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Santrauka. Pastaruoju metu tiek teoriniams tyrimams, tiek praktinių uždavinių sprendimams vis plačiau taikomi dau-
giakriterinio vertinimo būdai (DVB), kurie pagal savo prigimtį yra gana universalūs. Tai reiškia, kad juos taikant galima 
kiekybiškai įvertinti bet kurį sudėtingą reiškinį, išreikštą daugeliu rodiklių. Antra vertus, bet kurio tokio pobūdžio uždavinio 
sprendimo tikslas suranguoti nagrinėjamo reiškinio alternatyvas. Teorijoje ir praktikoje gali kilti būtinumas kiekybiškai 
įvertinti vieną ar visas nagrinėjamo reiškinio alternatyvas nekeliant sau tikslo nustatyti jų rangus. Tai ypač svarbu nagrinėjant 
socialinius reiškinius. Remiantis šiuo metu esama daugiakriterinio vertinimo tvarka to padaryti negalima. Visa tai labai 
apriboja DVB taikymo galimybes.
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Abstract. In recent years, versatile multicriteria evaluation methods (MCEM) have been increasingly used in theoretical 
research and practical decision making. Th is means that any complicated phenomenon described by a set of criteria can 
be quantitatively evaluated by these methods. In any case, decision making is aimed at ranking the available alternatives 
of the phenomenon considered. However, sometimes, quantitative evaluation of one or all the alternatives without their 
ranking is required. Th is particularly applies to social phenomena which can hardly be evaluated by the currently used 
multicriteria approaches. Th erefore, the area of MCEM application is limited.
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1. Įvadas

Pastaruoju metu tiek teoriniams tyrimams, tiek prakti-
niams uždaviniams spręsti vis plačiau taikomi daugia-
kriterinio vertinimo būdai (toliau DVB) (Hwang, Yoon 
1981; Figueira et al. 2005). Taip yra dėl jų universalumo, 
kadangi taikant DVB galima kiekybiškai įvertinti bet kurį 
sudėtingą reiškinį, išreikštą daugeliu rodiklių. Jie turi ir 
tą privalumą, kad į vieną apibendrinamąjį rodiklį jungia 
tiek maksimizuojančius, tiek minimizuojančius įvairio-
mis dimensijomis išreikštus rodiklius, t. y. tokius, kuriems 
augant, vienais atvejais nagrinėjamo reiškinio situacija 
gerėja, kitais – blogėja. Toks jungimas įmanomas dėl nor-
malizavimo, kai visi rodikliai paverčiami bedimensiais, t. 
y. tarpusavyje palyginimais (Ginevičius, Podvezko 2007a). 
Visais atvejais normalizuojama atitinkamu būdu tarpusa-
vyje surišant nagrinėjamo reiškinio alternatyvų atskirai 
paimto, pavyzdžiui, i-tojo rodiklio, reikšmes.

Toks požiūris į normalizavimą išplaukia iš daugiakri-
terinio vertinimo tikslo. Šiuo metu tai išimtinai nagrinė-
jamo reiškinio alternatyvų prioritetinės eilės nustatymas 
(Ginevičius et al. 2005; 2006). Tokia eilė reikalinga no-
rint parinkti geriausią arba vieną iš geriausių alternaty-
vų. Kitaip tariant, daugiakriterinio vertinimo metodai 
taikomi kaip sprendimų priėmimo palaikymo sistema. 
Tam tikslui buvo išspęsta daug tiek technines, tiek so-
cialines problemas nagrinėjančių uždavinių. Didelė jų 
dalis skirta statybų klausimams spręsti. Tai kaimo statinių 
projektų efektyvumo, investicijų efektyvumo, žemo skly-
pų ekonomiškumo tam tikros paskirties pastatų statybai, 
daugiabučių gyvenamųjų namų investicijų efektyvumo, 
architektūrinių sprendimų ir investicijų efektyvumo indi-
vidualių gyvenamųjų namų statybos versle (Ustinovičius 
et al. 2003), statybos sutarčių efektyvumo, rangos būdo 
parinkimo (Ustinovičius et al. 2005), statybos įmonių fi-
nansinės būklės (Ginevičius, Podvezko 2006), statybos 
realių variantų palyginimo, biuro patalpų remonto ir re-
alizavimo variantų (Ustinovichius et al. 2006), statybos 
vietų parinkimo komerciniams objektams (Larichev et 
al. 2003; Zavadskas et al. 2004; Stasiulionis, Ustinovičius 
2003; Karablikovas, Ustinovičius 2002) ir kt. vertinimas.

