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PROJEKTU DAUGIAKRITERINIU SPRENDIMU SINTEZES REMIANTIS PRIIMAMO
SPRENDIMO SEKMES KRITERIJUMI METODAS

V. Sarka, E. K. Zavadskas, L. Ustinovicius
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. lvadas

Atliekant daugiakriterinj projektavima daznai reikia
priimti sprendimg analizuojant. sujungiant kelis uzdavi-
nius j visuma. Taip yra atlieckama keliy tarpusavyje susi-
jusiy statybiniy uzdaviniy sintezé, nagrinéjant $iuos pa-
grindinius klausimus:

e metodas turi bati patogus taikyti ir teikti tikslig bei

aiskia informacija apie galima priimama sprendima;
reikia sudaryti kaip galima daugiau varianty, kad
rezultai bty tikslesni;
sintezé — jvairiy uZdaviniy etapiniy sprendimy jun-
gimas | bendra projekta, remiantis ry$io (alternatyvy
suderinamumo) lentelémis.
Minéti teiginiai yra tik dalis daugiakriteriniy spren-
dimy metodus apibiidinan¢iy poZzymiy. Siekiant jvykdyti
Sivos bei kitus daugiakriteriniams metodams keliamus
reikalavimus [2], siilomas daugiakriteriniy sprendimy
sintezés metodas (DSSI1). Pirminé idéja bei panaSaus dau-
giakriteriniy sprendimy sintezés metodo algoritmas mini-
mi [3]. Ta¢iau nagringjant siiloma idéja metodo algorit-
mas buvo patobulintas — sukurtas naujas daugiakriteriniy
sprendimy sintezés metodas (DSS1). Sis metodas yra pa-
gristas priimamo sprendimo sékmeés (PSS 2) kriterijumi,
tarpiniuose etapuose yra taikomi du papildomi metodai:
artumo idealiajam taSkui metodas, apraSytas [1, 4], bei
absoliutaus artumo idealiajam taskui metodas (TOP-
SIS_A).

2. Pagrindiniai DSS1 metodu sprendZiami klausimai

DSS1 metodo esmé¢ — keliy tarpusavyje susijusiy
techniniy sprendimuy, kiekviename etape atrenkant tik po
dvi pagal nutyléjima (arba daugiau, tik metodo naudoto-
jui papildomai nustacius) geriausias alternatyvas, sinteze.
Kiekviename etapo pakopos sprendziamame mazge palie-
kamy alternatyvy skai¢ius m, priklauso nuo nagrinéjamo
uzdavinio svarbumo lygio bei sprendimui pateikiamy

alternatyvy skaiCiaus. tafiau visais atvejais paliekamy
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alternatyvy skaitius m>1. Jeigu my=1, tai netikslinga
jtraukti i procesa ar projekta | sintezés DSS1 metodu
sprendziama uZdavini, kaip turint{ vieninteli galima
sprendimo varianta. Jeigu m>2, tai neracionaliy alterna-
tyvy atmetimas atlickamas pastebéjus, kad, palikes visas
alternatyvas, galimas sprendimo eigoje, ir gaves galutini
rezultata, naudotojas gauna visa informacija apie geriau-
sius sistemos sililomus variantus. Ta¢iau kartu jis atsiduria
ir nepatogioje padétyje. Trumpai paaiskinsime kodél. At-
liekant sprendima bet kuriuo daugiakriteriniy sprendimy
metodu, svarbiausia gautus rezultatus surtiSiuoti pagal pri-
oriteting eilut¢ ir naudingumo laipsnj. Naudotojui patei-
kiami pagal santykinio reik3mingumo kriterijus { prioriteti-
ne eilute isdéstyti visi galimi sprendimo variantai. Atrodyty
viskas gerai, galima i§sirinkti geriausia i§ ju. Ta&iau, pa-
nagrinéje projekty sintezés kompromiso kompensaciniu
modeliu SKK3 metodu gauta rezultata [5] (7 lentelé), kur
sprendimui buvo sudaryta 9900 galimy varianty, matome.
kad 10-as pagal geruma variantas nuo 1-ojo skiriasi tik per
1,05%, todél nesunkiai galima pastebéti, kad kuo daugiau
bus nagrinéjamy pakopu, tuo daugiau bus galimy sprendi-
mo varianty, ir $is skirtumas automati3kai mazés. O tai
reiskia, kad idkyla problema, kaip priimti efektyvu, visus
tenkinantj sprendima, kai keli variantai pagal naudingumo
laipsnj yra labai arti vienas kito.

