I kai am::; a. 

Kaeficientai (A, ... , H) apskaiciuajami IygCitt sis

tema: 

3 2 Aa0 +Ba0 +Ca0 +D = 0, 
3 2 AaD +BaD +CaD +D =0,5, 
3 2 Ead +FaD +GaD+H=0,5, 
3 2 Earn +Fam +Gam +H =I, 
2 3Aa0 + 2Ba0 + C = 0, 
2 3Eam +2Fam +G =0, 

(2) 

2 2 3AaD +2BaD +C-3EaD -2FaD -G = 0, 

6AaD +2B-6EaD -2F = 0. 

Priklausomuma funkcija turi ivykdyti s~lyg~ 

llj(aj)e [o,I], taciau, kai ad arti a
0 

ar am, llj, reiks-

KRITERIJAI 

Variantas Sqmata, Darbo Statybos Elektros Bendras 1m2 Tiiris, Silumos Silumos Funkcio- Kom-
Lt sqnaudos, trukme, energijos plotas, kaina, m3 nuosto- nuosto- nalumas, fortas, 

zm. val. sav. sqnaudq mz lt/m2 liai, liai, balai balai 
pokytis,% kWh kWh/m2 

1 projekto variantas 7 078 674 138 817 26 1 2 180 3 246 11 162 118 864 54,5 9,0 8 

2 projekto variantas 6 435 040 130 622 25 5 2 035 3 162 10 573 118 864 58,4 7,0 7 

3 projekto variantas 7 734 924 160 041 29 0 2 180 3 547 11 162 118 864 54,5 10,0 10 

4 projekto variantas 7 091 290 151 846 28 4 2 035 3 485 10 573 118 864 58,4 8,0 9 

5 projekto variantas 7 097 889 135 570 26 1 2 180 3 255 11 162 118 049 54,1 9,0 8 

6 projekto variantas 6 446 760 129 511 25 5 2 035 3 168 10 573 118 049 58,0 7,0 7 

7 projekto variantas 7 754 139 156 794 29 0 2 180 3 556 11 162 118 049 54,1 10,0 10 

8 projekto variantas 7 103 010 150 735 28 4 2 035 3 490 10 573 118 049 58,0 8,0 9 

9 projekto variantas 7 023 754 138 637 26 3 2 180 3 221 11 162 118 864 54,5 9,0 7 

10 projekto variantas 6 380 120 130 442 25 7 2 035 3 135 10 573 118 864 58,4 7,0 6 

11 projekto variantas 7 680 004 159 861 29 2 2 180 3 522 11 162 118 864 54,5 10,0 9 

12 projekto variantas 7 036 370 151 666 28 6 2 035 3 458 10 573 118 864 58,4 8,0 8 

13 projekto variantas 7 042 969 135 390 26 3 2 180 3 230 11 162 118 049 54,1 9,0 7 

14 projekto variantas 6 391 840 129 331 25 7 2 035 3 141 10 573 118 049 58,0 7,0 6 

15 projekto variantas 7699219 156 614 29 2 2 180 3 531 11 162 118 049 54,1 10,0 9 

16 projekto variantas 7 048 090 150 555 28 6 2 035 3 463 10 573 118 049 58,0 8,0 8 
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2 lentele. Vidiniai sprendimo priemimo sistemas itakos veiksniai 

Table 2. Inherent influence circumstances of decision-making system 

Elektros energijos Bendrasis Tiiris, m3 Silumos Funkcionalumas, Komfortas. 
Variantas S<jnaudl.) pokytis, % plotas, m' nuostoliai, balai balai 

kWh/m' 

