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SANTRAUKA

Sukurtas daugiatikslio vertinimo modelis, kurio pagalba yra atliekamas véjo jégainiy
pamaty tipy juroje daugiatikslis vertinimas ir atliekamas racionaliausio varianto parinkimas.

Siame darbe teorinéje dalyje atlikta literatiiros apZzvalga apie jiriniy véjo jégainiy pamaty
tipus: fiksuoto tipo (gravitacinius, monopolinius, kesoninius, karkasinius) ir pliduriuojancius
(strypo tipo, jtemptos atramos tipo ir pusiau pluduriuojancius) pamatus. Aptarti pamaty
1§skirtinumai, pagrindiniai $iy tipy privalumai ir trikumai taikant SSGG analizg.

Tiriamojoje dalyje nustatyti pagrindiniai jiriniy véjo jégainiy pamaty vertinimo kriterijai,
kuriais remiantis buvo sukurta ir siekiant nustatyti kriterijy reikSmingumus pateikti ekspertams
vertinti pagal T. Saaty vertinimo skalg. Gauti duomenys apdoroti Excel programa ir panaudoti
tolesniuose skaiCiavimuose. Kriterijy reikSmingumui nustatyti naudojamas AHP metodas, o
racionaliam pamaty tipui nustatyti taikomi COPRAS, MOORA, SAW, TOPSIS ir WASPAS
daugiatiksliai bei daugiakriteriniai vertinimo metodai. Gauty rezultaty apibendrinimui panaudotas
Copeland metodas.

Baigiamajj darbg sudaro: 77 puslapiy, 21 paveiksléliy ir 16 lenteliy.

Raktazodziai: véjo jégainé, pamaty tipai, optimizavimas.
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SUMMARY

Multipurpose assessment method has been created. It helps to carry out multipurpose
assessment of offshore wind power plant foundation types and the selection of the most rational
option.

Theoretical part of the work provides the review of the literature on the types of offshore
wind power plant foundations: fixed-type (gravitaty - based, monopile, caisson, jacket) and floating
(spar, tension — leg platform and semi-submersible) foundations. Uniqueness of foundations as well
as the main advantages and disadvantages of these types have been discussed applying SWOT
analysis.

The survey part provides the establishment of the main assessment criteria for offshore wind
power plant foundations, on the basis of which as well as with the help of experts and the usage of
T. Saaty scale their magnitudes were found. The received data were processed using Excel
programme and used in further calculations. AHP method was used to determine criteria magnitude,
and COPRAS, MOORA, SAW, TOPSIS and WASPAS multipurpose and multi-criteria assessment
methods were used to determine rational type of foundations. Copeland method was used to
generalize the received results.

Final thesis consists of: 77 pages, 21 pictures and 16 tables.

Key words: wind power plant, foundation types, optimization.
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SANTRUMPOS

AHP — (angl. The Analytic Hierarchy Process) analitiniy hierarchijy procesas;

COPRAS - (angl. Method of Multiple Criteria Complex Proportional Assessment) — daugiatikslis
kompleksinio proporcingo jvertinimo metodas;

IEZ — i8skirtiné ekonominé zona;

MADM - (angl. Multiple Atribute Decision Making method) - daugiatikslis sprendimo priémimo
metodas;

MCDM - (angl. Multiple Criteria Decision Making method) - daugiakriterinis sprendimy priémimo
metodas;

MODM - (angl. Multi-Objective Decision Making) - daugiatikslis tolydusis sprendimo priémimas;
MOORA — (angl. Multi-Objective Optimization by Ratio analysis) - daugiatikslis optimizavimas,
grindZiamas santykiniy dydziy analize;

SAW - (angl. Simple Additive Weighting) - paprastasis adityvus svoriy metodas;

SSGG - (angl. SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) — analizés metodas,
kurio metu nustatomos stiprybés/pranasumai, silpnybés/trikumui, galimybés ir grésmés;

TOPSIS — (angl. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) — artumo
idealiajam taskui metodas;

WASPAS — (angl. Weighted Aggregated Sum Product Assessment) - svorinés agreguotos SUMOS
metodas.
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IVADAS

ISsivysCiusiame pasaulyje neproporcingai daug energijos generuojama i§ iSkastinio kuro.
Iskastinio kuro atsargos yra baigtinés ir kasdien vis labiau senka, o energijos suvartojimo priaugis
sudaro 2 proc. per metus ir iki 2020 mety energijos visame pasaulyje, lyginant su 9-0jo
deSimtmecio pradzia, bus suvartojama dvigubai daugiau. Esamy organiniy atsargy uzteks tik
keliems deSimtmeciams. Dar viena organinio kuro problema — didelis aplinkos terSimas ir klimato
kaita. Siekiant mazinti klimato atSilima, bitina mazinti i§skiriamy CO2 dujy kiekj (Abbasi et al.,
2012; Clark li et al., 2015; Dinica, 2006; Dominkovi¢ et al., 2016; England et al., 2014; Fais et al.,
2016; Knopf et al., 2015; Moonen et al., 2012; Nehrenheim, 2013). Dél $iy priezas¢iy butina
mazinti iSkastinio kuro vartojimg ir jj keisti alternatyviais, atsinaujinanciais energijos Saltiniais
(Kytra, 2006). Vienas i$ $iy Saltiniy yra véjo energija, kuriai skiriama vis daugiau démesio ir 1&sy
(Mann et al., 2013; Tabassum et al., 2014; Zhao et al., 2014).

Remiantis Europos Véjo Energijos Asociacijos duomenimis, 2000 — 2013 mety laikotarpiu
véjo jégainiy pagaminama energija pakilo nuo 22,4 proc. iki 72,0 proc. tarp visy naujy energija
gaminanc¢iy jrenginiy (Gonzalez et al., 2016).

Pagal Atsinaujinanciy istekliy energijos direktyvos 2009/28/EB iSkeltg tiksla, tikétina
instalivota galia iki 2020 mety Europos Sajungoje siekty 209,6 GW (165,6 GW sausumoje ir 43,9
GW atviroje jiiroje). Sie skai¢iai sudaryty 43,1 proc. visy atsinaujinanéiy elektros energijos $altiniy
idiegty iki 2020 m. (34,0 proc. sausumoje ir 9,1 proc. jiiroje gaminanamos elektros energijos)
(Gonzalez et al., 2016). Tuo tarpu Danija planuoja iki 2050 m. naudoti tik atsinaujinancig energija
(Clark li et al., 2015).

Didzioji dalis véjo jégainiy jau pastatyta ar planuojama statyti sausumoje, taciau didelj
potencialg turintys Zemés plotai jau uzimti, o lik¢ yra sunkiai prieinami, brangus transportavimas ar
sudétingas surinkimas tokiose vietose. Taipogi sausumoje esancios jégainés daro jtakag pauksciy ir
kity gyviuny rasiy ekologinei aplinkai, 0 jégainiy keliamas truk§mas neigiamai veikia gyventojus
(Kaldellis et al., 2016).

Nuo 2010 mety Europoje sparciai pradéjo augti jiriniy vejo jégainiy skaicius ir iki 2030
mety planuojama jdiegti net 150 GW pajégumo juriniy véjo jégainiy, kurios pagaminty 37,5 proc.
Visos véjo energijos. Bendras sausumos ir jariniy véjo jégainiy pajégumo planas pavaizduotas 1
pav. Galiausiai tikimasi, kad 2050 m. juriniy véjo jégainiy galia sieks 460 GW, pagamins 1813

TWh ir apriipins 50 proc. Europos elektros energija.
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1 pav. V¢jo jégainiy pajégumai Europoje (EWEA, 2012)

2014 metais juros véjo pajégumas Europoje sudaré 8045 MW (Ruddy et al., 2016).
Baigiantis 2014 metams, vidutinis vandens gylis, kuriame buvo pastatyta véjo jégainé, buvo 22,4 m,
0 nuotolis nuo kranto 32,9 km (Leble et al., 2016). Europos Véjo Energetikos Asociacija tikisi, kad
juroje jrengty véjo jégainiy galia Europos Sgjungoje iSaugs nuo 4 GW iki 40 GW iki 2020 mety, kas
reikalauja mazdaug 6000 6 MW véjo turbiny (Stuyts et al., 2013).

V¢jo jégainiy statyba jlirose Siuo metu tik jsibégéja, todél per ateinancius deSimtmecius jy
statyboms bus skirta itin daug 1éSy. Atlickant §j mokslinj darbg buvo siekiama rasti optimaly jiry
véjo jégainés pamaty parinkimo modelj, kurio naudojimas buty tikslingas ir atneSty nauda
suinteresuotiems asmenims. Modeliui sukurti buvo naudojami daugiatiksliai vertinimo metodai —
SAW, TOPSIS, COPRAS, WASPAS ir MOORA. Gauty rezultaty apibendrinimui naudojamas
Copeland metodas.

Darbo objektas — juriniy véjo jégainiy pamaty alternatyvy vertinimas.

Darbo aktualumas — Siuo metu yra numatytos teritorijos jurinéms véjo jégainéms statyti ties
Lietuvos pakrante. Skirtingi véjo jégainiy pamaty tipai skiriasi pritatkomumu ir investicijomis, todél
siekiama parinkti optimaliausig alternatyva, kuri atitikty keliamus reikalavimus.

Darbo tikslas - sukurti véjo jégainiy pamaty (statybos jiroje) parinkimo modelj ir atlikti jy
daugiatikslj vertinima.

Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti mokslinéje literatiroje véjy jégainiy juroje statybos tendencijas ir

prognozes.

Literattiroje apzvelgti jiros pamaty tipus, ypatumus, techninius btidus.

Atlikti diaugiatiksliy metody analizg.

Parengti rodikliy sistemas ir nustatyti vertinamy rodikliy reikSminguma.

ok w0 N

Taikant parengta rodikliy sistemg ir vertinimo modelj, atlikti véjo jégainiy pamaty
juroje diaugiatikslj vertinimg ir racionaly jvertinima.
6. Pagrijsti padaryto darbo iSvadas ir pateikti rekomendacijas.
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I. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Véjo jégainé ir jos istorija

V¢jo malinus galima laikyti technikos paminklais. Jy buta jvairios paskirties (gridy
malimo, popieriaus, vélyklos, aliejaus spaudyklos ir pan.), tipy ir konstrukcijy. V&jo maliinai buvo
naudojami jau ankstyvoje Zmonijos istorijoje. Kur ir kada tiksliai pradéti statyti véjo maliinai néra
aiSku, taciau istoriniai Saltiniai teigia, kad Vidurzemio jiros baseine ir Kinijoje v€jo energija jau
buvo naudojama daugiau kaip pries 4000 mety (Kytra, 2006).

Yra duomeny, kad Persijoje v€jo maltinai pumpuodavo vanden;j ir maldavo griidus jau 900
mety prie§ Kristy. Laikui bégant véjo maliinai iSplito ir j aplinkines vietoves Artimuosiuose
Rytuose, kur véjo maliinai buvo placiai naudojami maisto gamybai, o 883 — iaisiais misy eros
metais véjo energijos technologija iSplito j Europg (Abbasi et al., 2016; Clark li et al., 2015;
Shephard, 1995). XVII amziuje Olandijoje buvo jau 10000 véjo maliny. Lietuvoje véjo maliinai
atsirado mazdaug XIV amziuje déka Baltijos jiiros, per kurig vyko prekyba. D¢l Sios priezasties
daugiausia maliiny ir yra iSsidéste Zemaitijoje. XX a. pradzioje, kartografinés medZiagos
duomenimis, Lietuvoje suskaic¢iuota 1000 maltiny ir net 400 i$ jy — Klaipédos kraste.

Véjo maltany konstrukcija skirtinga — stacionars, pastatyti ant pamaty, mobiliis, kurie esant
tinkamam véjui buvo iSstumiami j lauka ir mazos galios véjo maliinai, statomi ant @ikinio pastato
stogo. Véjo mallinai taip pat skirstomi pagal galimybe atsukti sparnus j véjo puse. Taip iSskiriamos
3 grupés: negreziojami, pasukami kartu su visu liemeniu ir maltnai, kurie turi sukiojama kepurg (2

pav.).

2 pav. Stiebinis véjo maltinas Lenkijoje ir kepurinis véjo maltinas Ispanijoje (Iglinski et al.,

2016; Rojas-Sola et al., 2016)
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Kepuriniai véjo maliinai Lietuvoje émé plisti nuo XVIII amziaus, o XIX amziuje véjo
maltinai jau buvo paplite visoje Lietuvoje. Daugiausia véjo maliiny buvo vidurio Lietuvoje —
Panevézio, Vilkaviskio, Siauliy ir Naumies¢io apskrityse. Anuometiniy véjo maliiny paskirtis buvo
perduoti mechaning energijg j girnas ar kitus maliino mechanizmus. Taciau po Antrojo pasaulinio
karo atsiradus pigiai elektros energijai, véjo maltinai buvo primirsti (Kytra, 2006; Katinas ir kt.,
1995).