Dar vienas argumentas DSS1 metodo naudai buvo
pastebétas nagrinéjant ta patj pavyzdi. Pasirodo, SKK3
metodu sprendziamame uzdavinyje daliniy projekty alter-
natyvy santykiniai reik§mingumai yra labai skirtingai i§-
sibarstg¢ kiekvienos pakopos viduje. Tai lemia pakopos.
turin¢ios maziausia alternatyvy santykinio reik$mingumo
kriterijy Ky iSsibarstyma, alternatyvos issidésto galuti-
néje sintezuojamy varianty prioritety eilutéje viena 3alia
kitos i§ eilés pagal vidinj $ios pakopos alternatyvy pri-
oritety issidéstyma. Taip galima gauti 1, 2, 3 ... m vienas
Salia kito esanCius sintezuojamus variantus, kurie yra
gauti vieng po kitos kei¢iant tik vienos pakopos alter-



natyvas. Toliau pasikei¢ia viena ar kelios kity pakopy
alternatyvos ir vél gali pasikartoti tas pats veiksmas. Jeigu
atidziau perzitrésime SKK3 metodu gautus rezultatus [5].
tai pastebésime, kad i3 penkiy $iame uzdavinyje nagriné-
jamy pakopy trys, t.y. iSoriniy sieny, stoguy bei langy
siilomos alternatyvos tarp pirmyjy 10 turi tik po viena
alternatyva, ir tai yra nepatogu sprendimui priimti. Tai
yra tiesiog tiksliai SKK3 metodu apskaiéiuoti ir pateikti
absoliugiai visi galimi variantai, isrikiuoti pagal santykinj
varianty tarpusavio reik¥mingumo kriterijy Ky;.

Dar vienas svarbus klausimas buvo i3nagrinétas ku-
riant §j metoda. tai yra butinybé kiekvienos pakopos
viduje atliekant tarpinius sprendimus nustatyti statybos
procesus ar projektus aprasanéiy alternatyvy absoliuty, o
ne santykinj reikminguma viena kitos atzvilgiu. Si pro-
blema buvo pastebéta DSS1 metodui taikant priimamo
sprendimo sékmés (PSS 2) kriterijy K3 ir atlikus Sio
metodo eksperimentus. Problemai
spresti buvo pritaikytas artumo idealiajam taskui meto-

das, ijtraukiant | §{ metoda kelis papildomus sprendimo

skai¢iuojamuosius

elementus, patobulinant sprendimo algoritma ir suteikiant
metodui nauja varda — tai absoliutaus artumo idealiajam
taSkui metodas.

Autoriai silllo naudotojui suteikti daugiau laisveés
priimant sprendima. t.y. suteikti galimybg kiekvienoje
vykdomo sprendimo pakopoje sprendimo metu atsijoti
neracionalius sprendinius, taip nejtraukiant jy { galuting
sintezuojamy varianty prioritety eilut¢. Taigi naudotojui
galutiniu sprendimu yra pateikiamas racionalus ir aiSkus
rezultatas — atsakymas | nagrinéjama uzdavinj, sudaryta i3

keliy statybos procesy ar projekty.

3. DSS1 metodo modelio struktiira

Projekty sintezés sprendimas, remiantis priimamo
sprendimo sékmés (PSS 2) kriterijumi DSS1 metodu.
vykdomas 3 etapais, kuriy kiekvienas dar skaidomas |
smulkesnius veiksmus. I sprendimo etapas yra skirtas
pradiniy duomeny rinkimui ir duomeny bazés struktiiros
(DBS) pildymui. DSS! metodo II etapas skirtas tarpi-
niams sprendimams priimti. Cia yra nurodomas kiekvie-
nos pakopos tolesniam sprendimui paliekamy alternatyvy
skai¢ius ir atliekamas pradinés alternatyvy prioritetinés
eilutés sudarymas, remiantis artumo idealiajam taskui
metodo rezultatais. III etapas skirtas daugiakriterinei
sprendimy sintezei ir galutinés sintezuojamy varianty

prioritetinés eilutés sudarymui.

I_sprendimo etapas. Atliekant sprendima daugia-

kriteriniy sprendimy sintezés metodais, i§ nustatytos ga-
limy varianty aibés reikia diskretiskai isrinkti efektyviau-
sig varianta. Diskretinio iSrinkimo uzdavinj pagal (3, 6]
patogiausia spresti matricos pavidalu. Surinkus informa-
cija apie kiekvieno sprendimo etapo nagrinéjamas alter-
natyvas, jas apibudinandius kriterijus, jy reikmes ir pra-
dinius reikSmingumus, kiekvienam etapui yra sudaromos
sprendimy priémimo matricos. Salia $iy matricy. kaip
neatsiejama dalis, yra sudaromos rySio lentelés, kurios
nurodo kiekvieno etapo varianty tarpusavio ry$j su bet
kuriuo kito etapo variantu.

Visa 3i sprendimui priimti reikalinga informacija yra
surenkama, analizuojama, jungiama ir jvedama | autoriy
siiloma duomeny bazés struktira (1 pav.). Cia reikéty
pazymeéti, kad ne visg sprendimui reikalinga informacija
galima gauti elementaria skaitmenine forma 1§ nagriné-
jamus statybos procesus ar projektus apibidinangios su-
rinktos medziagos. Uzpildzius prading duomeny bazg
turimomis skaitinémis reikdmémis, likusia triikstama in-
formacija (projektus apibiidinan¢iy rodikliy pradiniai
reikdmingumai, alternatyvas aprasan¢iy kokybiniy rodik-
liy reik§més) reikia nustatyti naudojantis eksperty paslau-
gomis bei gauta eksperting informacija apdorojant specia-
liomis matematinémis priemonémis (ekspertiniai, porinio
palyginimo, entropijos, Zaidimy teorijos metodai).