1 projekto variantas 1 2 180 11 162 54,5 9,0 8 

2 projekto variantas 5 2 035 10 573 58,4 7,0 7 

3 projekto variantas 0 2 180 11 162 54,5 10,0 10 

4 projekto variantas 4 2 035 10 573 58,4 8,0 9 

5 projekto variantas 1 2 180 11162 54,1 9.0 8 

6 projekto variantas 5 2 035 10 573 58,0 7,0 7 

7 projekto variantas 0 2 180 11162 54,1 10.0 10 

8 projekto variantas 4 2 035 10 573 58,0 8,0 9 

9 projekto variantas 3 2180 11 162 54,5 9,0 7 

10 projekto variantas 7 2035 10 573 58,4 7,0 6 

11 projekto variantas 2 2 180 11162 54,5 10,0 9 

12 projekto variantas 6 2 035 10 573 58,4 8,0 8 

13 projekto variantas 3 2 180 11 162 54,1 9,0 7 

14 projekto variantas 7 2 035 10 573 58,0 7,0 6 

15 projekto variantas 2 2 180 11162 54,1 10.0 9 

16 projekto variantas 6 2 035 10 573 58.0 8,0 8 

ao 0,0 2 035 10 573 54.1 7,0 6,0 

ad 3,5 2108 10 868 56,3 8,5 8,0 

a 7,0 2 180 11 162 58,4 10,0 10,0 
m 

3 lentele. ISoriniai sprendimo priemimo sistemas itakos veiksniai 

Table 3. Outward influence circumstances of decision-making system 

Variantas S<jmata, Lt 
Darbo S<jnaudos, Statybos trukme, 1 m' kaina, Lt/m2 Silumos nuostoliai. 

zm. val. sav. kWh 

1 projekto variantas 7 078 674 138 817 26 3 246 118 864 

2 projekto variantas 6 435 040 130 622 25 3 162 118 864 

3 projekto variantas 7 734 924 160 041 29 3 547 118 864 

4 projekto variantas 7 091 290 151 846 28 3 485 118 864 

5 projekto variantas 7 097 889 135 570 26 3 255 118 049 

6 projekto variantas 6 446 760 129 511 25 3 168 118 049 

7 projekto variantas 7 754 139 156 794 29 3 556 118 049 

8 projekto variantas 7 103 010 150 735 28 3 490 118 049 

9 projekto variantas 7 023 754 138 637 26 3 221 118 864 

10 projekto variantas 6 380 120 130 442 25 3 135 118 864 

11 projekto variantas 7 680 004 159 861 29 3 522 118 864 

12 projekto variantas 7 036 370 151 666 28 3 458 118 864 

13 projekto variantas 7 042 969 135 390 26 3 230 118 049 

14 projekto variantas 6 391 840 129 331 25 3 141 118 049 

15 projekto variantas 7 699 219 156 614 29 3 531 118 049 

16 projekto variantas 7 048 090 150 555 28 3 463 118 049 

ao 6 380 120 129 331 25 3 135 118 049 

ad 7 067 130 144 686 27 3 346 118 456 

a 7 754 139 160 041 29 3 556 118 864 
m 
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mes iseina uz intervalo [0, 1] ribq, to del turi biiti ivyk

dyta si Sltlyga: 

(3) 

Kiekvienai altematyvai pagal vidinius itakos veiks

nius apskaiciuojamas priklausomumo laipsnis IJ.i. Siuo 

atveju patvirtinama nuomone, kad sprendinys su arit-

metiniu vidurkiu (Laplaso kriterijus) (4) yra tinkamas: 

(4) 

Remdamiesi ( 1 )-(3) formulemis sudarome isoriniq 

itakos veiksniq priklausomumo reiksmiq matriclt. Skai

ciavimq rezultatai pateikiami 5 Jenteleje. 

IS siq matricq (4 ir 5 lent.) formuojama pagrindi-

4 lentele. Vidiniq sprendimo priemimo sistemos itakos veiksniq priklausomumo reiksmiq matrica 

Table 4. Matrix of inherent influence dependence circumstances of decision-making system 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 JJ-, 

0,055 1,000 1,000 0,978 0,741 0,500 0,712 

0,802 0,000 0,000 0,000 0,000 0,156 0,160 

0,000 1,000 1,000 0,978 1,000 1,000 0,830 

0,606 0.000 0.000 0.000 0,259 0,844 0,285 

0,055 1,000 1.000 1,000 0,741 0,500 0,716 

0,802 0,000 0,000 0,025 0,000 0,156 0,164 

0,000 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 0,833 

0,606 0,000 0,000 0,025 0,259 0,844 0.289 

0,394 1.000 1,000 0,978 0,741 0,156 0,711 

1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,167 -

0,198 1,000 1,000 0,978 1,000 0,844 0,837 

0,945 0,000 0,000 0,000 0,259 0,500 0.284 

0,394 1,000 1,000 1.000 0,741 0.156 0,715 

1,000 0,000 0,000 O,D25 0,000 0,000 0.171 

0,198 1,000 1,000 1,000 1,000 0,844 0,840 

0,945 0,000 0,000 0,025 0,259 0,500 0.288 

5 lentele. ISoriniq sprendimo priemimo sistemos itakos veiksniq priklausomumo reiksmiq matrica 