XX — ojo amziaus pradzioje Pranciizijoje buvo iSrastas pirmasis modernus véjo turbinos
varomas elektros generatorius, véliau iSplitgs visame pasaulyje, o po 1990 — yjy mety
Nyderlanduose, Danijoje ir Vokietijoje spar¢iai pradéjo augti véjo jégainiy galingumai — nuo 50
kW, link 100 kW, 200 kW, 500 kW ir galiausiai pasieké 1,5 MW (Clark li et al., 2015).

Siuolaikinés véjo turbinos skiriasi nuo ankstesniy véjo maliiny. Pagrindinis skirtumas toks —
dabartinés véjo jégainés pavercia kineting energija mechanine energija ir tada mechaniné energija
perduodama j elektros generatoriy, kuris gamina elektros energijg (Clark li et al., 2015; Katinas ir
kt., 1995). Pagrindiniai véjo jégainés komponentai yra viena, dvi (3 pav.) arba, dazniausiai, trys

mentés, rotorius, bokstas, peréjimas ir pamatai (Jose et al., 2016).

3 pav. 2 menciy veéjo maliino iliustracija ir 3 menciy véjo maliiny parkas esantis Japonijoje

(Lee etal., 2017; Van Solingen et al., 2016)

Pagal véjaracio aSies orientacijg erdvéje véjo jégainés skirstomos j du tipus: horizontalios ir
vertikalios asies (4 pav.) (Katinas ir kt., 1995). Jaros véjo turbiny struktiira issiskiria i§ kity juriniy
struktiiry, pavyzdZziui, naftos ir dujy platformy - véjo jégainiy bokstas yra plonas, todél virSutingje

VW —
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projektavimui ir statybai (Jung et al., 2015). Véjo turbinos rotoriaus skersmuo yra iki 100 m, todél
esant 25 m/s v¢jo greiciui rotoriy veikia 470 t/s oro masé. V¢jo turbinos bokstas privalo atlaikyti
oro spaudima esant 50 m/s véjo greiCiui, o pamatas papildomai dar turi atlaikyti ir visos turbinos

svorj, todél pamatai gaminami i§ plienu armuoto betono (Kytra, 2006).

4 pav. Vertikalios aSies (kairéje) ir horizonatlios asies (deSinéje) véjo jégainés (Kaiser et al.,

2012; Zanforlin et al., 2016)

1.2. Jurinés véjo jégaineés

Pirmg Karta véjo jégainé juroje buvo pastatyta 1990 metais, o dar 2010 — aisiais metais
juroje buvo jdiegta tik 2000 MW siekiancios véjo jégainés (Esteban et al., 2011). Pasaulinés véjo
energijos juroje evoliucija per 2000 — 2011 mety laikotarpj pavaizduota 5 pav. Tamsiai mélyna
spalva pavaizduota instaliuota galia per atitinkamus metus, o kiekvieno stulpelio aukstis parodo

kumuliacinj juros véjo energijos jdiegimg visame pasaulyje (Madariaga et al., 2012).
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5 pav. Juroje esanciy véjo jégainiy pajégumas MW 2000 — 2011 metais (Madariaga et al., 2012)
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Lietuvoje jiiros teritorijoje kol kas statyti v€jo jégaines valstybés leidimy dar neiSduota,
tatiau Europoje, ypaé Danijoje, Svedijoje, Jungtinéje Karalystéje ir Nyderlanduose sparéiai vystosi
jariniy véjo jégainiy statyba. Siaurinéje Baltijos jiros dalyje véjo jégainiy eksploatavimas ir
techniné prieziiira yra sudétinga dél Salto klimato ir apledé¢jimo. Lyginant juroje esancias véjo
jégaines su sausumoje pastatytomis, galima iSskirta Siuos privalumus:

- erdvis statybos plotai;

- stipresnis ir stabilesnis véjas, dél Sios priezasties pagaminama nuo 20 proc. iki 40 proc.
(kai kur minima net 200 — 300 proc.) daugiau energijos;

- geresnis elektros tinkly sujungimas;

- vienas i§ pagrindiniy jiiriniy véjo jégainiy privalumy yra tas, kad néra gyventojy skundy
dél keliamo triukSmo, Ses¢lio ar netenkinamo vaizdo. Kuo toliau nuo kranto statomos jégainés, tuo
maziau nepasitenkinimo i§ zmoniy (Adedipe et al., 2016; Esteban et al., 2011; Green et al., 2011;
Hong et al., 2015; Kaldellis et al., 2016; Lombardi et al., 2013; Pérez-Collazo et al., 2015; Perveen
et al., 2014; Project et al., 2009; Zountouridou et al., 2015).

Jiros véjo turbiny pamatai, priklausomai nuo vandens gylio, klasifikuojamos j tris
pagrindines riisis:

- sekliame vandenyje esantys pamatai. Tai 5 — 30 m vandens gylyje montuojami
gravitaciniai, monopoliniai ir kesoniniai pamatai.

- pereinamojo gylio pamatai. Tai 30 — 60 m vandens gylyje montuojami karkasiniai pamatai.

- giliuose vandenyse esantys pamatai. Tai dazniausiai gilesniuose nei 60 m vandens gylyje
montuojami plaukiojantys pamatai — strypo, pusiau pliiduriuojantys ir jtemptos kojos pamatai.

Kuo didesnis atstumas nuo kranto, tuo didesnis véjo greitis, todél pagaminama daugiau
energijos, taiau kuo toliau nuo kranto, tuo didesnis vandens gylis, o tai didina statybos,
eksploatacijos ir techninés prieZitiros kastus, todél pagrindinis jiroje esanciy véjo jégainiy trikumas
— didesni kastai ir montavimo sudétingumas. Pamatai sudaro 7 — 10 proc. antzeminiy véjo jégainiy
Visos kainos, 0 juroje esanéiy jégainiy — 15 — 30 proc. ir daugiau. Tai reiskia, kad jei gamybos ir
montavimo iSlaidos bility sumazintos, tikétina, kad Zymiai sumazeéty ir bendra véjo jégainés kaina.
Didesnius kaStus jtakoja kabeliy tiesimas, pamaty statymui naudojami specialiis laivai ir
sraigtasparniai, jranga ir pacios turbinos, kurios yra brangesnés nei statomos sausumoje.

Reikalinga papildoma apsauga nuo korozijos ir priezitiros iSlaidos - juriniy véjo jégainiy
pamatus veikia juros vanduo. Ypa¢ pamaty korozijg jtakoja temperatiiros pokyciai, pH
sumazéjimas, deguonies kiekio mazéjimas ir druskingumas.

Dar vienas jiiroje esanciy vejo jégainiy truikumas - triukSmas, elektromagnetiniai laukai ir
galimas tepaly iSsiliejimas, kuris itin neigiamai veikia jaros ekosistemg. Taip pat véjo jégainés

juroje gali trikdyti jiiros ar migruojancius pauksc¢ius, galimi jy susidirimai su statomomis ar jau
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eksploatuojamomis véjo jégainémis (Adedipe et al., 2016; Colmenar-Santos et al., 2016; Dierschke
et al., 2016; Kaldellis et al., 2016; R. Simanavic¢iené, 2016).

1.3. Juros véjo jégainés Lietuvoje

2006 — 2008 metais Lietuvos véjo energetiky asociacija, Strateginés savivaldos institutas ir
Klaipédos universitetas tyré Baltijos juros potencialg ir parengé INTERREG Illa projekta ,,POWER
— Jaros véjo energetikos vystymo perspektyvos Lenkijos, Lietuvos ir Rusijos Kaliningrado srities
jurinése teritorijose”. Tyrimo rezultatai parodé, kad Lietuvos IEZ ir teritoriniuose vandenyse 20 —
40 m gylyje galima jrengti véjo jégainiy parkus, kuriy bendras pajégumas galéty siekti 1GW. Tai
saliginai néra didelis kiekis energijos lyginat pasauliniu mastu, bet nemazas indé¢lis prie Lietuvos
energetinés nepriklausomybés. Taciau atskiry norminiy dokumenty, reglamentuojanéiy veéjo
elektriniy, kabeliy projektavimo, statybos ir eksploatacijos darbus, néra parengta. Yra tik iki 20 m
gylio priekrantés juostoje statiniy ir jrenginiy statyba reglamentuojantys Pajiirio juostos, Statybos ir
Saugomy teritorijy jstatymai. Norint statyti gilesniame nei 20 m gylyje reikalingas Aplinkos
ministerijos sutikimas, taciau §i ministerija dar néra nustaciusi tokio sutikimo suteikimo tvarkos.
D¢l siy priezasciy juriniy vejo jégainiy statymo projektas vis dar néra patvirtintas.

Atsizvelgiant | véjo greiti, vandens gylj, dugno tipa, perdavimo tinklus ir ekonominés

veiklos apribojimus, buvo iSskirtos Sesios teritorijos, kurios pazymetos 6 pav.
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6 pav. Potencialios jiiriniy véjo jégainiy teritorijos

ISskirty teritorijy plotas, atstumas nuo kranto, vandens gylis ir véjo greitis nurodyti 1
lenteléje. Pirma teritorija (T1) issidés¢iusi 25 — 59 km nuo kranto ir uzima 677 km?. Sioje
teritorijoje jiiros gylis siekia iki 50 m, o véjas iSvysto iki 9,5 m/s greitj. Antra teritorija (T2)
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i§sidésciusi 5 — 15 km nuo jiros kranto, uzima 113 km?. Si teritorijoja viena sekliausiy i§ numatyty
vietoviy, o véjo greitis siekia iki 9,3 m/s. Trecia teritorija (T3) i$sidésciusi 15 — 26 km nuo jiiros
kranto ir yra viena maziausiy — uzimamas plotas 64 km?. Sioje numatytoje teritorijoje jiros gylis
siekia iki 40 m, o véjo greitis iki 9,3 m/s. Ketvirta teritorija (T4) uzima 70 km? ir yra aréiausiai
kranto, véjo greitis nevirsija 9 m/s. Juros gylis siekia iki 40 m. Penkta teritorija (T5) nutolusi nuo
kranto 2,3 — 45 km ir yra pati didziausia i§ numatyty teritorijy ir siekia net 225 km?. Jiiros gylis
penktoje teritorijoje svyruoja nuo 20 iki 50 m, o véjo greitis siekia iki 9,3 m/s. Paskutiné teritorija
(T6) yra maziausia i$ numatytyjy, giliausia ir toliausiai nuo kranto, todél véjo greitis didziausias ir
virSija 9,5 m/s (Blazauskas ir kt., 2013).

1 lentele. Potencialiy jiiriniy véjo jégainiy teritorijy rodikliai

Numatytos teritorijos

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Plotas, km? 677 113 64 70 225 62
Atstumas nuo kranto, km 25-59 5-15 15-26 25-25 23-45 83-97

Jiiros gylis, m 20-50 20-30 30-40 20-40 20-50 50

Vidutinis metinis véjo
- 9-95 85-93 87-93 87-9 8,5-9,3 >9,5
greitis, m/s

1.4. Juriniy véjo jégainiu pamaty tipai

Pamaty jrengimo technologija atsizvelgia | aplinkines esamas sglygas — maksimaly ve¢jo
greit], vandens gylj, bangy aukstj, srovés stipruma ir t.t. Pamaty modeliavimas priklauso nuo grunto
savybiy, reljefo tipo bei perduodamy apkrovy i grunta. ISskiriami Sie jiiros véjo jégainiy pamaty
tipai (7 pav.): fiksuoti (gravitaciniai, monopoliniai, kesoniniai, karkasiniai) ir pladuriuojantys
(Kaiser et al., 2012; Koh et al., 2016; NGI, 2013).

7 pav. Pamaty tipai nuo kairés link desinés: gravitaciniai, monopoliniai, kesoniniai, trijy poliy
kesoniniai, karkasiniai ir pliduriuojantys (strypo, pusiau pliduriuojantys ir jtemptos atramos)

(Kallehave et al., 2015; Blazauskas ir kt., 2013)
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Dazniausiai statomi stacionartis pamatai, tokie kaip monopoliniai ar gravitacinio tipo (8
pav.). Iki 2014 mety pabaigos Europoje i§ viso buvo jrengta 2920 pamaty, i$ kuriy net 78,8 proc.
buvo monopoliniai, 10,4 proc. visy pamaty sudaré gravitacinio tipo ir tik 0,1 proc. sudaré

pluduriuojantys pamatai (Kaldellis et al., 2016).
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8 pav. Pamaty tipy konstravimo daznis (Kaldellis et al., 2016)

Pamazu véjo energetikos pramoné skverbiasis ir j gilesnius vandenis, kur véjas yra stipresnis
ir pagaminama atitinkamai daugiau elektros energijos. Didéjant gyliui, statybos savikaina taip pat
did¢ja. Sanaudy didéjimas labiausiai susijes su pamaty kastais. Taciau elektros energijos

pagaminimo dydis kompensuoja tai (Liu et al., 2016).