DBS formavimas yra pirmas i$ trijy daugiakriteriniy
sprendimy sintezés metoduose isskiriamy etapy. Pirmasis
§io etapo zingsnis yra uzdavinio formulavimas ir spren-
dimo pakopy & =f,—c formavimas. Kiekviena pakopa
skirta vienai i§ statybos procesus ar projektus apibadi-
nan¢iai duomeny lentelei, priklausan¢iai nagrinéjamam
uzdaviniui. Duomeny bazés struktiiros sudarymo etapu
yra atliekami Sie veiksmai (2 pav.):

¢ Statybos procesy ir projekty sudeétiniy daliy, projek-
ty sistemotechninio jvertinimo (PS]) duomeny lente-
liy 3ifry sudarymas &k =lc sprendimo pakopoms
(lentelé A). PS] duomeny lentelés yra apraSomos
statybos procesy arba projekty pavadinimais (pvz.,
A, — statybos vieta, A, — projektas, ..., A, — statybos
rangovai, ..., A, — eksploatavimas).

» Statybos procesy ir projekty sudétiniy daliy. apib-
dinan¢iy PS] duomeny lenteles, rodikliy grupiy ifry
sudarymas & = Lc sprendimo pakopoms (lentelé
B). pvz., B, — statybos vieta, B, — projektas. ... . By
— statybos rangovai, .... B, — eksploatavimas.
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PSI duomeny lenteliy ifrai Statybos procesy ir projekty sudétiniy Statybos procesy ir projekty sudétiniy

(lentele A) daliy rodikliu lenteliy $ifrai (lentelé B) daliy rysio lenteliy $ifrai (matrica R)

Lenteiés [Duomeny lentelés Lentelés |Rodikliy lentelés pavadinimas Lentelées |Duomeny lentelés Sifras

Sifras  [pavadinimas Sifras Sifras Al A ] AL A
A, [Statybos vieta B, Statybos vieta A, - Rl Rk R
A. [Projektas B, Projektas A, - - | Rox]... [ Rag
A, |Statybos rangovai B, Statybos rangovai A, R - - || Ree
A, |Eksploatavimas B. Eksploatavimas A, - o - -

Lenteles apibadinanti rodikliy sistema (lentelé By)
Rodikliy [Rodiklio [Rodiklio [Rodiklio |Piniginé [Matavi- [Minimi- |Pradinis |Kokybi-|Minima- (Maksi-
lenteliy |Sifras numeris |pavadi- |ar nepi- |mo vie- |zuoti ar |reikS- |nisar |(lus pradi- [malus

Sifras nimas  |niginé |netai maksi- [mingu- |kiekybi- |nis reik$- |pradinis
iSraiska mizuoti [mas nis min- reikSmin-
gumas gumas
Bl ROdl 1 bnuml 1 bpuvl 1 bpinl | bmall 1 bmimal i bgrudl | bkokll bminl 1 bmuxl 1

B 1 ROdZ 1 bnuml | bpavl 1 bpin2 1 bmat2 1 bmimul 1 b rad | bkokl 1 bmin2 1 bmaxZ 1

Bl ROdnl bnum nl bpav nl bpin nl bmat nl bmimu ni b rad nl bkok nl bmin nl bmax nl

BZ ROdl‘_’ bnule bpa\'ll bpinl2 bmaxlz bmimall bpradl? bkokll bmian bmaxll
BZ ROdZZ bnurn]'_’ bgav22 bpinZl bmal]l bmimu'_’l by_rgdl bkokZZ bminll bmaxZZ
BZ ROdn‘_’ bnum n2 bpav n2 bQin nl bmal n2 bmimu n2 bprad n2 bkok n2 bmin n2 bmux n2
Bc ROdlc bnum Ic bpav Ic bQin ic bmul lc bmimu l¢ bprad Ic bkok lc bmin Ic bmax ic
Bc ROch bnum ¢ bpav ¢ bpin 2 bmal ¢ bmima e bprad ¢ bkok RIS bmin 2 bmux RIS

Duomeny lenteles sudaranéiy alternatyvy sistema (lentelé V,)
Duomeny {Alterna- |Alternatyvos |Alternatyvos |Grafinio
lentelés  {tyvos pavadinimas [trumpas ap- ([vaizdo nuo-
Sifras  |Sifras ra§ymas roda { diska
A, Var, Vo Vaprli Verall
A | Val'3| v pav2] vangl Vara21
A ! val-ml v pav ml Vagr mi Varami
As Varp, |V Vapr12 Varal2
A Vars,  |[vpaon Vapr22 Vera22
A 2 varml’ Vpuv m2 Vapr m2 Vora m2
A ¢ Varlc Vpu\'lc Vapric Varale
A (S Var!c Vpavae V@rlc Vora2e
A < varmg Vpu\' mc vil[zl’ me v‘_'.l'}.l mc

1 pav. Statybos procesy ir projekty sprendimo daugiakriteriniy sprendimy sintezés metodais pradiniy duomeny bazés struktii-
ros (DBS) bendra schema