2. Esama daugiakriterinio vertinimo ir duomenų 
normalizavimo tvarka

Šiuo metu taikoma daug pačių įvairiausių, vienas nuo 
kito savo sudėtingumu besiskiriančių, daugiakriterinio 
(tiek kokybinio, tiek kiekybinio) vertinimo būdų (Hwang, 
Yoon 1981; Hwang, Lin 1987; Figueira et al. 2005; Saaty 
1980; Ustinovičius 2001). Kokybiniai būdai, kurie pagrįsti 
specialistų (ekspertų) nuomone, nustato vieną iš geriausių 
iš pasiūlytų alternatyvų arba keletą iš geriausių alterna-

tyvų. Kiekybiniai būdai kiekybiškai įvertina kiekvieną 
alternatyvą ir nustato gautų dydžių skirtumus tarp ver-
tinamų alternatyvų (Ginevičius, Podvezko 2001, 2003, 
2005, 2007a, 2007b; Ginevičius et al. 2004; Ustinovičius 
2001; Hwang, Yoon 1981; Hwang, Lin 1987; Saaty 1980; 
Zavadskas, Kaklauskas 1996; Podvezko 2006; Ginevičius, 
Vaitkūnaitė 2006). Daugiakriterinio vertinimo prasmę 
akivaizdžiausiai apibūdina vadinamasis SAW (Simple 
Additive Weighting) metodas (Hwang, Yoon 1981):
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čia: Sj – j-osios alternatyvos daugiakriterinio vertinimo 
reikšmė; ωi – i-tojo rodiklio svoris; ijr – i-tojo rodiklio 
normalizuota reikšmė j-ajai alternatyvai.

Kaip matyti iš (1) formulės, norint rasti daugiakri-
terinio vertinimo reikšmę, reikia turėti normalizuotas 
rodiklių reikšmes. Normalizavimo tvarka priklauso nuo 
daugiakriterinio įvertinimo būdo.

Pavyzdžiui, SAW metodo kriterijus Sj sieja tik mak-
simizuojamųjų rodiklių reikšmes, todėl minimizuoja-
muosiuos rodiklius reikia pertvarkyti (normalizuoti) į 
maksimizuojamuosius pagal formulę (Hwang, Yoon 1981; 
Zavadskas, Kaklauskas 1996):
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čia: rij – j-tosios alternatyvos i-tojo rodiklio reikšmė; min rij 
– mažiausia j-tosios alternatyvos i-tojo rodiklio reikšmė.

Normalizavus duomenis pagal (2) formulę, mažiausia 
rodiklio reikšmė įgis didžiausią reikšmę, lygią vienetui.

SAW būdas numato ir maksimizuojamųjų rodiklių 
pertvarkymą (normalizavimą) (Hwang, Yoon 1981):
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čia: max
j ijr – didžiausia j-osios alternatyvos i-tojo rodiklio 

reikšmė.

SAW metodo taikymo praktika parodė, kad normali-

zuoti galima ir pagal „klasikinę formulę“. Tai yra patogu, 
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Šiuo atveju vertinti lengviau alternatyvą, kadangi
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Daugiakriterinis vertinimas kompleksiniu propor-
cingu būdu (COPRAS) atliekamas pagal šią formulę 
(Zavadskas, Kaklauskas 1996; Zavadskas et al. 2004):
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čia: Kj – j-osios alternatyvos vertinimo COPRAS būdu 

reikšmė; 
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= ∑   – i-tųjų maksimizuojančių rodi-

klių, t. y. tų, kuriems geriausia jų reikšmė yra didžiausia, 

pasvertų reikšmių ijr+  suma visoms m alternatyvoms; 
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= ∑   – tas pats i-tųjų minimizuojančių rodiklių, 

t. y. tų, kuriems geriausia jų reikšmė yra mažiausia.
Skaičiuojant COPRAS būdu duomenys normalizuo-

jami taip:
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Daugiakriterinio vertinimo metodas TOPSIS (Technique 
for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) 
naudoja kriterijų   (Hwang, Yoon 1981; Hwang, Lin 1987; 
Opricovič, Tzeng 2004):
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čia: jC∗ – j-osios alternatyvos vertinimo TOPSIS būdu 
reikšmė; jD−  – bendras j-osios alternatyvos atstumas iki 
blogiausių sprendinių; jD∗  – tas pats iki geriausių.