1.4.1. Gravitaciniai pamatai

Gravitaciniai pamatai yra seniausiai naudojami véjo jégainiy pamaty tipas. Jie pagaminti i$
gelzbetonio, neretai uzpildyti sméliu, atsveria véjo turbing, atlaiko véjo ir bangy poveikij, todeél

neleidzia véjo jégainei apsiversti (9 pav.).
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9 pav. Gravitacinio tipo pamatai, kurie buvo naudojami Siaurés jiroje pastatytai véjo jégainei
(Esteban et al., 2015)
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Pirma karta gravitacinio tipo pamatai pastatyti 1973 metais Siaurés jaroje (Singh et al.,
2010). 2012 mety duomenimis, gravitaciniai pamatai sudaré 16 proc. esamy pamaty. Gravitaciniy
pamaty pagrindinis pranasumas — Kaina. Taip pat gravitaciniai pamatai tinkami vietose, kur sunku
sumontuoti polius ar vietose, kur didelé ledo susidarymo tikimybé (Malhotra, 2010). Jie gaminami
i§ pigesniy medziagy, taCiau jy gamybai reikalingos specialios gamybos patalpos, 0 gabenimas j
tikslingg vieta ir montavimas yra sudétingas ir reikalaujantis didesniy 1ésy dél didelio jy dydzio ir
svorio. Transportavimui reikalingi specialis laivai, kurie gali dirbti su dideliais kroviniais (10 pav.)
(He et al., 2016; Kaiser et al., 2012; Project et al., 2009; Velund, 2005). Gravitaciniams pamatams
didele jtaka daro juros dugnas, todél prieS montuojant gravitacinius pamatus, jiiros dugnas turi biiti
paruostas — iskastas ir iSlygintas. Sio tipo pamatai montuojami sekliame vandenyje, kai jiros
dugnas nuo 0 iki 25 m. Gravitaciniy pamaty SSGG analizé pateikta 2 lenteléje (Higgins et al.,
2014; Koh et al., 2016; Project et al., 2009).

10 pav. Gravitaciniams pamatams montuoti naudojama jranga

(Esteban et al., 2015; Kaiser et al., 2012)

2 lentelé. Gravitaciniy pamaty SSGG analizé

Stiprybés Silpnybés
Priimtina kaina; Transportavimo ir montavimo sudétingumas;
Betono konstrukcija patvari jurinéje aplinkoje; Tinkami tik sekliuose vandenyse;
Mazi priezitros kastai; Aukstos investicijos pradiniame etape;
Betono kaina maZesné nei plieno; Priklausomai nuo grunto savybiy yra skirtingi
Greitesné gamyba,; dugno paruoSimo metodai;
Irengiant nekeliamas didelis triuk$mas; Nepalankus oras riboja montavimo darbus;
Mazai jtakojama aplinka; Statant gilesniuose vandenyse zenkliai didéja
Lengvai demontuojami; kastai.

Didelée statybos patirtis.
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Galimybés Grésmés

Ilgesnis eksploatavimo laikas; Blogomis oro saglygomis sudétinga priezitira,;
Uostuose uztenkamai vietos gamybai; Uosto apribojimai — ribota keliamoji jéga;
Galimybé taikyti esant jvairiam dirvozemiui. Ziniy stoka priimant tam tikrus sprendimus

(pvz., grunto paruosimo metodo parinkimas).

1.4.2. Monopoliniai (poliniai) pamatai

Plienu armuoti gelzbetoniniai vieno poliaus pamatai yra pla¢iai naudojami statant jiros véjo
jégaines ir jy parkus. Tai yra dazniausiai pasirenkamas pamaty tipas sekliuose — iki 30 metry gylio —
vandenyse (Higgins et al., 2014). 2016 mety duomenimis daugiau nei 75 proc. visy juriniy véjo
jégainiy pamaty sudaro biitent monopolinio tipo pamatai (Carswell et al., 2016). Dazniausiai jie
gaminami i3 plieno, bet gali biti ir i§ betono. Sio tipo pamatus sudaro 3,5 — 6 metry skersmens
vamzdis, kurio svoris siekia apie 650 tony. Tinkamiausias gruntas — smélétas. Vamzdzio sienelés
storis svyruoja nuo 40 iki 150 mm,0 20 — 40 metry Sio polio (apie 40 — 50 proc.), priklausomai nuo
juros grunto tipo, jkalta arba jgrezta j juros dugng (11 pav.). IS esmés tai yra véjo jégainés boksto
pratesimas ir jkalimas | grunta. Pamaty jkalimas yra efektyvesnis ir pigesnis nei gr¢zimas.
Monopoliniy pamaty storis ir jkalimo i dugna gylis priklauso nuo dirvozemio savybiy, aplinkos
salygy, planuojamos apkrovos ir dizaino (Adedipe et al., 2016; Horgan, 2013; Kaiser et al., 2012;
Randolph, 2005). Pagrindinis monopoliniy pamaty privalumas - nereikia dugno paruosimo, taciau
kai dugng sudaro stambis rieduliai, juos reikia iSsprogdinti (Depina et al., 2015; Garcia, 2012;
Hammar et al., 2010; He et al., 2016; Koh et al., 2016; Project et al., 2009). Sekliuose vandenyse tai
ekonomiskai geriausias variantas (Damgaard et al., 2014).

Monopoliniai pamatai statomi juros plotuose, kur yra stabilus véjas ir kuo maZesné
turbulencija. Kuo gilesnis vanduo, tuo sudétingesni ir brangesni pamatai. DaZniausiai naudojami,
kai vandens gylis 5 — 25 metrai. Monopoliniai pamatai pasizymi lankstumu, todél didéjant vandens
gyliui, reikalingos didesnés investicijos monopoliniy pamaty medziagoms - reikalingos didesnio
skermens ir storio konstrukcijos tam kad islaikyty didesng¢ apkrova (Adedipe et al., 2016; Higgins
et al., 2014). Statant véjo jégaines siekiama kuo stipresnio vé€jo norint padidinti produkcija, taciau
kuo stipresnis véjas, tuo didesné bangy ir véjo apkrova tenka jégainés pamatams. Monopoliniai
pamatai daZniausiai btina masyvis, ypa¢ kai gaminami i§ betono, ir reikalauja specialiy
transportavimo salygy. Gamykloje polis gaminamas dalimis ir instaliavimo vietoje suvirinamas

(Project et al., 2009; Singh et al., 2010). Monopoliniy pamaty SSGG analizé pateikta 3 lenteléje.
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11 pav. 2007 mety pabaigoje buvo pastatytas 25 véjo jégainiy parkas monopoliniais

pamatais Liverpulyje, Velse (Carswell et al., 2016)

3 lentelé. Monopoliniy pamaty SSGG analizé

Stiprybés

Silpnybés

Ekonomiskumas sekliame vandenyje;
Nereikia dugno paruo$imo;
Didelée statybos patirtis;
Paprastas dizainas;
Greita ir nesudétinga gamybos technologija;

Betoniniai pamatai tarnauja ilgiau.

Galimybés

Galimybé taikyti esant jvairiam dirvozemiui.

Statomi sekliuose vandenyse;
Betoniniai pamatai sunkesni, dél to reikalinga
spec. jranga;

Statant gilesniuose vandenyse Zenkliai didéja
kastai;

Didelio skersmens monopolinius pamatus sunku
montuoti ir demontuoti.

Grésmeés
Blogomis oro saglygomis sudétinga priezitira;

Jautrumas turbulencijai.

1.4.3. Kesoninio tipo pamatai

Iki 2002 m. didZziaja dalj ve¢jo turbiny pamaty sudaré gravitaciniai ir monopoliniai, taciau

Vv —

Siekiant pagaminti pamatus kurie buty lengvi, greitai, lengvai pagaminami ir montuojami. Tokio

tipo kesoniniai pamatai atitinka Siuos reikalavimus (Stuyts et al., 2013). Pirmg kartg sumontuoti

1995 metais (Bye et al., 1995). Sie pamatai sudaryti i§ plieniniy apversty kibiry, kurie leidzia

iSnaudoti plieno atsparumg ir auk$tag betono gniuzdomaja galig, kai siurbliy pagalba vanduo
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iSsiurbiamas i§ pamaty, sukuriamas vakuumas ir jie jsitvirtina j dugng. DaZniausiai naudojamas
monopodinis pamaty tipas, taciau gali buti ir tripodinis ir net tetrapodinis (12 pav.). Esminis
skirtumas tarp $iy pamaty tas, kad vietoje vieno prisisiurbianc¢io kibiro yra trys arba keturi ir jie yra
mazesni nei monopodinio tipo. Naudojami, kai juros gylis nuo 5 iki 55 metry. Pagrindiniai Sio tipo
pamaty privalumai — paprasta struktiira, nereikia paruoSti dugno ir lengvesnis bei greitesnis
montavimas ir demontavimas. Bendra kesoniniy pamaty SSGG analizé pateikta 4 lenteléje (Gavin
etal., 2012; Houlsby et al., 2005; Kurian et al., 2010; Lian et al., 2016; Project et al., 2009).

12 pav. Kesoniniy pamaty tipai (i$ kairés j deSing: monopodinis, tripodinis ir tetrapodinis)

(Houlsby et al., 2005)

4 lentele. Kesoniniy pamaty SSGG analizé

Stiprybés Silpnybés
Paprastesné statyba; Ribotas montavimo medZiagy asortimentas;
Greitai montuojami; Tripodiniai ir tetrapodiniai kesoniniai pamatai
Patvarumas; yra gerokai brangesni uz monopodinius.

Atsparumas Soninéms jégoms;
Nereikalingi specializuoti laivai;
Priimtina kaina.
Galimybés Grésmés

Nereikalingas specialus dugno paruoSimas. Netinkami esant uolietiems pagrindams.

1.4.4. Karkasinio tipo pamatai

Karkasiniai pamatai naudojami kaip alternatyva véjo jégainéms. Dazniausiai naudojami
dujy ir naftos industrijoje, ta¢iau planuojama, kad iki 2020 mety karkasiniai pamatai sudarys iki 40

proc. visy juroje naudojamy vejo jégainiy pamaty.
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Karkasiniai pamatai nereikalauja dugno paruo$imo, naudojami esant netvirtam dirvozemiui,
absorbuoja apkrovos jégas ir i§laiko véjo jégaing. Karkasiniai pamatai yra tvirti, taciau itin sunkds ir
dél to jiems transportuoti reikalinga brangi jranga (Kaiser et al., 2012; Kurian et al., 2009; Project et
al., 2009).

Gali buti trijy ir keturiy poliy. Trijy poliy pamatus sudaro 3 poliai — kojos, keturiy poliy — 4
kojos (13 pav.). Poliai surenkami sausumoje ir barzomis plukdomi j montuojama vieta. Pagrindiniai
karkasiniy pamaty privalumai — nereikia dugno paruosimo, galima naudoti giliuose vandenyse nuo
25 iki 50m gylio ir pasizymi tvirta konstrukcija, todél atlaiko dideles véjo apkrovas. Jy svoris
dvigubai mazesnis nei monopoliniy pamaty, todél mazesnés islaidos transportavimui ir montavimui.
Naudojant karkasinius pamatus giliuose vandenyse, jy gamybai sunaudojama 50 proc. maziau
plieno nei monopoliniy pamaty gamybai (Adedipe et al., 2016; Higgins et al., 2014). Nenaudojami
sekliuose vandenyse dél didesniy kasty nei kity pamaty tipy. Platis poliai riboja prieinamuma prie

véjo jégainés (Project et al., 2009). Karkasiniy pamaty SSGG analiz¢ pateikta 5 lenteléje.

13 pav. Keturiy poliy karkasiniai pamatai naudoti Skotijoje (kair¢je, 2007 m.) ir Belgijoje (desinéje,
2012 m.) (Lee et al., 2016)

5 lentelé. Karkasiniy pamaty SSGG analize

Stiprybés Silpnybés
Tvirta struktiira; Masyvils pamatai;
Stabilumas; Dideli kastai;
Atsparumas bangoms; Ekonomiskai nepriimtini sekliuose vandenyse.

Nereikia dugno paruosimo;
Tinka giliuose vandenyse.
Galimybés Grésmés
Maza konkurencija; Reikalinga spec. jranga transportavimui.