Fig 1. Primary database scheme for construction processes and project selection
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Uzdavinio formulavimas
Sprendimo pakopy & =1,c sudarymas

v

Daugiakriteriniy sprendimy sintezés (DSS) duomeny
bazés struktiiros (DBS) ruo$imas

v

Statybos procesu ir projekty sudétiniy daliu, PS]|
duomeny lenteliy $ifry sudarymas (lentelé¢ A)

v

PS] duomeny lenteles apibiidinan¢iy rodikliy grupiy
Sifry sudarymas (lentel¢ B)

v

Statybos procesy ir projekty sudétiniy daliy rysio
lenteliy §ifry generavimas [R]

v

Statybos procesy ir projekty rodikliy
k-tajai pakopai sistemos sudarymas (lentelé By)

v

PS] ziniy lenteles uzpildanéiy alternatyvy sistemos
k-tajai pakopai sudarymas (lentelé V)

v

PS] k-tosios pakopos duomeny lentelés
A=xil, Vij ;i=1Lm, j=1,n sudarymas

Ar visos k pakopos perzilirétos?

=1, d=2

v

PSI lenteliy alternatyvy sistemy V| ir V4 rySio matricos |-
Ry ¢=[rigna]s Vih;i=1,m(1), h=1,m(d) sudarymas

Ar visi d>1 lygiai perziuréti?

Ar visi 1<d lygiai perzidreéti?

Duomeny bazés struktiros (dbs) ruosimo ir pildymo
etapas baigtas

2 pav. Duomeny bazés strukttros kiirimo blokiné schema

Fig 2. Database structure creating block-scheme
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Statybos procesy ir projekty sudétiniy daliy rysio
lenteliy Sifry generavimas (matrica [R]). Sudaromi
ry$io lenteliy tarp atskiry sprendimo pakopy $ifrai,
pvz., | pakopos A, — statybos vieta, rySio lenteliy
Sifrai su kitomis pakopomis, tai: rj> su A, — projek-
tas, r su Ay — statybos rangovai, ry. su A, — eksplo-
atavimas.

Statybos procesy ir projekty sudétines dalis apra-
$anciy rodikliy k-tajai pakopai sistemos sudarymas
(lentelé By). Rodiklius aprasan¢ia sistema sudaro
(skliaustelivose | rodiklio pavyzdinis jvedimas):
brymi — rodiklio numeris (1): by, — rodiklio pava-
dinimas (projekto kaina); by, — rodiklis, isreikstas
pinigine ar nepinigine iSraiska ($); by.a; — rodiklj
apibiidinantys matavimo vienetai (tukstanciais Lt);
bmimai1 — poZymis. Rodiklis yra laikomas minimi-
zuojamu, kai mazesné reikdmé yra geresné, ir mak-
simizuojamu, kai didesné reikSmé yra geresné. Atsi-
zvelgiant dalyvaujan¢iy priimant sprendima suinte-
resuoty grupiu siekiamus tikslus, tas pats rodiklis
gali biiti ir minimizuojamas, ir maksimizuojamas
(minimizucjamas —); byra11 — rodiklio pradinis reiks-
mingumas. UZpildZius ekspertines formas, apskai-
¢iuojamas ekspertiniais metodais arba paimamas i§
analogidky projekty duomeny baziy (apskai¢iuotas —
0,58); biokii — poZymis, Zymintis, ar rodiklis yra
kiekybinis (tikstanc¢iai, metai, decibelai, kilovatai ir
kt.), ar kokybinis — balai (kiekybinis); byn; — rodik-
lio minimalus pradinis reik$mingumas suteikia ga-
limybe nustatyti Zemiausia pradinio reik$mingumo
ribg ivedant rodikli (0,1); by.: — rodiklio mak-
simalus pradinis reikSmingumas suteikia galimybeg
nustatyti auki¢iausia pradinio reik§mingumo riba
jvedant rodiklj (10). Paskutiniais dviem pozymiais
siekiama apsidrausti nuo galimy klaidinguy, per dide-
liy pradinio reik§mingumo reik§miy jvedimo.

PS| duomeny lenteles uzpildan¢iy alternatyvy sis-
temos k-tajai pakopai sudarymas (lentelé V). Alter-
natyvas aprasancia sistema sudaro (skliausteliuose 1
alternatyvos pavyzdinis ivedimas): vpai — alter-
natyvos pavadinimas (projektas 1); vui) — trumpas
aternatyvos apraSymas (pagal uzsakovo pateiktas
technines salygas suprojektuotas 6 auksty 312 darbo
viety administracinis pastatas, sta¢iakampio formos.
G/b karkaso, ,Reynobond™ sieniniais paneliais);

Veat1 — Nuoroda | faila, kuriame grafidkai pa-



vaizduota nagrinéjama alternatyva
(c:\metodaNADMING6\Proj1.JPG). Rekomenduojami
JPEG, JPG grafiniai formatai. kaip esantys pakan-
kamo tikslumo minimalaus dydzio.

PS] k-tosios pakopos pagal rodikliu sistema B,
duomeny lentelés A=[xi ;] Vij: i=lm. j=l._n
sudarymas. Ji yra sudaroma matricos pavidalo, pa-
kopa sudaranc¢ias alternatyvas iSdéstant eilutéje, o
alternatyvas apra$ancius rodiklius — stulpelivose
(Al A, ... A (T lentele).