Skaičiuojant TOPSIS būdu naudojama vektorinė duo-
menų normalizacija:
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TOPSIS būdas iš tikrųjų numato tokį duomenų 
normalizavimą (Hwang, Yoon 1981; Hwang, Lin 1987; 
Opricovič, Tzeng 2004):
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Daugiakriterinio vertinimo metodo VIKOR (Oprico-
vič, Tzeng 2004; Ginevičius, Podvezko 2004a, b) pagrin-
dinis apibendrinamasis kriterijus Qj skaičiuojamas pagal 
formulę:
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čia Qj – j-osios alternatyvos vertinimo VIKOR būdu reikš-
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Pagal VIKOR metodą taikomas toks duomenų norma-
lizavimas:
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Kaip matome iš (2–4, 6, 8, 9 ir 11) formulių, visais 
atvejais j-osios alternatyvos i-tojo kriterijaus normali-
zuota reikšmė išplaukia iš visų kitų alternatyvų i-tojo 
kriterijaus reikšmių, todėl tokia normalizavimo logika 
visiškai tinka, kai daugiakriterinio vertinimo tikslas visų 
nagrinėjamo reiškinio alternatyvų rangavimas. Tačiau 
ji netinka, kai tokio vertinimo tikslas atskirai paimtos 
alternatyvos daugiakriterinis vertinimas, nes tokiu atveju 
bedimense reikia paversti kiekvieną nagrinėjamos alter-
natyvos rodiklio reikšmę be konteksto su kitų alternatyvų 
rodiklių reikšmėmis.

3. Nagrinėjamo reiškinio vienos alternatyvos 
kriterijų įvairiadimensių reikšmių normalizavimas

Sakykime, kad turime keturias nagrinėjamo reiškinio al-
ternatyvas. Kiekviena jų apibendrinama aštuoniais kri-
terijais. Jų svoriai, taip pat ir pradinės, nenormalizuotos, 
reikšmės duotos 1 lentelėje.

Atliksime 1 lentelės duomenų normalizavimą visais 
nurodytais būdais. Skaičiuosime remdamiesi ( 3, 4, 6, 8, 9 
ir 11) formulėmis. Rezult ai pateikti 2–5 lentelėse.ta
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1 lentelė. Nagrinėjamo reiškinio alternatyvų duomenys
Table 1. Th e data on the alternatives of the phenomenon considered

Kriterijai Kriterijų svoriai Kriterijų mato 
vnt.

Alternatyvos

pirma antra trečia ketvirta

Pirmas 0,23 Lt 800 5000 1200 12000

Antras 0,20 kg 50 150 10 90

Trečias 0,18 km 256 145 340 100

Ketvirtas 0,13 vnt. 4 1 2 9

Penktas 0,10 proc. 36 48 32 78

Šeštas 0,08 Lt 80 52 161 314

Septintas 0,05 proc. 12 36 45 78

Aštuntas 0,03 T 1,8 3,6 4,1 5,6

2 lentelė. Nagrinėjamo reiškinio duomenų normalizavimo 
SAW būdu rezultatai remiantis (3) formule
Table 2. Normalization results of data referring to the con-
sidered phenomenon obtained by using the
SAW method and the formula (3)

Kriterijai
Alternatyvos

pirma antra trečia ketvirta

1 0,0421 0,2632 0,0632 0,6316

2 0,1667 0,5000 0,0333 0,3000

3 0,3044 0,1724 0,4043 0,1189

4 0,2500 0,0625 0,1250 0,5625

5 0,1856 0,2474 0,1649 0,4021

6 0,1318 0,0587 0,2652 0,5173

7 0,0702 0,2105 0,2632 0,4561

8 0,1192 0,2384 0,2715 0,2709

Iš viso 1,2700 1,7531 1,5906 3,2594

2a lentelė. Nagrinėjamo reiškinio duomenų normalizavimo 
SAW būdu rezultatai remiantis (4) formule
Table 2a. Normalization results of data referring to the con-
sidered phenomenon obtained by using the
SAW method and the formula (4)