Nepriklausomybé nuo vietos.
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1.4.5. Pluduriuojancio tipo pamatai

Vystant véjo energetikg jiiroje, vis labiau siekiama statyti véjo jégaines kuo toliau nuo
kranto. Didesni véjo energijos iStekliai yra 5 — 50 km nuo kranto, kur vandens gylis daZniausiai
didesnis nei 20 m. Tyrimai rodo, kad stacionariis pamatai, pavyzdziui, monopoliniai, gravitaciniai,
karkasiniai, ekonominiu atzvilgiu nepriimtini montuoti gilesniame nei 30 m vandens gylyje, todél
buvo pradéti kurti pliduriuojantys pamatai (Zhang et al., 2013). Jau 1972 metais Heronemus pasitlé
pluduriuojanciy pamaty koncepcija, taciau tik 1990 metais pradéta rimc¢iau vertinti pliduriuojanciy
pamaty panaudojima giliuose (50 — 300 m) vandenyse. Sie pamatai gali bditi montuojami
gilesniuose vandenyse (daugiau nei 50 m) ir tinka esant nepalankiam dugnui (Higgins et al., 2014).
Taip pat pliduriuojanéiy turbiny pamatai lengviau transportuojami ir perkonstruojami (Abhinav et
— vejo sukeltas latentinis judesys, kuris labai padidina apkrova dél dideliy inercijos ir gravitacijos
jégy (Si et al., 2014). Pladuriuojanciy pamaty privalumai lyginant su fiksuotais pamatais:

— Maziau i$laidy lyginant su fiksuoto tipo pamatais;

— Lankstesnés statyby ir montavimo salygos;

— Lengvai eksploatuojami ir pasalinami;

— Platus techniniy sprendimy ir pamaty dizaino pasirinkimas;

— Galima statyti jvariuose regionuose, jskaitant Ryty Azija (Kinijos, Japonijos, Kor¢jos),
JAV (Siaurés ir vakary, Siaurés ryty pakrantés ir Aliaska), Vidurzemio jurg (Pranciizija, Ispanija,
Italija) ir Norvegija (Gueydon, 2016; Liu et al., 2016).

Pluduriuojantys pamatai pagal tvirtinimo elementus gali biti keliy raSiy ir grafiSkai
iliustruoti 14 pav.:

1. f — strypo tipo (angl. Spar) pladuriuojantis pamatas, sudarytas i ilgo plieninio cilindro,

Kuris tvirtinamas $vartavimosi lynais ir inkarais;

2. g ir h — jtemptos atramos tipo (angl. Tension-Leg Platform) - plaukiojanti platforma i$

dalies panardinama ir pritvirtinama plonu strypu ar keliais strypais;

3. i — pusiau pliaukiojantys pamatai (angl. Semi-Submersible) - pusiau povandeniné

trikampé ar staciakampé struktara, kuri pritvirtinama lynais (Koh et al., 2016).
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14 pav. Pluduriuojanc¢iy pamaty tipai (Koh et al., 2016)

Pliduriuojantys pamatai, lyginant su fiksuoto tipo véjo jégainiy pamatais, montuojami
gilesniuose vandenyse. Pladuriuojanciy pamaty tipy tarpusavio palyginimas pateiktas 6 lenteléje.
Strypo tipo pamatai yra atsparesni bangavimui ir montuojami gilesniame vandenyje nei jtemptos
atramos ar pusiau pladuriuojantys. Taciau jtemptos atramos tipo pamatams reikia maZiau
prieziiiros, jy stabilumas didesnis, nors savasis svoris yra maziausias i§ visy pliduriuojanéiy pamaty
tipy. Pusiau pluduriuojancio tipo pamatai pagal gamybos ir montavimo sudétingumg yra pranasesni

uz kitus pliduriuojanciy pamaty tipus.

6 lentelé. Pladuriuojanciy pamaty tipy palyginimas (Bradley, 2015; Liu et al., 2016)

Strypo tipo (f)  Jtemptos atramos (g, h) Pusiau p lug;muoj antys
Svoris 11500 1100 2500

Stabilumas ++++ +++++ ++
Maziausias vandens gylis 80 >50 50
Priezitira 0 + -
Atsparumas bangavimui + 0 -
Gamyba ir montavimas - - +
Svartavimas - + -

Pusiau pliiduriuojancio tipo pamatai

Pusiau pladuriuojantys véjo jégainiy pamatus sudaro trys cilindry formos stulpai, kurie
tarpusavyjje yra sujungti ir pritvirtinti prie dugno 3esiais lynais (Lopez-Pavon et al., 2015). Siy
pamaty struktiira pavaizduota 15 pav. Pusiau pliduriuojandio tipo pamatai montuojami ne
gilesniame nei 50 m vandens gylyje. Tai tarpinis variantas tarp monopolinio ir strypo tipo pamaty.
Pagrindiniai $iy pamaty triikumai — véjo sukelto bangavimo, ledy, jiiros sroviy, audry ir potvyniy
jtaka stabilumui. Lyginant su kitais dviem pladuriuojan¢iy pamaty tipais, pusiau pliduriuojancio
pamato privalumai:

27




- ISlaidos, susijusios su Svartavimosi sistemomis, yra santykinai mazesnésnés nei kity tipy
pliduriuojanciy pamaty.

- Pamaty statyba, surinkimas, jrengimas ir eksploatacija gali vykti prieplaukoje. Uzbaigti
pamatai su jdiegta véjo turbina gali biiti velkami j reikiamg vieta.

- Bangy pasiprieSinimas panaSus ] Strypo tipo pasiprieSinimg, bet mazesnis nei jtemptos

atramos (Bradley, 2015).

(A) vaizdas i prizkio

Svartavimo lynai

Gruntas

N >

. o

(B) vaizdas 13 viriavs ~ .
P
/ N\
/7 N

15 pav. Pusiau pluduriuojancio tipo pamaty struktiira

Lyginant su visais jlriniy véjy jégainiy pamaty tipais, pagrindiniai pusiau pliduriuojanciy
pamaty tipo privalumai yra santykinai maza priklausomybé nuo vietovés ir mobilumas. Pusiau
pluduriuojantys pamatai lengvai tempami ir montuojami, ta¢iau yra ganétinai brangis dél didelés
struktiiros. Sias ilaidos i§laidos sumazéty masinés gamybos metu, tadiau tai reiksty didesng
tarptauting konkurencija. Pusiau pladuriuojan¢iy pamaty pagrindinés silpnybés — jautrumas

bangavimui ir didesné korozijos tikimybé. ISsamesné SSGG analizé pateikta 7 lenteléje.

7 lentelé. Pusiau pluduriuojanciy pamaty SSGG analize

Stiprybés Silpnybés
Surinkimas sausumoje; Jautrumas bangoms;
Paprastas montavimas; AuksStos gamybos sgnaudos;

Paprastas demontavimas; Kompleksiné struktira;
Priezitra gali vykti sausumoje; Ledy jtaka ir korozijos pavojus.

Maza grimzI¢;
Didelis turbinos svoris mazai jtakoja pamatus;

Nepriklauso nuo grunto sgvybiy;
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Stabilumas;
Nepriklauso nuo vandens gylio.

Galimybés Grésmés
Didelé pasauliné rinka; Tarptautiné konkurencija;,
Nepriklausomybé nuo vietos; Mazai patirties gaminant ir eksploatuojant Siuos
Skirtingos taikymo galimybés. pamatus.

Strypo tipo pliduriuojantys pamatai

Strypo tipo pladuriuojancius pamatus sudaro vertikalus cilindras su balastu apacioje ir
pritvirtintas prie dugno $vartavimo lynais. Cilindras sudarytas i$ plieno ir/arba betono, pripildytas
vandens ir Zzvyro tam, kad islaikyty cilindra vertikalioje padétyje. Sio tipo pamatus galima montuoti
tik giliame vandenyje dél didelés grimzlés - maziausias vandens gylis 60 m, nors gali prireikti ir 80
—120 m.

Norvegijoje esancios kompanijos Siemens ir Statoil ,,Hywind* 2009 metais parengé pirmaji
pasaulyje tokio plataus masto projekta pasaulyje ir sumontavo plaukiojanciag strypo tipo pamatus
turiniag 2,3 MW galingumo vé&jo turbing (16 pav.) Siaurés jaroje 10 km nuo pietvakarings
Norvegijos pakrantés. ,,Hywind* technologija skirta montuoti 120 — 700 m vandens gylyje. Pamaty
struktiira sudaryta i§ plieno vamzdzio, kuris uzpildytas balastu — akmenimis ir vandeniu. ,,Hywind*
véjo jégainé sumontuota 100 m vandens gylyje ir jos stabilumg palaiko 3 S$vartavimosi lynai
(Jamalkia et al., 2016; Muliawan et al., 2013).

16 pav. Hywind koncepcija (Muliawan et al., 2013)
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Lyginant su visais jlriniy v€jy jégainiy pamaty tipais, strypo tipo pamaty pagrindinis
privalumas paprasta ir stabili struktiira, kurig biity galima standartizuoti ir gaminti masing
produkcija. Pagrindinés Siy pamaty silpnybés — néra galimybés konstrukcijos surinkti sausumoje ir

priklausomybé nuo vandens gylio. ISsamesné SSGG analizé pateikta 8 lentel¢je.

8 lentelé. Strypo tipo pladuriuojanciy pamaty SSGG analizé

Stiprybés Silpnybés
Paprasta struktira; Didelé grimzle;
Stabili struktiira; Negalimas surinkimas sausumoje;
Nepriklauso nuo grunto savybiy. Netinka sekliuose vandenyse.
Galimybés Grésmés
Saveika su véjo jégainés bokSto gamyba. Tinkami tik tam tikroms vietoveéms;

Labai priklauso nuo vietoves salyguy;

Reikalingi specialts laivai.

Itemptos atramos tipo pladuriuojantys pamatai

Itemptos atramoS pamatai susideda i$ horizontaliy ir vertikaliy konponenty. Horizontali
virSutiné konstrukcija yra pritvirtinta prie dugno jtemptais, dazniausiai keturiais, vertikaliais

Svartavimo lynais (17 pav.).

! L
Z\ g
p \,

N\

1

17 pav. [temptos atramos tipo pliiduriuojanciy pamaty dizaino galimybés (Bachynski et al., 2012)

Svartavimo lynai daZniausiai paZeidziami dél svyravimy jtampos. Paprastai montuojami 70

— 200 m vandens gylyje. Tokiame vandens gylyje Sio tipo pamaty pasirinkimas vienas i$
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ekonomiskiausiy varianty. Sio tipo pamatai gali biiti montuojami Zemiau vandens linijos, todél
maziau reaktyvis jlros bangavimui nei kiti pluduriuojantys pamatai ir yra stabilesni. Jie taip pat
pasizymi lengvu demontavimu, perkelimu j kita eksploatacijos vieta, yra lengvai prizitrimi. Be to
jie yra saugesni seismiskai aktyvioje zonoje lyginant su fiksuoto tipo pamatais (Bachynski et al.,
2012; Chandrasekaran et al., 2001; Tabeshpour et al., 2006). Jtemptos atramos tipo pliduriuojanciy
pamaty SSGG analizé pateikta 9 lenteléje.

9 lentelé. Itemptos atramos tipo pliduriuojanciy pamaty SSGG analizé.

Stiprybés Silpnybés
Mazos gamybos sanaudos; Kompleksinis tvirtinimas;
Stabili konstrukcija; Mazai testavimo duomeny;
Atsparumas bangoms; Priklauso nuo grunto savybiy;
Nesudétingas Svartavimas. Surinkimas jiiroje;

Jautrumas svoriui;

Netinka sekliuose vandenyse.

Galimybés Grésmés
Mazos masinés gamybos sgnaudos; Nebrandi technologija;
Maza konkurencija. Montavimui reikalingi speciali technika;

Priklauso nuo vietovés salyguy;

Potvyniy jtaka.

1.5. Kompleksinio vertinimo metodai

1.5.1. Daugiakriterinis sprendimo priémimo metodai ir jy Kklasifikacija

Daugiakriterinis sprendimas (angl. Multi-criteria decision making — MCDM) — viena i$
sprendimy Saky. MCDM naudojamas norint surasti racionaly sprendinj, kuris labiausiai tenkinty
suinteresuotus amenis (Zimmermann, 2001). Daugiakriteriniai sprendimy priémimo metodai
naudojami optimalaus sprendimo radimui ir skirstomi i Sias grupes — daugiaobjek¢ius (angl.
Multiple Objective Decision Making - MODM) ir daugiatikslius (angl. Multiple Atrbute Decision
Making — MADM). Daugiakriteriniai sprendimo priémimo metodai naudoja vektoring optimizacija,
kuri pagrista sprendimo proceso modeliu.

Daugiatiksliai metodai naudingi, kai reikia iSrinkti racionalig alternatyva i§ konkretaus
alternatyvy saraso ir nagrinéja problemas, kuriy sprendimy aibé yra diskreti, t.y. sudaro aibé galimy

alternatyvy. Alternatyvos A = (A4, 4, ..., 4;, ..., A,,) — tai galimi skirtingi sprendimai, apibudinami
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tam tikrais rodikliais (Brauers et al., 2006). Skirtingi rodikliai(X;, Xy, ..., Xj, ..., X;,) apibiidina
skirtingus pozitirius ] alternatyvas, tod¢l jie gali ir prieStarauti vieni kitiems. Rodikliai gali biiti
kiekybiniai (svoris — tonomis, gylis — kilometrais ir pan.) ir kokybiniai, todél norint palyginti
alternatyvas, juos bitina normalizuoti. Taip nustatomi rodikliy reik§mingumai, kurie rodo, kiek
vieni rodikliai yra svarbesni uz kitus (Brauers et al., 2006). Atsizvelgiant j turimg informacija apie
rodiklius, kuri gaunama i§ sprendimg priimanc¢io asmens, daugiatiksliai metodai gali biiti
klasifikuojami j keturias metody klases (10 lentelé): metodai pagrijsti daugiakriterine naudingumo
teorija, analitinés hierarchijos ir neapibrézty aibiy metodai, lyginamosios preferencijos metodai ir
verbalinés analizés sprendimy metodai (Chen et al., 1992; Triantaphyllou, 2000; Zavadskas et al.,
2004).