1 lentelé. PS] k-tojo etapo duomeny lentele A,

Table 1. Primary data table of comparable variants

Alternatyvos | Projekto sudétiniy daliy rodikliai
numeris [ Rod,, [ Rods, |...] Rody [...| Rod,
Var, Xicle  Xee Xicje X1c.ne
Varlc Xoc e Xae2¢ . xlc.jc X3¢ ne
Varic Xic.l¢ Xic.2¢ xic.jc Xic.ne
Varmc Xme.lc Xme.2e . xmc.jc Xme.ne

o PS] lenteliy varianty sistemy V| ir V4 ry§io matricos

Rig=[rinnal, Vih; i=1m). A=1m(d), ih su-

darymas. Sis veiksmas yra skirtas suformuoti tar-
pusavio rySiams tarp visy uzdavinio sprendimo pro-
cese dalyvaujan¢iy atskiry procesy arba projekty al-
ternatyvy. Cia galima atmesti nesuderinamas skir-
tingy sprendimo pakopy alternatyvas, atsisakyti ne-
pageidaujamo, negalimo atskiry konstrukcijy deri-
nio arba atsizvelgti | konkurse dalyvaujanéiy firmy
teikiamus apribojimus jy sitlomai produkcijai.
Pavyzdziui, jrengiant monolitinio karkaso konstruk-
cija, netinka rangovo sitilomas atlikimo terminas, po
kolonomis neekonomiska jrengti juostinius pamatus.
Rysio lentelés pavyzdys pateiktas 2 lenteléje.

2 lentelé. RySio tarp II ir c-tojo etapy (R»,.) lentelé

Table 2. Relation table structure, for comparative variants

I etapo alter- c-10jo etapo alternatyvos
nutyvos Varl(c) IvaFZ(cb I |Varilc1 Ivarm(cl
Var, Mage T2 CMoe . Mame
Vara, Mage T . Taze R LR
Varya, M2,1¢ M2 2 . Ti2ie Fame
Vurm(:b ' le Tm2.2e Tm2.ic rm.’_.mc

197

Atlikus visus i$nagrinétus veiksmus, daugiakriteri-
niy sprendimy sintezés (DSS) duomeny bazés struktiiros
(DBS) ruosimo ir pildymo etapas baigiamas.

11 sprendimo etapas (3 pav.) skirtas apdoroti tam tik-

rus statybos procesus arba projektus apibiidinan¢ias duo-
meny lenteles (1lentelé) ir paruodti jas tolesniam spren-
dimui. Sprendimas vykdomas pakopomis. Tarkime, vyk-
dome sprendima k-tajai sprendimo pakopai & =1l.c; Cia
¢ yra sprendimo pakopu (duomeny lenteliy) skaicius.
Kiekviena pakopa atspindi sistemos veiksmus su viena
Siai pakopai skirta pagrindine duomeny lentele (Ay) bei
pagalbinémis lentelémis, tokiomis kaip ekspertinio jverti-
nimo, porinio palyginimo. Siy metody apradyma galima
rasti [1, 3] literatiiroje.
I1 sprendimo etapas susideda i§ iy veiksmuy, tai:
PS] k-tosios pakopos pradiniu duomeny perziii-
réjimas ir sprendimy priémimo matricos [P], re-
miantis PS| duomeny lentele Ay, sudarymas.
Rodikliy pradinio reik¥mingumo k-tajai pakopai nu-
statymas. Pradiniams rodikliy reik¥mingumams nu-
statyti sitiloma taikyti ekspertinj arba porinio paly-
ginimo pradinio reik§mingumo nustatymo metodus.
Alternatyvy santykinio reikmingumo kriteriju Ky
eilé k-tajai pakopai nustatoma artumo idealiajam
taSkui metodu. Norint bendram darbui sujungti tik
mazge gi. paliekamy m, geriausiy alternatyvy skai-
¢iy, reikia sudaryti pagal santykinio reik§mingumo
kriterijus Ky;, nustatyta pradine alternatyvy prioritety
eilute.
Pradinés prioritety eilutés k-tajai pakopai remiantis
alternatyvy santykinio reikSmingumo K kriterijais
sudarymas. Sudaroma santykiné alternatyvy priori-
tetiSkumo eil¢ k-tajai pakopai:

{z_nk}={a5 85 A, >...=2a; >...>aq}.
Sudarius santykines alternatyvy prioritetiSkumo eilu-
tes visoms & =f5pakopoms, ¢ yra sprendimo pakopu

skaicius. ir II etapo darbas yra baigiamas.
Il sprendimo etapas. Vykdoma daugiakriteriné va-

rianty sintezé. Sprendimas taip pat vykdomas pakopomis.
Kaip papildomas sprendimo elementas, kiekviena k pako-
pa yra sudaroma i§ tam tikro skai¢iaus z, mazgy. Kiek-
viename §io etapo k-tosios pakopos sprendziamame z,
mazge yra paliekamas naudotojo nustatytas my alternaty-
vy skai¢ius, tac¢iau, kaip jau buvo minéta, m>1 ir m<m.
Vykdant sprendima k-tosios pakopos mazguose, sistema,



PS] k-tosios pakopos pradiniai duomenys Sprendi-
my priémimo matricos P sudarymas