Kriterijai
Alternatyvos

pirma antra trečia ketvirta

1 0,0667 0,4167 0,1000 1.0000

2 0,3333 1,0000 0,0667 0,6000

3 0,7529 0,4265 1,0000 0,2941

4 0,4444 0,1111 0,2222 1,0000

5 0,4615 0,6154 0,4103 1.0000

6 0,2548 0,1656 0,5127 1,0000

7 0,1538 0,4615 0,5769 1.0000

8 0,3214 0,6429 0,7321 1,0000

Iš viso 2,7888 3,8397 3.6209 6,8941

3 lentelė. Nagrinėjamo reiškinio duomenų normalizavimo 
COPRAS būdu rezultatai remiantis (6) formule
Table 3. Normalization results of data referring to the con-
sidered phenomenon obtained by using the
COPRAS method and the formula (6)

Kriterijai Svoriai
Alternatyvos

pirma antra trečia ketvirta

1 0,23 0,009683 0,060536 0,014536 0,145268

2 0,20 0,033340 0,100000 0,006660 0,060000

3 0,18 0,054792 0,031032 0,072774 0,021402

4 0,13 0,032500 0,008125 0,016250 0,073125

5 0,10 0,018560 0,024740 0,016490 0,040210

6 0,08 0,010544 0,006856 0,021056 0,041384

7 0,05 0,003510 0,010525 0,013160 0,022805

8 0,03 0,003576 0,007152 0,008145 0,011270

Iš viso 0,166505 0,248966 0,169071 0,415464

4 lentelė. Nagrinėjamo reiškinio duomenų normalizavimo 
TOPSIS būdu rezultatai remiantis (8) formule
Table 4. Normalization results of data referring to the con-
sidered phenomenon obtained by using the TOPSIS method 
and the formula (8)

Kriterijai
Alternatyvos

pirma antra trečia ketvirta

1 0,0613 0,3822 0,0918 0,9174

2 0,2745 0,8230 0,0550 0,4940

3 0,5556 0,3150 0,7383 0,2172

4 0,3962 0,4362 0,1977 0,8908

5 0,3480 0,4640 0,309 0,7540

6 0,2188 0,1425 0,4400 0,8588

7 0,1220 0,3680 0,4600 0,7980

8 0,2233 0,4500 0,5100 0,6967

Iš viso 2,1997 3,3809 2,8018 5,6269
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Visų metodų (SAW, COPRAS, TOPSIS), išskyrus 
VIKOR, vertinimo kriterijų didžiausia reikšmė atitinka 
geriausią alternatyvą, todėl 5 lentelėje VIKOR metodo 
normalizuotas reikšmes, remiantis (11) formule, ijr�  reikia 
pertvarkyti į maksimizuojamąsias 1 ijr− �  reikšmes.

Iš 2–5 lentelių matome, kad atsižvelgiant į normaliza-
vimo būdą normalizuotos rodiklių reikšmės svyruoja gana 
plačiai. Atitinkamai labai svyruoja ir jų lyginamasis svoris 
sugrupavus jas pagal nagrinėjamo objektų alternatyvas. 
Tai matyti iš 6 lentelės, kurioje duotas pirmos alternatyvos 
rodiklių normalizuotos reikšmės lyginamasis svoris. Šios 
lentelės reikšmės gaunamos pagal tokią formulę:
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Kriterijų reikšmių svyravimo mastą gali apibūdinti, 
pavyzdžiui, variacijos koefi cientas (procentais):

 100,
SV
X

=  13)

čia: S – kiekvieno kriterijaus visų metodų reikšmių vidu-
tinis kvadratinis nuokrypis; X  – jų vidurkis.

Iš variacijos koefi ciento (6 lentelė) matyti, kaip plačiai 
svyruoja reikšmės, atsižvelgiant į normalizavimo būdą.

Iš 2–5 lentelių taip pat matyti, kad visais atvejais 
konkretaus rodiklio reikšmė, nepaisant normalizavimo 
būdo, yra glaudžiai susijusi su kitų alternatyvų to pačio 
rodiklio reikšmėmis. Taigi, normalizuojant duomenis, da-
bar taikomais metodais neįmanoma analizuoti atskirai 
paimtos nagrinėjamo reiškinio alternatyvos be sąryšio 
su kitomis alternatyvomis. Tokia padėtis labai apriboja 
daugiakriterinių metodų taikymo galimybes. Siekiant jas 
išplėsti, reikia ieškoti kitokių duomenų normalizavimo 
būdų, kai normalizuojama ne pagal visas nagrinėjamo 
rodiklio reiškinio alternatyvas, o pagal visus nagrinėjamos 
alternatyvos rodiklius.