10 lentelé. Daugiatiksliy metody klasifikacija

Metody klasé

Informacija apie rodiklius

Metodai

Metodai pagrjsti
daugiakriterine naudingumo
teorija
Analitinés hierarchijos ir

neapibrézty aibiy metodai

Lyginamosios preferencijos

metodai

Kiekybiniai matavimai

Kokybiniams matavimai

pervesti | skaitines reikSmes

Kiekybiniai ir kokybiniai

matavimai

SAW, TOPSIS, TOPSIS-G
MOORA, MultiMOORA, VIKOR,
COPRAS, COPRAS-G, ARAS

AHP, Fuzzy, Fuzzy TOPSIS,
Fuzzy AHP

ELECTRE, PROMETHEE,
TACTIC, UTA, MELCHIOR,

MAUT

Kokybiniai matavimai, kurie
Verbalinés analizés ZAPROS, PARK, ORKLASS,
nepereinama ] kiekybinj
sprendimy metodai CLARA, DIFLASS, CIKL

pavidalg

Pasaulyje sukurta nemazai daugiatiksliy sprendimo metody, bet kol kas néra nustatyta, kuris
labiausiai tinka spresti vienokio ar kitokio tipo uzdavinius. Egzistuoja jvairiausiy daugiakriteriniy
metody, turin¢iy savo privalumy ir trilkumy, pradedant nuo paprasciausiy metody tokiy kaip VS —
viety suma, GV — geometrinis vidurkis, SAW, baigiant sudétingesniais, turin¢iais nuodugnesne
vidine logika kaip, TOPSIS ir COPRAS (Sergejeva, 2011). Praktiskai, né vieno metodo negalima
pritaikyti i§ karto. Kiekvienas metodas turi savo privalumg bei specifika. Skirtingi metodai naudoja

skirtingg normalizavimg, duomeny transformavima (Bureika et al., 2012).
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Lietuvoje daugiatikslius sprendimy metodus pradéjo vystyti E. K. Zavadskas. Kartu su
bendraautoriais yra iSleidgs nemazai knygy, kuriose aptariami esami daugiatiksliai sprendimo
metodai, taip pat atrasti nauji ar patobulinti esami (Zavadskas, 2004). Dazniausiai MCDM metody
rodikliams priskiriamos reikSmés, kurios parodo, kiek vienas rodiklis svarbesnis uz kitg ir taip
nustatomas  santykinis  reikSmingumas.  Uzdaviniams  iSspresti  sudaroma  rodikliy,
charakterizuojan¢iy lyginamy objekty, statistiniy duomeny arba eksperty vertinimo matrica
(Bureika et al., 2012; Zimmermann, 2001). MCDM sudaro trys pagrindiniai zingsniai:

1. Rodikliy ir alternatyvy nustatymas;

2. Rodikliy reik§ingumo nustatymas;

3. Rodikliy skaitiniy reikSmiy apdorojimas ir alternatyvy rangy nustatymas (nuo geriausios
ir maZziausiai priimtinos) (Podvezko et al., 2013).

Siame darbe buvo naudojami kiekybiniais matavimais pagrjsti sprendimo priémimo
metodai:

e MOORA (angl. Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis) —
daugiatikslio optimizavimo santykiniy dydziy analizés pagrindu metodas;

e COPRAS (angl. COmplex PRoportional ASsessment) —  kompleksinio
proporcingumo vertinimo metodas;

e TOPSIS (angl. Technique for Order Perference by Similarity to Ideal Solution) —
artumo idealiam taskui metodas;

e SAW (angl. Simple Additive Weighting) — paprastasis adityvus svoriy metodas;

e WASPAS (angl. Weighted Aggregated Sum Product ASsessment) - svorinés
agreguotos sumos metodas (MacCrimmon, 1968; Zavadskas ir kt., 1996; Hwang et
al., 1981).

1.5.2. Rodikliy reik§mingumo nustatymas

Viena i$ svarbiausiy $iy MCDM dalis — kriterijy reikSmingumo (svorio) nustatymas, Kuris
nurodo tam tikro rodiklio svarbg nagrinéjamam uzdaviniui. Atskiry kriterijy jtaka tiriamajam
obektui nevienoda, todél ir biitinas reikSmingumo nustatymas. ReikSmingumas skirstomas j:
objektyvy ir subjektyvy. Svarbiausiam kriterijui nustatomas didZiausias Svoris, o suskai¢iuoti

svoriai normuojami pagal formule (Podvezko et al., 2013):

iwi =1. Q)
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Objektyvus rodikliy reikSmingumas ir jo nustatymas

Objektyvus rodikliy reikSmingumas pagrijstas rodikliy reikSmémis, tod¢l Sio reikSmingumo
nejtakoja eksperty nuomoné apie tam tikry rodikliy svarbg (Zavadskas et al., 2004). Objektyviam
reikSmingumui nustatyti dazniausiai taikomas entropijos metodas. Objektyvaus rodikliy
reikSmingumo reikSméms nustatyti naudojama sprendimy matrica, kurios stulpeliai rodo rodiklius,
o eilutés — alternatyvas. Pagrindinis entropijos metodo minusas — galima taikyti tik tada, kai visus
sprendimy matricos rodiklius reikia maksimizuoti (Podvezko et al., 2014; Ustinovichius et al.,
2007).

Subjektyvus rodikliy reikSmingumas ir jo nustatymas

Subjektyviy kriterijy svoriy nustatymo pagrindg sudaro specialisty eksperty nuomoné, todél
vertinimai daZnai nesutampa. Kuo daugiau eksperty, tuo tikslesni skai¢iavimai. Vertinimas
priklauso nuo: eksperto kvalifikacijos, darbo specifikos, suinteresuotumo, patirties ir kt. Galima
vertinti eksperty nuomong, jei statistiSkai nuomonés yra suderintos. Vertinimo suderinamumui
nustatyti taikoma Kendallo konkordancijos koeficientas (Andruskevicius, 2016; Fouladgar et al.,
2012). Subjektyvius reik§mingumus galima apskaiCiuoti taikant jvairius metodus. Jy klasifikacija
pateikta 18 pav. (Podvezko et al., 2014).

1. Kriterijy rangavimo
metodas

2.1. Tiesioginis

metodas
4 M 2. Tiesioginiai ir
. . netiesioginiai vertinimai
Subjektyviy | 2.2, Netiesioginis
reiSmingumy |/ 3. Paprastiausias metodas
v e kriterijuy porinio
skai¢iavimo _ palyginimo metodas
metodai '
4. SWARA metodas
N /

5. Analizinés hierarchijos
proceso metodas

18 pav. Subjektyviy reik§mingumy skaiciavimo metody klasifikacija

Kriteriju rangavimo metodas

Paciam svarbiausiam kriterijjui suteikiamas aukSCiausias rangas, lygus vienetui, antram
pagal svarbumg — rangas du ir t.t. Paskutiniam kriterijui pagal svarbuma rangas m, kurio numeris
atitinka lyginamy kriterijy skai¢iy. Metodo privalumas - lengvai taikomas, taciau néra tikslus
(Podvezko et al., 2014).
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Tiesioginiai ir netiesioginiai vertinimai
Tiesioginio vertinimo metu kiekvieno eksperto visy vertinimy svoriy suma turi bati lygi

vienetui arba 100 proc. Netiesioginio vertinimo metu taikoma pasirinkta vertinimo baly sistema, o

eksperty vertinimy suma néra ribojama (Podvezko et al., 2014).

Paprasciausias Kriterijy porinio palyginimo metodas

Vertinami Kriterijai poromis ir lyginami tarpusavyje, kuris yra svarbesnis. Palyginimo
rezultatas yra kvadratiné matrica. Privalumas: automatiskai nustatomi svoriy rangai. Trikumas:

metodui reikalingas didelis eksperty skai¢ius (Podvezko et al., 2014).

SWARA metodas

SWARA metodas naudojamas rodikliy reik§mingumui nustatyti — tai laipsniSkas porinio
rodikliy santykinés svarbos lyginimo metodas. Jo pagrinda sudaro eksperty kriterijy reikSmingumo
vertinimas Ci procentais. Kriterijai preliminariai ranguojami ir suraSomi eilés tvarka pagal

svarbumg. Tada skai¢iuojami Salia esanc¢iy vertinimy skirtumai vieneto dalimis (Podvezko et al.,

2014).

AHP metodas

AHP metodas remiasi ekspertine porinio palyginimo skale. Sis metodas vienas i§ daZniausiai
taikomy metody pasaulyje, kurj pasiilée T.Saaty. Porinj palyginimg atlieka ekspertai, kurie turi
ilgamete patirt] vertinamojoje srityje. Ekspertai lygina tarpusavyje visus vertinamus rodiklius,
naudodamiesi porinio palyginimo skalés duomenimis pagal 5 baly sistemg (1-3-5-7-9). Penkiy baly

sistema pateikta 11 lenteléje (Ramanathan, 2001; Saaty, 1977, 1980).

11 lentelé. 5 baly vertinimo sistema (Saaty, 1977)

Ivertinimas Apibrézimas Paaiskinimas
1 Lygus Abu kriterijai vienodai svarbus
3 Vidutinio stiprumo Vieno kriterijaus svarbumas mazai skiriasi vz Kitg
5 Stiprus Vienas kriterijus vra vidutinisSkai svarbesnis uz kitg
7 Labai stiprus Vienas kriterijus daug svarbesnis uz Kita
9 Auksciausias laipsnis Vienas kriterijus vienareik§miskai svarbesnis uz kita
2. 4. 6. 8 — tarpiniai ivertinimai. esant kompromisui
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Sudaryta anketa pildoma Siuo principu: eilutéje esantis rodiklis lyginamas su stulpelyje
esancCiais rodikliais. Jei abu rodikliai vienodai lygiis — raSomas vienetas. Jeigu eilutéje esantis
rodiklis yra svarbesnis nei stulpelyje esantis rodiklis, raSomas svarbumg nusakantis sveikas
skai¢ius, o stulpelyje esancio rodiklio langelyje jraSomas atvirkstinis skaiGius. Zemiau pateiktas
anketos pildymo pavyzdys (12 lentel¢), kuriame matyti, jog antras ir trecias rodikliai yra vienodai
svarbiis, pirmas rodiklis yra nepalyginti svarbesnis uz tre¢ig, o antro rodiklio svarba mazai kuo

skiriasi nuo pirmo.

12 lentelé. Anketos pildymo pavyzdys
1 rodiklis 2 rodiklis 3 rodiklis

1 rodiklis 1 1/3 9
2 rodiklis 3 1 1
3 rodiklis 1/9 1 1

Lyginimo rezultatu tampa kvadratiné matrica, kuri naudojama subjektyvaus rodikliy
reikSmingumui  nustatyti.  Privalumai:  lankstumas, patogumas sprendimo priéméjams,
suderinamumy tikrinimas, galima vertinti alternatyvas tiek kokybiniy, tiek kiekybiniy rodikliy
atzvilgiu (Ramanathan, 2001; Saaty, 1977, 1980).

Taikant AHP metoda naudojamos santykinés reikSmes, tod¢l metodas tinka ir
bedimensiniams ir dimensiniams rodikliams vertinti. Vertintojy rezultaty lentelés tampa

kvadratinémis matricomis:

X11 X12 e Xin

X1 X2 . Xop 2
P = .

Xm1 Xm2 - Xmn

Matricos X elementai — tai rodikliy reikSmingumo santykiai:
q; . ;

xi;; =—,i=1,nj=1n.
ij q; J) ©)

Pagal T. Saaty Sio metodo reikSmingumai yra lyginimo matrices X tikrinio vektoriaus,

atitinkancio didZiausig reikSm¢ A,,,,, normalizuotos komponentes:

n

q;
Amax = inj '_l' (4)

= 4
¢ia Ay q, — didZiausia eksperty matrices X tikriné reikSmé.
Rodikliy reik§mingumai, kurie buvo gauti AHP metodu, gali buti laikomi pakankamai

patikimais, jei eksperty nuomoniy dél rodikliy rangavimo suderinamumas pakankamas. Norint
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patikrinti matricos neprieStaringuma ir nustatyti suderinamumo koeficienta C.R. naudojamas
suderinamumo C. 1. ir atsitiktinumo R. I. indeksai.
Matrica dauginama 1§ vektoriaus, suformuotas kiekvienas reikSmingumas q =

(91,93, -, q,)T ir gaunama matrica:

I O TR
1 9 q;j n| 1917 q1
4 4 di qi ||
B=|— — .. — . —|-lgil= |qg’l (5)
O T A N K
G an an | lad g
¢ a4 4nl
C.1.ir C.R. reikSmés randamos pagal Sias formules:
_ﬂfmax_n
C.I.—ﬁ, (6)
CR_C.I.
TR ()

R.I. reikSmés parenkamos pagal matricos komponenty skai¢iy i§ T. Saaty koeficienty
lentelés (13 lentele).