Y

Rodikliy pradinio reikimingumo k-tajai pakopai
nustatymas

v

Reik$mingumo kriterijy Ky k-tajai pakopai nusta-
tymas artumo idealiajam taSkui metodu

Y

Prioritety eilutés k-tajai pakopai remiantis kriteri-
jaus K, reikimémis sudarymas

Ar visos k pakopos perziiirétos?

taip

Sprendimy medzio (SM) k-tosios pakopos mazgo
Ze, Vke sk =1c e=1,z; formavimas

y

SM k-tosios pakopos mazgo g .. my geriausiy al-
ternatyvy, remiantis ry$iy matrica R, 4, sudarymas

q

y

SM k-tosios pakopos mazge g . palikty geriausiy
alternatyvy absoliu¢iy reik§mingumo kriterijy Ky,
reik$miy nustatymas

Ar visi e mazgai perziareéti?

Ar visos k pakopos perzitirétos?

Galutinés daugiakriteriniy sprendimy matricos [W]
remiantis SM formavimas DSS 1 metodu

y

Kiekvienai sprendimy $akai s priimamo sprendimo
sékmeés (PSS 2) kriterijaus K ; nustatymas

Ar visos s 3akos perzilirétos?

taip

Lyginamy s varianty prioritetiskumo eilés {w.},
remiantis (PSS 2) kriterijumi K, . sudarymas

3 pav. Projekty sintezés DSS1 metodo blokiné schema

Fig 3. Block-scheme of the multicriteria project synthesis
method DSS1
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remdamasi ry$iu matricy Ry (2 lentelé) ir anks¢iau
sprendimo metu nagrinéty pakopy nuo | iki k-1 duome-
nimis bei sprendimo metu k-tojoje pakopoje paliekamy
m, alternatyvy, atlieka visy galimy k-tojoje pakopoje
palikti alternatyvy analiz¢ ir idrenka racionaliausias m,
alternatyvas tolesniam sprendimui. Kartu atlieckama palie-
kamy alternatyvy sintezé ir yra sudaromas sprendimy
medis (SM) (4 pav.) taip gaunant s galimy sprendimo
varianty. Galutingje sprendimo stadijoje suformuojami
gauty
varianty priimamo sprendimo sékmés (PSS 2) [1]

SM variantai w,, s=1,z,. yra nustatomos

’
S5

kriteriju K, reikSmés. Remiantis kriterijjaus K,
reik§mémis, sintezuojami variantai yra isrikiuojami | pri-
oriteting eilutg. Toliau detaliau bus apzvelgiami 3iame
etape vykdomy veiksmy ypatumai:

e Sprendimy medzio (SM) k-tosios pakopos g; . maz-
go formavimas; ¢&ia z, yra k-tosios pakopos mazgy

skai¢ius, nustatomas pagal formulg (1);

K =(Zk_|*mk)ZVk-k—_—ﬂ,:]:’”]- (1)

Bendras sprendime dalyvaujanéiy sudaromy mazgy

skai¢ius z nustatomas pagal formule (2):

Zy .
1

Mo

SM k-tosios pakopos g, mazgo varianty, idrinkty
i§ nurodyto kiekio nagrinéjamos k-tosios pakopos
m, geriausiy alternatyvy, remiantis ry$iy matrica
Riq sudarymas. Cia vyksta dviejy arba daugiau
naudotojo nurodyty geriausiy alternatyvy atranka. Ji
vykdoma i§ i alternatyvy i = L.m:¢am yra k-tosios
pakopos alternatyvy skai¢ius pagal j $ias alterna-
tyvas apibtdinan¢iy kriterijy j=m; ¢ia n yra k-
tosios pakopos alternatyvas apibiidina¢iy kriterijy
skaicius.

SM k-tosios pakopos g, . mazge palikty geriausiy al-
ternatyvy absoliu¢iy reikSmingumo kriterijy Ky,
nustatymas, remiantis autoriy siilomu absoliutaus
artumo idealiajam taskui metodu. Panagrinéjus kelis
daugiakriteriniy sprendimy metodus [1., 2. 3] ir $iais
metodais i3spregsty uzdaviniy rezultatus, paaiskéjo,
kad gaunami rezultatai yra santykiniai, t. y. alterna-
tyvy prioritetines eilutes lemiantys jvairiausiais me-
todais gaunami $iy alternatyvy reik$mingumai yra
santykiniai, apibréziantys ir leidziantys nustatyti tik

nagrinéjamy alternatyvy vieta viena kitos atzvilgiu.