Table 5. Matrix of outward influence dependence circumstances of decision-making system 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 

0,487 0,773 0,844 0,827 0.000 

0.995 0,995 1,000 0,988 0,000 

0,001 0,000 0,000 0.001 0,000 

0,474 0,176 0,156 0.077 0,000 

0,466 0.893 0,844 0,802 1.000 

0,993 0.999 1,000 0.983 1.000 

0,000 0.031 0,000 0.000 1.000 

0,461 0,220 0.156 0,066 1,000 

0,547 0,780 0.844 0.892 0,000 

1,000 0,996 1,000 1,000 0,000 

0,008 0,0001 0,000 0,019 0,000 

0,534 0,183 0,156 0,139 0,000 

0,526 0,899 0.844 0.870 1,000 

1,000 1.000 1,000 0,999 1,000 

0,005 0,035 0.000 0,010 1,000 

0,521 0,227 0.156 0,125 1,000 
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6 lentele. Pagrindine sprendimo priemimo matrica 

Table 6. General decision-making matrix 

ne sprendimo priemimo matrica, kurilJ: sudaro reiksmes, 

gaunamos isrenkant is skaiCiq porq (vidinil! itakos veiks

nil! priklausomumlJ: charakterizuojanCio Laplaso kriteri

jaus ir isorinil! itakos veiksniq priklausomumo reiks

mil!) minimalias reiksmes 1.1 * ij =min~;, Jlij ). Sprendi

mas vyksta minimaksiskumo principu, t. y. is sil! reiks

miq isrenkama maksimali reiksme. Atitinkamai altema

tyva, charakterizuojama sios reiksmes, suprantama kaip 

geriausia. Sprendimas pateikiamas matricos forma ( 6 

lent.). 

SkaiCiavimai parode, kad siuo atveju, atsizvelgiant 

i keliamus tikslus, is galiml! altematyvq optimalus va

riantas yra tryliktas, t. y. sios altematyvos priklausomu

mas pagrindinei sprendimq aibei yra didziausias. 

4. ISvados 

Modelio pritaikymo sritis - variant!! vertinimas, 

pvz., statybos ir technologinil! metod!! parinkimas, sta

tybos objektl! ivertinimas. Optimalumu laikomos pjiivil! 

aibes, susidedanCios is dviejl! kokybes pozymil! klasilb 

t. y. vidinil! ir isorinil! veiksnilb kurie vertinami atitin

kamai jl! priklausomumo funkcijoms, reiksmes. Si ana

lize rodo, kad sisteminiai sprendimai lemia sprendiml! 

kokybes didejim'l, visgi del informacijos stokos ir kom

pleksiskumo reikia taikyti matematinius sprendimo pri

emimo metodus. 

Sisteminis sprendimas - naujas sprendimo biidas 

statybos srityje, kai, atsizvelgiant i visas statybos fazes 

(planavim'l, projektavim'l, vykdym'l, naudojim<l_), pasie

kiamas aukstas problemos nagrinejimo kompleksiskumo 

lygis, kuris efektyviai leidzia keisti sprendimo lankstu

mlJ:. 

Kompetentingai skirstant itakos veiksnius arba ver

tinimo parametrus pagal du aspektus (vidinius ir isori

nius) imanoma atskleisti sprendimo uZduoties konflikti

ni pobiidi. 

Uzdaviniams, kuriems biidingos konfliktines situa

cijos, sprl(sti taikytini sprendimo modeliai sudaryti re

miantis neapibreztqjq aibil! teorija. 

Literatiira 

I. E. K. Zavadskas, A. Kaklauskas. Pastatl! sistemotechni
nis ivertinimas. V.: Technika, 1996. 280 p. 

2. A. H. EopHCOB, 0. A. KpyM6epr, II. IT. <l>enopos. llpHIDI
THe perneHHH Ha OCHOBe HeqeTKHX MO,lleJieH. Pura: 
3HHaTHe, 1990. 184 C. 