13 lentele. T. Saaty koeficienty lentelé

n | 1|2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 215

RI1.|0]0|058|09112|124|132|141|1,45|1,49|151|148|1,56|1,57|1,59

Jei apskaiciuotas C. R. < 0,1, tada matrica yra suderinta.
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I1. JURINES VEJO JEGAINES PAMATU TIPO PARINKIMAS

2.1. Daugiatikslis sprendimo priémimas

Pagrindinés uzdavinio sprendima sudarancios dalys:
1. Alternatyvy parinkimas;
2. Rodikliy, pagal kuriuos vertinamos alternatyvos, nustatymas;

3. Alternatyvy rangavimas.

2.2. Jiirinés véjo jégainés pamaty tipo alternatyvos

Pagal pasirinktg juros vietove skiriasi jiiros dugno tipas, vandens gylis, ve¢jo greitis, todél
skiriasi ir pasirinkti pamaty tipai. Skirtingi jlriniy véjo jégainiy pamaty tipai tarpusavyje skiriasi
montavimo sudétingumu, atsparumu aplinkos saglygoms, jtaka aplinkai, kaina ir pan. Lietuvos IEZ ir
teritoriniuose vandenyse galima naudoti penkis jiiriniy véjo jégainiy pamaty tipus, kurie jau buvo
aptarti 1.4 skyriuje:

1. Gravitaciniai pamatai;

2. Monopoliniai pamatai;

3. Kesoniniai pamatai
4. Karkasiniai pamatai;
5

Pluduriuojantys pamatai.

2.3. Vertinimo rodikliai

Jirinés véjo jégainés tipo parinkimui taikant optimizavimo metodus, i§ pradZiy pasirenkami
rodikliai ir nustatomi jy reik§mingumai, kurie parodo tam tikro rodiklio svarbg. Kaip jau buvo
minéta ankséiau, rodikliy nustatymo biidai gali biiti objektyviis ir subjektyvis. Siam tiriamajam
darbui atlikti buvo pasirinktas subjektyvus rodikliy reikSmingumy nustatymo metodas — AHP.

Atliekant jliriniy ve¢jo jégainiy pamaty multikritering analize vertinimo metodika suformuota
remiantis tvaraus vystymo principais (19 pav.) — ekonominiy, techniniy ir aplinkos veiksniy
balansu. Norint kuo tiksliau i$spresti i$sikelta uzdavinj — parinkti optimaliausig alternatyva — reikia j
ji pazvelgti 1§ jvairiy pusiy, todél rodiklius galima sugrupuoti j 3 raiSiy veiksnius:

a. ekonominius (investicijos, tarnavimo laikas, i$laikymas ir priezitira);

b. aplinkos (estetinis jvertinimas, ekologiSkumas ir jtaka florai/faunai);
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c. techninius (uzimamos teritorijos plotas, statybos trukmé, vandens gylis, atstumas nuo
kranto, savasis svoris, jiros dugno tipas, montavimo ir demontavimo sudétingumas,
stabilumas, novatoriskumas, gamyba, transportavimas, patvarumas ir pamaty

paplovimas).

Ekonominiai

19 pav. Tvaraus vystymo veiksniy santykis

Parenkant optimaliausig alternatyva pasirinktai vietovei, buvo atrinkta 19 vertinimo rodikliy,
kurie detaliau aprasyti 14 lentel¢je. Vienas rodiklis iSreikStas skaitine reikSme, o kiti vertinami
balais (5 baly sistema).

Pagal nustatytus rodiklius buvo sudaryta T. Saaty porinio palyginimo skalé ir atlikta
apklausa (2016.11.07 -2017.01.09). Kontingentas — Klaipédos universiteto déstytojai ir Skuode
esaniy jmoniy UAB ,,KurSasta” ir UAB ,,Skobartas” bei V] Klaipédos regiono keliy projekty
vadovai ir statybos inzinieriai. Kiekvienas vertintojas tarpusavyje lygino pateiktus rodiklius ir

vertino, kuris i$ dviejy lyginamy rodikliy yra svarbesnis.

14 lentele. Varianty lyginamyjy rodikliy apraSymas

Nr. Rodiklis Apibudinimas
Maziausia ir didZiausia projekto jgyvendinama suma.
1. Investicijos Vertinimo skalé: 1 — mazZiausios investicijos, 5 — didZiausios
investicijos
Trumpiausias ir ilgiausias projekto jgyvendinimo laikas.
2. Statybos trukmé Vertinimo skalé: 1 —trumpiausiai trunkantis jgyvendinimo laikas, 5 —

ilgiausiai trunkantis jgyvendinimo laikas.

y: . Véjo jégainés pamaty uzimamas teritorijos plotas.
Uzimamos teritorijos 10 JC8 pamaty jos p

3. plotas Vertinimo skalé: 1 — daugiausiai vietos uzimantys, 5 — mazZiausiai
vietos uzimantys.
Labai svarbu, kiek laiko tarnaus véjo jégainés pamatai, juolab, kad
. . investicijos yra itin didelés ir reikia apskaiciuoti atsiperkamuma.
4. Tarnavimo laikas Jos y P p 2

Vertinimo skalé: 1 — trumpiausiai tarnaujantys pamatai, 5 —
ilgiausiai tarnaujantys pamatai

5. Vandens gylis, Pamaty tipo galimas naudojimas priklausomai nuo vandens gylio.
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metrais

Atstumas nuo kranto

Pamaty tipo naudojimas priklausomai nuo atstumo nuo kranto.
Vertinimo skalé: 1 — maziausias atstumas, 5 — didZiausias atstumas
nuo kranto.

ISlaikymas ir
priezilira

Kastai remonto darbams
Vertinimo skalée: 1 — maziausi kastai, 5 — didziausi kastai.

Estetinis jvertinimas

Véjo jégainés pamaty estetinis priimtinumas.
Vertinimo skale: 1 — kertasi su landSaftu, 5 — graZiai susilieja vaizde

Savasis svoris

Pamato konstrukcijos svoris, tampriai susij¢s su jo montavimu ir
gamyba.
Vertinimo skalé: 1 — mazas, 5 — labai didelis.

10.

Jiiros dugno tipas

Konstrukcijos pritaikomumas prie esamo grunto montavimo vietoje.
Vertinimo skalé: 1 — juros dugno tipas nepriimtinas pamatams, 5 —
dugno tipas puikiai tinkantis pamatams

11.

Montavimo
sudétingumas

Dél skirtingy konstrukcijy, gabarity bei skirtingo montavimo
pobiidzio skiriasi montavimo sudétingumas (pagrindiniai veiksniai —
laikas ir kaina).

Vertinimo skalé: 1 — pamatai lengvai montuojami, 5 — pamaty
montavimas labai sudétingas

12.

Demontavimas

Konstrukcijos demontavimas, kai pamato konstrukcija tampa
nebereikalinga arba reikia keisti véjo jégainiy dislokavimo viet3.
Vertinimo skalé: 1 — pamaty demontavimas nejmanomas ar sunkiai
vykdomas, 5 — lengvas demontavimas

13.

Stabilumas

Konstrukcijos atsparumas veikianc¢ioms jégoms, sukelianc¢ioms jlinkj
ir poslinkj.
Vertinimo skalé: 1 — menkas pamaty stabilumas, 5 — auksto lygio
pamaty stabilumas

14.

NovatoriSkumas

Pamaty tipo inovatyvumas ir iSskirtinumas.
Vertinimo skalé: 1 — neissiskiria naujovémis, 5 — inovatyviis ir
iSskirtiniai pamatai

15.

Gamyba

Gamybos sudétingumas, priklausomai nuo pamaty konstrukcijos ir
dydzio.
Vertinimo skalé: 1 —gamyba lengva, 5 — gamyba sudétinga

16.

Pamaty paplovimas

Galimas grunto iSplovimas po pamatais.
Vertinimo skalé: 1 — néra ar minimalus pamaty paplovimas, 5 —
didelis pamaty paplovimas

17.

Patvarumas

Atsparumas nusidévejimui ar riiddijimui del aplinkos veiksniy ar
krovos darby.
Vertinimo skalé: 1 — zemo lygio pamaty patvarumas, 5 — auksto
lygio pamaty patvarumas

18.

EkologiSkumas ir
itaka florai/faunai

Svarbu atsizvelgti j juros dugno ekosistemos drumstimg sukeliancius
veiksnius ir Sesélj, kurj gali uztraukti pastatyta konstrukcja, bei
poveikj florai ir faunai.

Vertinimo skalé: 1 — nejtakoja ar jtakoja minimaliai, 5 — stipriali
jtakoja

19.

Transportavimas

Pamaty gabenimas i§ gamybos vietos ] montavimo vieta.
Vertinimo skalé: 1 — pamatai lengvai transportuojami, 5 —
sudétingas pamaty transportavimas
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2.4. Magistrinio darbo uZzdaviniams spresti naudojami daugiatikslio vertinimo

metodali

2.4.1. SAW metodas

SAW (angl. Simple Aditive Weight) — MacCrimmon sukurtas paprastasis suminio svorio
metodas. Sis metodas naudoja tik maksimizuojamuosius teigiamus rodiklius (MacCrimmon, 1968;
Sergejeva, 2011). SAW yra vienas i§ paprastesniy ir placiausiai taikomy metody.

SAW etapai:

1. Normalizuojama sprendimy matrica;

2. Normalizuotos matricos to paties varianto kiekvienas narys dauginamas i§ jo
reik§mingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos nariais.

Pradiniai duomenys yra sprendimo matrica ir efektyvumo rodikliy reikSmingumo reikSmeés

(91,95, ---» qn), tenkinancios salyga:

i g =1 ®)
j=1

Visi sprendimo matricos P nariai, kuriuos reikés maksimizuoti, normalizuojami pagal

formulg:

L i=1;j=1. 9)

Visi sprendimo matricos P nariai, kuriuos reikés minimizuoti, normalizuojami pagal

formulg:

Xj=——i=1j=1 (10)

Nustatant varianto racionalumg, atitinkami normalizuotos matricos nariai dauginami i$
efektyvumo rodikliy reikSmingumo ir gautos rezultatai susumuojami. Racionalaus varianto

sandaugy suma bus maksimali:

n
A=Zq;xij,i=1;j=1. (12)
i=1
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2.4.2. TOPSIS metodas

TOPSIS (angl. The technique for order preference by similarity to ideal solution) — Yoon ir
Hwang sukurtas varianty racionalumo idealiojo taSko artumo nustatymo daugiatikslio vertinimo
metodas. Optimali alternatyva yra maziausiai nutolusi nuo idealaus sprendinio ir labiausiai nutolusi
nuo blogiausio sprendinio. Metoda sudaro 6 etapai:

1. Sudaroma sprendimy matrica;

2. Sudaroma normalizuota matrica;

3. Sudaroma normalizuota pasverta matrica,;

4. Nustatoma geriausia ir blogiausia alternatyva;

5. Nustatomas atstumas tarp lyginamosios i-tosios ir blogiausios bei geriausios alternatyvos;

6. Nustatomas racionalumo indeksas.

Metodas taikomas jvairiems uzdaviniams ir esant dideliam rodikliy skaiciui.

1. Norint taikyti §] metoda, reikia atlikti pirmg etapg ir sudaryti sprendimy matricg P, kurioje
eilutés Zymi nagriné¢jamas alternatyvas (m — alternatyvy skaicius), stulpeliai — efektyvumo rodiklius

(n — efektyvumo rodikliy skaicius), pagal kuriuos vertinamos alternatyvos:

xll xlz e xln
X21 X2 . Xop

P= . (12)
Xmi Xmz - Xmn

2. Tada sprendimy matrica P normalizuojama atlickant vektoring normalizacija:

Xij )
" (13)
i=1Xij

fij =

Cia x;;i — osios alternatyvos, j — ojo efektyvumo rodiklio reikSme.

3. Gauta normalizuota matrica P, kurios visos efektyvumo reik§més bedimensiai dydZiai:

.7211 .7?12 fln

— X b . X

P = 21 22 2n ) (14)
Xm1i Xmz - Xmn

4. Dauginant normalizuotos sprendimy matricos elementus x; j(i =1,m,j = 1,n) i3
atitinkamy rodikliy reikSmingumy, gaunama svertiné normalizuota sprendimy matrica V =
(vij))(i =T mj=1n).

5. Tada sudaromas geriausios alternatyvos modelis A*, kurios elementai nustatomi pagal

formule:
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a4+ = {(miaxviﬂje]),(miinviﬂje]')|i=1,—m}, (15)
¢ia J — rodikliy, kuriy didesnés reik§més yra geresnés, indeksy aibé; J'- rodikliy, kuriy mazesnés
reikSmés yra geresnés, indeksy aibeé.