PAKOPA 1 PAKOPA2 HPAKOPA3 . [PAKOPAk |...[PAKOPAc PSS 2
m=2z2=2  m;=3,z;26  my=2,z;=12 m;=2,2,=24 m=3,2,=72 KRE =R SI J_/;US
380 L
reik§mes
Mazgas g1 | I<31
—'Mazgas g Mazgas g.» | K3
Mazgas g.x [~ Ki3
—Mazgas g3,
Mazgas g, |- Ky
Mazgas g» Mazgas g.s |- Kis
Mazgas g2, Mazgas g4 |- Ko
—|Mazgas g3 ces
Mazgas g3,
L Mazgas gy
Mazgas g,, |HMazgas g»»
Mazgas g
Mazgas g, .
Mazgas g» Mazgas g5 .-
e Mazgas g;»,
Mazgas g3,
Mazgas g -
Mazgas gx Mazgas g7 |- K67
Mazgas g;»;3 Mazgas g5 |- K se
Mazgas gy |- Ky
HMazgas gi>
Mazgas g0 | K
Mazgas g;», Mazgas g7 -l Kin
Mazgas g5 |- Kin

4 pav. DSS1 metodo sprendimy medzio (SM) struktiiros fragmentas (pakopy skaicius ¢=5)

Fig 4. Fragment of decision tree formation structure with multicriteria project synthesis method DSS|1
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To pakanka sprendima atliekant vienos pakopos ly-
gyje atskirai, kai yra nustatoma nagrinéjamy alterna-
tyvy prioritetiné eiluté. Taciau sintezuojant keliy
pakopu alternatyvas, jungiant jas | bendra vientisg
uzdavini, to nepakanka, nes ¢ia jau reikia tikslumo
nustatant alternatyvy reik§mingumo kriterijus. Dél
to buvo ieSkoma budy, kaip nustatyti nagrinéjamy
alternatyvy absoliu¢ias tarpusavio reik3mingumo
reikdmes. Atlikus skai¢iuojamuosius eksperimenti-
nius tyrimus buvo nustatyta, kad kiekvienoje k pa-
kopoje atrinkus my, alternatyvas, prie§ vykdant galu-
ting sprendimo sintezg reikia atlikti specialius skai-
¢iavimus. Siuo tikslu ir buvo pritaikytas siilomas
absoliutaus artumo idealiajam taSkui metodas.

Atlikus papildomus perskai¢iavimus ir nustacius vi-
sy SM k-tosios pakopos g,. mazge paliekamy alter-
natyvy absoliu¢ius tarpusavio ry$ius Ky;,, yra perei-
nama prie kitos k pakopos. kartu sintezuojant greti-
my, prie§ tai nuo 1 iki k nagrinéty pakopy mazgus.
Sintez¢ jungiant nagrinéjamose pakopose paliktas
alternatyvas i bendrus sprendinius, atliekama naudo-
jantis rySio lentelémis, atsizvelgiant j tai, kurios al-
ternatyvos buvo iSrinktos tame etape, taip pat deri-
nant prie§ tai buvusius etapus, jeigu tai yra ne I
sprendimo etapas, t. y. kiekvienam paliktam mazgui
(alternatyvai) per ry$iu lenteles R4 yra generuojama
s sprendimy 3aka; ¢ia /[ =1k-1 ir d = 2.k yra ge-

neruojami numeriai pakopu, kurioms yra konkre¢iai
sudaryta ry$iy lentelé, prijungiant kito etapo dvi ge-
riausias alternatyvas automatiskai arba pagal naudo-
tojo nurodyta paliekama geriausiy alternatyvy kieki.
Taip yra galutinai suformuojamas sprendimo medis
(SM) (4 pav.).

Galutinés, daugiakriteriniy sprendimy sintezes
DSS1 metodo sprendimy priémimo matricos

W=[w,,]. Vski s=1,z,

k =1,c, remiantis SM,
formavimas. Cia pagal SM 3akas s = rz—c—yra sufor-
muojama galutiné sprendimo priémimo matrica
[W]. Sios matricos kiekviena s eiluté atspindi sin-
tezés metodu | bendra sistema sujungty, i§ k = Lc
pakopose naginéjamy atskiry statybos procesy ar
projekty racionaliausiy alternatyvy sudaryta galuti-
niam sprendimui paruo3tg sintezés varianta.

Kiekvienai sprendimy at3akai S=1,_Z: priimamo

sprendimo sékmés (PSS 2) kriterijaus K;; nusta-

tymas pagal formulg (3) [1]:

K5 =maxklgllws’k; Vsk szrz: k=1c 3)
¢ia s — sintezuojamy viso sprendimo medZio 3aky
skaic¢ius. Atliekama varianty sintezé pagal K ;. kriteriju,
kur laukiamas rezultatas {w,}e W.

e SM k-tosios pakopos gy, mazgo varianty i§ nuro-
dyto skai¢iaus nagrinéjamos k-tosios pakopos my
geriausiy alternatyvy. remiantis rySiy matrica R4,
sudarymas. Cia vyksta dviejy arba daugiau naudo-
tojo nurodyty geriausiy alternatyvy atranka. Ji vyk-
doma i§ i alternatyvy i=Lm; ¢iam yra k-tosios
pakopos alternatyvy skaiius, pagal j Sias alterna-
tyvas apibiidinanciy kriterijy / =1,n: ¢an yra k-
tosios pakopos alternatyvas apibiidina¢iy kriterijy
skaicius.

e Lyginamy s varianty prioritetiSkumo eilés {w,}, re-
miantis (PSS 2) kriterijumi K ;,, sudarymas. Re-

geriausias  variantas

miantis  salyga, kad

wy, s=1,z. yra tas, kurio kriterijaus K ;; reikdmé
yra didZiausia, ir suskaiiuotomis K ;, reik¥mémis,

yra sudaroma galutiné prioritety eiluté (4):

{\;S}z{wl mWa Wy - Wy >...>wzc}. 4)

¢ia z. - S$aky, varianty atliekant sinteze skaiius.
Sprendimy medzio (SM) kiekvienos s atiakos priimamo
sprendimo s¢kmés K ;. kriterijaus medzio fragmentas

parodytas (4 pav.)