4a lentelė. Nagrinėjamo reiškinio duomenų normalizavimo 
TOPSIS būdu rezultatai remiantis (9) formule
Table 4a. Normalization results of data referring to the con-
sidered phenomenon obtained by using the
TOPSIS method and the formula (9)

Kriterijai
Alternatyvos

pirma antra trečia ketvirta

1 0,0141 0,0879 0,0211 0,2110

2 0,0549 0,1646 0,0110 0,0988

3 0,1000 0,0567 0,1329 0,0391

4 0,0515 0,0129 0,0257 0,1158

5 0,0348 0,0644 0,0309 0,0754

6 0,0175 0,0114 0,0352 0,0687

7 0,0061 0,0184 0,0230 0,0399

8 0,0067 0,0135 0,0153 0,0209

Iš viso 0,2856 0,4298 0,2951 0,6696

5 lentelė. Nagrinėjamo reiškinio duomenų normalizavimo 
VIKOR būdu rezultatai (1 ijr− � ) remiantis (11) formule
Table 5. Normalization results (1 ijr− � ) of data referring to 
the considered phenomenon obtained by using the VIKOR 
method and the formula (11)

Kriterijai
Alternatyvos

pirma antra trečia ketvirta

1 0 0,3750 0,0357 1

2 0,2857 1 0 0,5714

3 0,6500 0,1875 1 0

4 0,3750 0 0,1250 1

5 0,0870 0,3478 0 1

6 0,1069 0 0,4160 1

7 0 0,3636 0,5000 1

8 0 0,4737 0,6053 1

Iš viso 1,5046 2,7476 2,6820 6,5714

6 lentelė. Nagrinėjamo reiškinio pirmos alternatyvos rodiklių lyginamieji svoriai, %
Table 6. Relative criteria weights of alternative 1 of the considered phenomenon, %

Kriterijaus 
Nr.

Daugiakriterinio vertinimo būdas

SAW SAWa COPRAS TOPSIS TOPSISa VIKOR Metodų 
vidurkis

Vidutinis 
kvadratinis 
nuokrypis

Variacijos
koefi cien-

tas 

1 3,31 2,39 5,82 2,79 4,94 0 3,21 1,87 58,27

2 13,12 11,95 20,02 12,48 19,22 18,99 15,96 3,48 21,78

3 23,97 27,00 32,91 25,26 35,01 13,20 31,23 6,67 21,35

4 19,685 15,94 19,52 18,01 18,03 24,92 19,35 2,78 14,36

5 14,61 16,55 11,14 15,82 12,18 5,78 12,68 3,62 28,58

6 10,38 9,14 6,33 9,95 6,13 7,10 8,17 1,72 21,01

7 5,53 5,51 2,11 5,54 2,14 0 3,47 2,17 62,61

8 9,385 11,52 2,15 10,15 2,35 0 5,93 4,53 76,49

Iš viso 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 – –
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4. Išvados

Šiuo metu taikomi daugiakriterinio vertinimo būdai lei-
džia nustatyti tik nagrinėjamo reiškinio alternatyvų pri-
oritetinę eilę. Teorijoje ir praktikoje gali kilti būtinumas 
kiekybiškai įvertinti atskirai paimtą alternatyvą, nekeliant 
tikslo nustatyti jų rangus. Tai ypač aktualu nagrinėjant 
socialinius reiškinius.

Alternatyvų rangavimas, kaip jų daugiakriterinio ver-
tinimo rezultatas, išplaukia iš jų rodiklių normalizavimo. 
Jų normalizuotos reikšmės gaunamos, pavyzdžiui, na-
grinėjamo rodiklio reikšmę dalijant iš šio rodiklio visų 
alternatyvų reikšmių sumos. Tokiu būdu atskirai paimtos 
alternatyvos konkretaus rodiklio normalizuota reikšmė 
išplaukia iš bendro visų alternatyvų konteksto, t. y. šiai 
reikšmei įtaką turi kitų alternatyvų to paties rodiklio 
reikšmės. Tokia padėtis labai sumažina daugiakriterinių 
metodų taikymo galimybes. Siekiant jas išplėsti, reikia 
ieškoti kitokių duomenų normalizavimo būdų, kai jis 
atliekamas ne pagal nagrinėjamo reiškinio alternatyvas, 
o pagal visus nagrinėjamos alternatyvos rodiklius.
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