6. Po to sudaromas blogiausios alternatyvos modelis, kurios elementai nustatomi pagal

formulg:

A‘:{(mimvijlj E]),(mlaxvl-jlj E])|L=1,m}. (16)
n — matéje Euklidinéje erdvéje skai¢iuojami atstumai LT ir L7 (i = 1,m), nuo i-tosios alternatyvos
A; (i = 1,m) atitinkamai iki geriausios A* bei blogiausios A~. Galiausiai galutinis metodo Zingsnis

— nustatomas kiekvienos i—osios alternatyvos santykinis atstumas iki blogiausios alternatyvos A™:

n

Lf = Z(Uij - vj+)2' i=1m 1
j=1
n

Ly = Z(vij — vj_)z, i=1m (18)
j=1

7. Nustatomas salyginis lyginamyjy varianty artumas iki idealaus:
Ly , .
Ki = ﬁ, i=1,m,kai Ki € [0,1] (19)

Racionalus variantas tas, kurio K; reikSmé yra didziausia (Simanavi¢ien¢, 2016; Hwang et al.,
1981).

2.4.3. COPRAS metodas

COPRAS (angl. COmplex PRoportional ASsessment) — kompleksinio proporcingumo
vertinimo  ir daugiatiksliy sprendimy priémimo metody kompleksas. Metodo principas —
lyginamyjy alternatyvy santykinis reikSmingumas Qi nustatomas pagal juos apibiidinancias
teigiamas (S+i) ir neigiamas (S.i) savybes. Kuo Qi reiksmé didesné, tuo alternatyva priimtinesné.
COPRAS metodo etapai:

1. Sudaroma sprendimy matrica:

P=xy], pi=Tmj=1

S

(20)
Cia eilutés — nagrinéjamos alternatyvos (m - alternatyvy skaicius), stulpeliai — efektyvumo rodikliai
(n - efektyvumo rodikliy skaicius). Apskaic¢iuojamos efektyvumo rodikliy reikSmingumai.

2. Sudaryta matrica normalizuojama:

Xj =g o E=1Lmj=1n), (1)
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Cia x;; — i-0sios alternatyvos j-ojo rodiklio reikSme.

3. Gauta normalizuota sprendimy matrica:

P = [fif][mxn]' (i=1mj=1n). (22)

4. Normalizuotos sprendimy matricos elementai dauginami i§ atitinkamy rodikliy ir
gaunama svertiné normalizuota sprendimy matrica:

Xij=x;-q,(=1mj=1n). (23)

5. Apskaiciuojamos i—tosios alternatyvos, maksimizuojamy ir minimizuojamy rodikliy

sumos, atitinkamai Sa+i ir S.i:

k
Sti = z X5, (i = 1,m), (24)
=1
n
Sy= ) Fyli=Tm) (25)
j=1+k

¢ia k — maksimizuojamy rodikliy skai¢ius; n — k — minimizuojamy rodikliy skaicius.
6. Nustatomas alternatyvy santykinis reik§mingumas (Q;):
S_min " Z?ils—i

S ..ym S—min
—i

=175,

Qi=S4+ ) (26)

Cia S_pin = minS_;, (i = 1,m).
l
7. Sudaroma alternatyvy prioritetiné eiluté. Kuo didesnis Q;, tuo alternatyvos racionalumas
didesnis (Ustinovichius, 2007; Zavadskas ir kt. 1996).

2.4.4. WASPAS metodas

WASPAS - svorinés agreguotos sumos metodas (angl. Weighted Aggregated Sum Product
Assessment). WASPAS metodas sukurtas i$ dviejy metody - WSM (svertinés sumos modelis) ir
WPM (svertinés daugybos modelis) (Triantaphyllou et al., 1997). WASPAS metodo etapai:

1. Sudaroma sprendimy matrica:

X11 X12 X1n
X1 X202 Xon

p= , (27)
Xm1 Xm2 v Xmn

Cia eilutés zymi nagrinéjamas alternatyvas (m — alternatyvy skaiius), stulpeliai — efektyvumo
rodiklius (n — efektyvumo rodikliy skaicius).

2. Matricos normalizavimas pagal formules:
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xij

X, = - naudingam Kriterijui,
Y maxx;; g ! (28)
l
F = i X - nenaudingam Kriterijui normalizuoti.
ij = X (29)

3. Skai¢iuojant optimalumo kriterijus yra naudojamos dvi formulés — pirmoji grista WSM

metodu, o antroji WPM metodu:

n

n
DNz w ir0® =T Tz "
Q; —injwj ir Q; —H(xu) : (30)
]:

j=1
Cia w; yra j — ojo kriterijo svoris, kuris gali biiti nustatomas AHP arba entropijos metodu.

4. Bendras optimalumo kriterijus apskai¢iuojamas taip:
n n
0 =050% + 0,502 = o,sz W) + 0,5 ﬂ(fij)wf . (31)
j=1 j=1

5. Nustatomas prioritety eiliSkumas pagal Q reiksmes (Chakraborty et al., 2015; Zavadskas
etal., 2012).

2.4.5. MOORA metodas

MOORA (angl. Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis) — daugiatikslio
optimizavimo santykiniy dydziy analizés pagrindu metodas. Metodas naudojamas, kai turima
matrica su skirtingomis alternatyvy reik§mémis. MOORA metoda sudaro dvi dalys: santykiy
skai¢iavimas ir atskaitos taSko metodo taikymas. Santykiy sistema leidzia normalizuoti duomenis ir
suvienodinti skirtingas rodikliy matavimo sistemas ir dé¢l to nereikalingas iSorinis normalizavimo
mechanizmas (BalezZentis et al., 2010; Brauers et al., 2008). Visg metodg galima suskirstyti j 6
Zingsnius:

1 zingsnis: nustatyti tikslg ir vertinimas savybes.

2 Zingsnis: sudaryti sprendimy matricg P, kurioje eilutés Zymi nagrin¢jamas alternatyvas (m
— alternatyvy skaicius), stulpeliai — efektyvumo rodiklius (n — efektyvumo rodikliy skaicius), pagal

kuriuos vertinamos alternatyvos:

xll x12 e xln
X21 X292 Xon

p= . 32)
Xm1 Xm2 e Xmn

3 zingsnis: santykiy sistema apibrézia duomeny normalizavima kiekvieno rodiklio konkrecig

reik§mg¢ lyginant su visomis to rodiklio reikSmeémis:

45



PP
/ m 2 (33)

i=1xlj

¢ia X;; - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaiCius, priklausantis intervalui [0,1] ir
apibrézia normalizuotg i — osios alternatyvos, j — ojo efektyvumo rodiklio reikSme.
4 zingsnis: tada rodikliai sudedami, jei siekiama maksimali reikSmé arba atimami, jei

siekiama minimali reik§mé, ir gaunamas indeksas:

g m
yi = Zfij - Z Xij, (34)
j=1 j=g+1

¢ia g — siekiamy maksimizuoti rodikliy skaicius.
5 zingsnis: siekiant padidinti sprendimo priémimo tikslumg papildomai dauginama i$

atitinkamo reikSmingumo koeficiento (w;), kuris gali biiti gaunamas AHP arba entropijos metodu:

9 n
Vi = ijfl] - Z ijij' (] = 1,2, ...,n). (35)
j=1

j=g+1
6 zingsnis: y; verté¢ gali biiti teigiama arba neigiama, priklausomai nuo to ar siekiama
maksimizuoti ar minimizuoti. Geriausia alternatyva — didziausios vertés, blogiausia alternatyva —

maziausios vertés (Gadakh, 2011).

2.4.6. Véjo jégainiu pamaty juroje daugiatikslis vertinimas

Norint visapusiSkai i$spresti uzdavinj, reikia | jj Zvelgti kompleksiSkai — jvertinti
ekonominius, techninius ir aplinkos veiksnius, kurie aprasomi rodikliais. Kuo daugiau rodikliy, tuo
tikslesni rezultatai. Norint efektyviai iSspresti uzdavinj, pirmiausiai reikia tiksliai suformuluoti
uzdavinio tiksla, tada surinkti informacijg apie rodiklius, apdoroti ja ir galiausiai taikyti moksliskai
pagristus metodus, kurie apskai¢iuoja racionaliausig alternatyva.

1 etapas. Pagrindinio tikslo nusistatymas — sukurti véjo jégainiy pamaty parinkimo modelj ir
atlikti jy daugiatikslj vertinima.

2 etapas. Analizuojamos galimos alternatyvos ir nustatomi rodikliai. Sio darbo metu
analizuojamos juriniy véjo jégainiy pamatai — gravitaciniai, monopoliniai, kesoniniai, karkasiniai ir
pliduriuojantys. Jiems analizuoti parinkta 19 rodikliy, kurie turéjo padéti kuo tiksliau ir efektyviau
siekti busimy rezultaty.

3 etapas. Rodikliy reik§mingumy nustatymas. Buvo sudaryta anketa ir i§dalinta deSimciai
eksperty rodikliy reikSmingumui nustatyti. Rodikliy svoriui nustatyti pasirinktas AHP metodas, o

duomeny patikimumui uztikrinti apskai¢iuotas konkordacijos koeficientas.
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4 etapas. Pradinés matricos sudarymas ir jos normalizavimas. IS gauty duomeny sudaroma
pirminé matrica.

5 etapas. Metody parinkimas ir uzdavinio sprendimas. Buvo parinkti 5 daugiatiksliai
vertinimo metodai — SAW, TOPSIS, COPRAS, WASPAS ir MOORA. Pritaikius metodus
sudaroma alternatyvy prioritetiné eiluté. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikSmé didziausia, jos
rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos — penketas.

6 etapas. Rezultaty apibendrinimas ir sprendimo priémimas. Sprendziant skirtingais
daugiatiksliais vertinimo metodais, reikia atlikti gauty rezultaty tikrinimg taikant Copeland metoda.

Tad taikant rodikliy sistemg ir parengtg vertinimo modelj, buvo atliktas daugiatikslis 5
alternatyvy  (gravitaciniy, monopoliniy, kesoniniy, karkasiniy ir pladuriuojanciy pamaty)

vertinimas remiantis 5 vertinimo metodais. Optimizacijos modelio principiné schema pavaizduota

20 pav.
[ Optimizacijos modelis ]
v
[ | etapas. Pagrindinio tikslo nusistatymas ]
( ¢ ~\
Il etapas. Analizuojamos galimos alternatyvos ir nustatomi rodikliai
( * 1\
I11 etapas. Rodikliy reikSmingumy nustatymas
4 ¢ N\
IV etapas. Pradinés matricos sudarymas ir jos normalizavimas
V etapas. Metody parinkimas ir uzdavinio sprendimas
' I I I I
SAW ] [ TOPSIS ] [ COPRAS ] [ WASPAS ] [ MOORA ]

v v v v v

[ VI etapas. Rezultaty apibendrinimas taikant Copeland metodg ir sprendimo priémimas ]

20 pav. Optimizacijos modelio principiné schema

Atliekant §j mokslinj darbg buvo apskaiciuoti vieno eksperto pateikti porinio palyginimo
rezultatai. Gavus rodikliy reikSmingumus buvo tikrinama ar eksperto nuomoné yra suderinama.

Pagal pries tai pateiktas formules (2-7) nustatomas suderinamumo laipsnis.
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4,860
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0,714
0,008

_1(
19

lmax

= —0,786

18

4,860 — 19
—0,786
1,59

ﬂmax —-n
n

= —-0,494
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Rastas suderinamumo koeficientas C. R.<0,1, kuris parodo, kad matrica yra suderinta. Tokiu
pat biidu tikrinami ir kity eksperty porinio palyginimo suderinamumai. Eksperty vertinimo lentelés
pateiktos prieduose. Kai patikrinami visy eksperty nuomoniy suderinamumai, nustatomas bendras
rodikliy reikSmingumas. Gauti rezultatai svarbos mazéjimo tvarka pateikti 15 lenteléje. Taigi, kaip
matosi lentel¢je, patvarumo rodiklis yra pats svarbiausias, o estetinis jvertinimas yra maziausiai
reikSmingas rodiklis. Bendra rodikliy suma yra lygi vienetui ir tai rodo, kad rodikliai apskaiciuoti
teisingai. Nustacius rodikliy reikSmingumus, buvo nutarta, kokius rodiklius reikia minimizuoti, o
kuriuos - maksimizuoti. Maksimizuojamame intervale didesné reikSmé yra geresné, o mazesné —

blogesné. Minimizuojamame intervale mazesné reikSme yra geresné, o didesné — blogesné.