4. Isvados

Apibendrinant aprasyta projekty sintezés, remiantis
priimamo sprendimo sékmeés (PSS2) kriterijumi, metoda,
(DSS1) galima teigti, kad jis yra skirtas dideliems pro-
jektams, apibudinamiems jvairiais uzdaviniais su skirtin-
gomis rodikliy sistemomis bei alternatyvas apraSan¢iomis
rySio lentelémis, jvertinti. Metodas yra nesudétingas ir
sudarytas i$ tokiy pagrindiniy elementy, tai:

e Bendros duomeny bazés struktiira (DBS). Ji yra
pakankamai paprasta uzpildyti ir naudoti, skai¢iavimams
atlikti. Kartu $i struktira apima visa informacija. kurios
reikia sprendimui priimti, atskiras sprendimo pakopas
sudaran¢ias alternatyvas. Sias alternatyvas idreiskianciy
rodikliy sistemas bei suderinamumo (ry$io) lenteliy apra-
Symus ir duomenis, vykdant daugiapakopj sprendima.

e Pagalbiniai metodai atskiry nagrinéjamy spren-
dimo pakopy rodikliy pradiniams reik§mingumams nusta-
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tyti. Galima taikyti ekspertinio [1, 3], porinio palyginimo,
entropijos, rodikliy reik§mingumo nustatymo pagal ju
dydziy nuostolj [1] ir kitus metodus. Autoriai §iam tikslui
prie DSS1 metodo siiillo taikyti ekspertinio ar porinio
palyginimo metodus. Abiejy metody taikymas skaicia-
vimams yra nesudétingas. Galbut tik porinio palyginimo
metodu atliekant sprendima reikia pateikti kiek jmanoma
daugiau eksperty jvertinimy. Tadiau 3iuo atveju, turint
daug duomeny jvertinimui, gaunamas labai patikimas
rezultatas su rekomendacijomis, o tai ir yra pagrindinis
tikslas sprendima atliekant bet kokiu metodu.

e DSS1 metodui yra taikomas literatiiros S$alti-
niuose [I, 2, 4] pladiai apraSomas ir rekomenduojamas
artumo idealiajam taskui metodas dél $iuo metodu gauna-
my patikimy rezultaty. Cia yra nustatomas alternatyvy
santykinés tarpusavio reikSmingumo kriterijaus K; reiks-
més. Dél to rezultatai, gaunami taikant DSS1 metoda, taip
pat yra patikimi.

o Taikant DSS1 metoda skai¢iavimas yra atlieka-
mas pakopomis, kurioms sujungti | bendra sistema yra
naudojami teoriSkai ir praktikai iSbandyti sprendimo
elementai, tai yra sintezuojamy varianty priimamo spren-
dimo sékmeés (PSS 2) [1] kriterijy K 3, reik3mes.

e Atlikus DSS1 metodo kiirimo metu gaunamy re-
zultaty i$samia analize, buvo jvestas nagrinéjamy alterna-
tyvy absoliutaus tarpusavio reik§mingumo terminas. Tam
tikslui buvo patobulintas artumo idealiajam taSkui meto-
das ir sukurta §io metodo absoliutaus artumo idealiajam
taskui modifikacija.

o Pritaikius daugiakriteriniy sprendimy sintezés
metoda (DSS1) praktikoje, buvo parinkti efektyviausi
konstrukciniai elementai (pastato karkasas, stiklo pertva-
ros ir automatinés durys, védinimo ir kondicionavimo
sistema, pastato fasado apdaila) ir statybos procesai (pro-
jektavimas ir rangovo parinkimas) 6 auksty administraci-

niam pastatui Vilniuje.
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METHOD OF PROJECT MULTICRITERIA DECISION
SYNTHESIS ON THE BASIS OF DECISION SUCCESS
CRITERION

V. Sarka, E. K. Zavadskas, L. Ustinovitius

Summary

Method of project multicriteria decision synthesis with
decision success criterion is used for realisation of construction
projects which require a proper analysis of constituent parts in
close relationship of components. Scheme of this method is
presented in Fig 3.

Multicriteria decision project may be divided into several
interrelated building processes and smaller projects. On every
level of the whole project, the decision of closeness to ideal
solution method is made and, on the basis of the obtained re-
sults, several alternatives are chosen.

On every separate level, a number of alternatives is selec-
ted by the method user. It depends on complexity of the project
and on requirements of interested parties.

At the last decision stage, there is performed a synthesis
using the chosen alternatives and relying on their interrelations.

During decision process on the intermediate stages, ha-
ving eliminated irrational alternatives, effective and precise
results are achieved.

The developed multicriteria decision synthesis method is
one of the elements of the newly created group of multicriteria
decision methods.

Using this method algorithm, software is prepared that en-
tirely manages the whole decision process from database filling
to calculation and result processing.
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