3. JI. 3a.Zie. lloHJITHe JIHHrBHCTHqecKoil rrepeMeHHOH 11 ero 
rrpuMeHeHHe K rrpHHJITHJO rrpu6JIHlKeHHhiX pemeHHH. M.: 
Mup, 1976. 171 c. 

4. H. J. Zimmermann, J. Angstenberger. Fuzzy Technolo
gien: Prinzipien, Werkzeuge, Potentiale. Dusseldorf, VDI 
- Verlag Gmbh, 1993. 245 S. 

5. P. Kortmann. Fuzzy-Modelle zur Systemidentifikation. Ort-

236 



schrittberichte VDI, Reihe 8: Mess-, Steuerungs- und Re
gelungstechnik, 1997. 150 S. 

6. H. H. Bothe. Fuzzy Logic. Berlin-Heidelberg: Springer
Verlag, 1997. 297 S. 

7. P. Gaucas, E. K. Zavadskas. Neapibrefuliq aibiq teorijos 
taikymas pastatq valdymo sprendimq priemimo sistemoms 
II Statyba, VI tomas, Nr. 4. V.: Technika, 2000, p. 237-
246. 

8. E. K. Zavadskas, F. Peldschus, J. Omran. Mehrzielorien
tierte Entscheidungen in der bautechnologischen Vorbe
reitung II 8 Internationaler Kongress industrielles Bauen 
(IKIB 88) "Funktionsgerechtes und ressourcensparendes 
Bauen". Sektion 2 (T. I): Vorbereitung und Durchfueh
rung der Bauproduktion. Leipzig, 1988, S. 41-46. 

9. K. D. Schwab. Ein auf dem Konzept der unscharfen 
Mengen basierendes Entscheidungsmodell bei mehrfacher 
Zielsetzung. TH Aachen, 1983. 1 77 p. 

{teikta 2001 03 26 

VALUATION OF ALTERNATIVES IN NO DEFINITE 
CIRCUMSTANCES 

P. Gaucas, E. K. Zavadskas 

Summary 

Task of decisions-making in constructing industry beco
mes more difficult because of rapid technical growth. Accor
ding to aims, circumstances and opportunity decisions are 
determined. Disagreement situation arises at this point. Appri
sing opportunities and influence of circumstances of aims, 
they are often contradicting each other. In decisions-making 
practice, many possible results of accepted decisions must be 
valued. Selecting operations from a lot of alternatives this 
valuation lead to several criteria employment. In other words, 
decision must be optimized not with one, but with several 
objective functions. Expression "trying to reach maximum ef
fect with minimum expense" that often occurs, means making 
decision by two criteria. But brought up aims often contra
dict each other. This mean that disagreement situation arises, 
which is understandable as indefinite [2, 4]. To solve the 
problem the fuzzy sets theory can be used und a new model 
can be made. Trying to estimate the aims of conflicts, the 
circumstances that influence the decision are divided into two 
groups. The first group - circumstances of inherent influence 
- defines what a decision-maker must attain (for example, to 
maximize quality). The second group - circumstances of out
ward influence - defines what a decision-maker must estima
te as a limitation (for example, to minimize price). Depen
dence between inherent and outward circumstances in this 
step is formed. 

There are no clear limit in fuzzy sets theory between 
dependence (circumstance I) and independence (circumstance 
0) of elements to definite set. Dependence degree of element 
x to A set, is described by J.lA(x) function (1), (2). 

The valuation in fuzzy sets theory takes place in three 
levels. In first level meanings of dependence for inherent 
circumstances is calculated (1), (2), and matrix is determined 
(Table 4). According to formula (4} dependence degree of 
each alternative is calculated. In the second level meanings 
of dependence for outward circumstances are calculated ac
cording the formula (I), (2) and the matrix is filled in (Table 
5). 

In third level, the results of first two levels are sum
med. Using operator of minimum general matrix of decision
-making is determined (Table 6). Minimax principle makes 
the decision, and max value is selected from the minimal 
values. 

The received result is optimum, because it is to satisfy 
aim apprizing the conflict. [7] In the paper presented exam
ple of possible versions valuation of motorbuses and trucks 
under construction service in Vilnius district. 

This method may be used to make decisions, when the 
task is of conflict character. Competently distributing circums
tances of influence or parameters of valuation by two aspects 
(inherent and outward) the means of conflict character can be 
explained and interpretation using described method can be 

made. 
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