15 lentelé. Rodikliy reikSmingumas

Rodiklio pavadinimas ReikSmingumas MIN/MAX
Patvarumas 0,1524 MAX
Stabilumas 0,1417 MAX

Pamaty paplovimas 0,1297 MIN
Tarnavimo laikas 0,0835 MAX

ISlaikymas ir priezitira 0,0658 MIN
Investicijos 0,0590 MIN

Ekologiskumas ir jtaka
florai/faunai 0.0519 MIN

Atstumas nuo kranto 0,0415 MIN

Gamyba 0,0370 MIN
Jiiros dugno tipas 0,0352 MAX
Montavimo sudétingumas 0,0315 MIN
Statybos trukmé 0,0303 MIN
Vandens gylis 0,0274 MAX
Savasis svoris 0,0269 MIN
Transportavimas 0,0255 MIN
Demontavimas 0,0209 MAX
NovatoriSkumas 0,0167 MAX
Uzimamos teritorijos plotas 0,0156 MIN
Estetinis jvertinimas 0,0075 MAX
D
xp=1
i=m
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Atlikus jvairiy moksliniy darby analize ir remiantis Singh et al. (2010) pateiktais
duomenimis buvo jvertinti 5 pamaty tipai, tinkami Baltijos jirai ties Lietuvos pakrante ir sudaroma
bendra skai¢iavimy priémimo matrica (16 lentel¢), pagal kurig atlieckami tolimesni skai¢iavimai.

Vertinami penki juriniy véjo jégainiy pamaty tipai: A; — gravitaciniai, A2 — monopoliniai, Az
— kesoniniai, As — karkasiniai ir As — pladuriuojantys.

Rodikliai, kuriais remiantis vertinami pamaty tipai:

— X1 — investicijos. Siuo rodikliu siekiama jvertinti galimus statyby kastus. Skai¢iavimai
remiasi preliminariu projektu, reikalingy statybiniy medziagy rasimis ir jy Kiekiais.

— X2 — statybos trukmé. Siuo rodikliu siekiama jvertinti statybos trukme, galimai trumpiausia
ir ilgiausig statybos trukme, kuri stipriai jtakoja statybos kastus.

— X3— uzimamos teritorijos plotas. Véjo jégainés uzimamas teritorijos plotas.

— X4 — tarnavimo laikas. Labai svarbu, kiek laiko tarnaus véjo jégainés pamatai, juolab, kad
investicijos yra itin didelés ir reikia apskaiciuoti atsiperkamuma.

— X5 — estetinis jvertinimas. V¢&jo jégainés pamaty estetinis priimtinumas.

— Xe— vandens gylis. Galimybé pamatus montuoti skirtingame gylyje.

— X7— atstumas nuo kranto. Pamaty tipo naudojimas priklausomai nuo atstumo nuo kranto.

— Xg— juros dugno tipas. Siuo rodikliu siekiama jvertinti pamaty konstrukcijos pritaikomuma
prie montavimo vietoje esancio grunto.

— X9 — montavimo sudétingumas. Kadangi pamatai yra skirtingy dydZiy, konstrukeijy ir
montuojami skirtingais buidais, skiriasi ir montavimo sudétingumas.

— X10 — demontavimas. Siuo rodikliu sieckiama jvertinti pamaty tipo konstrukcijos
demontavimo sudétingumg, kai reikia keisti montavimo vieta ar pamatai esamoje vietoje
nebereikalingi.

— X11— Stabilumas. Pamaty konstrukcijos atsparumas jégoms, kurios sukelia jlinkj ir poslinkj.

— X12— novatoriskumas. Sis rodiklis nusako pamaty i§skirtinumga ir inovatyvuma.

— x13— gamyba. Siuo rodikliu siekiama jvertinti pamaty gamybos sudétinguma, priklausoma
nuo jy konstrukcijos ir dydzio.

— X14—transportavimas. Pamaty gabenimas i§ gamybos | montavimo vieta.

— X15 — savasis svoris. Skirtingi pamaty tipai pasizymi skirtingu svoriu, kuris stipriai susijes
su gamybos ir montavimo sudétingumu.

— X16— pamaty paplovimas. Galimas grunto paplovimas po pamatais.

— X17 — patvarumas. Pamaty tipo atsparumas ridijimui ar nusidéveéjimui dél aplinkos

poveikio.
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ekosistemai ir Sesélj, kuris gali jtakoti juros florg ir fauna.

— X18 — ekologiskumas ir jtaka florai/faunai. Siuo rodikliu siekiama jvertinti pamaty poveikj

— X19 — i§laikymas ir priezira. Sj rodiklj sudaro dvi dalys — kastai ir prastovos dél remonto

darby. Greitas prieinamumas prie reikalingos jrangos mazina prastovy trukme, bet didina islaikymo

kastus.
16 lentelé. Pamaty palyginimo duomenys
Duomeny matrica
Alternatyvos
MAX

Kriterijai Vienetai | Svoris | Ay A, | A3 | Ay | Ag Reiksmé
X4 Investicijos balai 0,059 4 2 2 4 5 MIN | 2
Xy Statybos trukmé balai 0,030 4 3 2 3 1 MIN | 1
X3 Uzimamos teritorijos plotas balai 0,016 1 1 1 1 1 MIN | 1
X4 Tarnavimo laikas balai 0,083 4 3 2 2 3 |MAX | 4
X5 Estetinis jvertinimas balai 0,007 2 3 2 3 4 | MAX | 4
Xg Vandens gylis metrai 0,027 25 30 |55 | 50 | 150 | MAX | 150
Xy Atstumas nuo kranto balai 0,041 1 1 1 1 1 MIN | 1
Xg Jiros dugno tipas balai 0,035 1 3 3 4 5 |MAX | 5
Xq Montavimo sudétingumas balai 0,031 4 3 3 3 2 MIN | 2
X10 Demontavimas balai 0,021 2 3 4 3 4 | MAX | 4
X11 Stabilumas balai 0,142 5 4 4 5 4 | MAX | 5
X1 Novatoriskumas balai 0,017 2 3 4 3 5 |MAX | 5
X13 Gamyba balai 0,037 4 2 2 2 2 MIN | 2
X14 Transportavimas balai 0,026 4 3 3 3 2 MIN | 2
X1s Savasis svoris balai 0,027 5 3 3 2 3 MIN 2
X1 Pamaty paplovimas balai 0,130 5 3 3 2 1 MIN | 1
X17 Patvarumas balai 0,152 5 4 4 5 3 |MAX | 5

Ekologiskumas ir jtaka

X1g florai/faunai balai 0,052 4 2 2 1 4 MIN
X19 I§laikymas ir priezitira balai 0,066 3 4 3 3 5 MIN | 3

X3 I x, analizuojant mokslingje literatliroje jliry véjo jégainiy pamaty tipus yra vieni i$

kriterijy rodikliy, taCiau nustatant racionaliausig pamaty tipa, Sie du rodikliai neturi jtakos (arba

itaka minimali), todé¢l duomeny matricoje Sie rodikliai yra priimami vienodi t.y. lyglis vienetui.
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SAW metodas

Skai¢iavimai atlickami naudojant (8-11) formules.

1. Sudaroma pradiné matrica.

X1 X2 X3 X4 Xs5 X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19
Aq 4 4 1 4 2 25 1 1 4 2 5 2 4 4 5 5 5 4 3
A, 2 3 1 3 3 30 1 3 3 3 4 3 2 3 3 3 4 2 4
A; 2 2 1 2 2 55 1 3 3 4 4 4 2 3 3 3 4 2 3
Ay 4 3 1 2 3 50 1 4 3 3 5 3 2 3 2 2 5 1 3
As 5 1 1 3 4 150 1 5 2 4 4 5 2 2 3 1 3 4 5
qg |0,059 | 0,030 0,016 | 0,083 | 0,007 | 0,027 | 0,041 | 0,035 | 0,031 | 0,021 | 0,142 | 0,017 | 0,037 | 0,026 | 0,027 | 0,130 | 0,152 | 0,052 | 0,066

MIN MIN MIN MAX MAX MAX MIN MAX MIN MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN MAX MIN MiIN

2. Normalizuota matrica.

Visi sprendimo matricos P nariai, kuriuos reikés maksimizuoti, normalizuojami pagal formulg:

Kitos reikSmeés gaunamos analogiskai.

Visi sprendimo matricos P nariai, kuriuos reikés minimizuoti, normalizuojami pagal formule:

Kitos reikSmeés gaunamos analogiskai.

Xy 1.7i=1
Xij x_max'l ] =
]
4
x14_ :Z— 1

~ x}nln
%=
13}
_ 2
X11 = 2
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19
A, | 0,500 | 0,250 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 6,000 | 1,000 | 0,200 | 0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,400 | 0,500 | 0,500 | 0,400 | 0,200 | 1,000 | 0,250 | 1,000
A, | 1,000 | 0,333 | 1,000 | 0,750 | 0,750 | 5,000 | 1,000 | 0,600 | 0,667 | 0,750 | 0,800 | 0,600 | 1,000 | 0,667 | 0,667 | 0,333 | 0,800 | 0,500 | 0,750
A; | 1,000 | 0,500 | 1,000 | 0,500 | 0,500 | 2,727 | 1,000 | 0,600 | 0,667 | 1,000 | 0,800 | 0,800 | 1,000 | 0,667 | 0,667 | 0,333 | 0,800 | 0,500 | 1,000
A, | 0,500 | 0,333 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 3,000 | 1,000 | 0,800 | 0,667 | 0,750 | 1,000 | 0,600 | 1,000 | 0,667 | 1,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 1,000
As | 0,400 | 1,000 | 1,000 | 0,750 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,800 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,667 | 1,000 | 0,600 | 0,250 | 0,250
q 0,059 | 0,030 | 0,016 | 0,083 | 0,007 | 0,027 | 0,041 | 0,035 | 0,031 | 0,021 | 0,242 | 0,017 | 0,037 | 0,026 | 0,027 | 0,130 | 0,152 | 0,052 | 0,066

MIN  MIN MIN MAX MAX MAX MIN MAX MIN MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN MAX MIN MiIN

3. Norint nustatyti racionaliausig alternatyva, gauti nariai

sandaugy suma bus maksimali.

Kitos reikSmeés gaunamos analogiskai.

A, |0827] 2
A, |0825] 3
A, |0770| 4
A, 0859 1
A; |0757| 5

dauginami i$ rodikliy reikSmingumy ir sudedami. Racionaliausios alternatyvos

n
i=1

A, =0,500-0,059 + 0,250 0,030 + ---+ 1,000 - 0.066 = 0,827

Sudaryta alternatyvy prioriteting eiluté. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikSmé didziausia, jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos —

penketas.
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TOPSIS metodas
Skaiciavimai atlickami naudojant (12-19) formules.

1. Sudaroma sprendimy matrica.

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19
Aq 4 4 1 4 2 25 1 1 4 2 5 2 4 4 5 5 5 4 3
A, 2 3 1 3 3 30 1 3 3 3 4 3 2 3 3 3 4 2 4
As 2 2 1 2 2 55 1 3 3 4 4 4 2 3 3 3 4 2 3
A, 4 3 1 2 3 50 1 4 3 3 5 3 2 3 2 2 5 1 3
As 5 1 1 3 4 150 1 5 2 4 4 5 2 2 3 1 3 4 5
q 0,059 | 0,030 | 0,016 | 0,083 | 0,007 | 0,027 | 0,041 | 0,035 | 0,031 | 0,021 | 0,142 | 0,017 | 0,037 | 0,026 | 0,027 | 0,130 | 0,152 | 0,052 | 0,066

MIN  MIN MIN MAX MAX MAX MIN MAX MIN MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN MAX MIN MIN

2. Tada sprendimy matrica P normalizuojama atlickant vektoring normalizacija ir gaunama normalizuota matrica, kurios elementai yra

bedimensiniai:

Xii
_ j .
Xij= ——,j =1,n,
m 2
i=1Xij

Cia X;; - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaiCius, priklausantis intervalui [0,1] ir apibréZia normalizuotg i — osios alternatyvos, j —

ojo efektyvumo rodiklio reikSme.

4
i = = 0,496
N Ve T2+ 4+

Kitos reik§més gaunamos analogiSkai.
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19
A; 10,49 | 0,641 | 0,447 | 0,617 | 0,309 | 0,145 | 0,447 | 0,129 | 0,583 | 0,272 | 0,505 | 0,252 | 0,707 | 0,583 | 0,668 | 0,722 | 0,524 | 0,625 | 0,364
A, |0,248 | 0,480 | 0,447 | 0,463 | 0,463 | 0,175 | 0,447 | 0,387 | 0,438 | 0,408 | 0,404 | 0,378 | 0,354 | 0,438 | 0,401 | 0,433 | 0,419 | 0,312 | 0,485
A; | 0,248 | 0,320 | 0,447 | 0,309 | 0,309 | 0,320 | 0,447 | 0,387 | 0,438 | 0,544 | 0,404 | 0,504 | 0,354 | 0,438 | 0,401 | 0,433 | 0,419 | 0,312 | 0,364
A, 10,496 | 0,480 | 0,447 | 0,309 | 0,463 | 0,291 | 0,447 | 0,516 | 0,438 | 0,408 | 0,505 | 0,378 | 0,354 | 0,438 | 0,267 | 0,289 | 0,524 | 0,156 | 0,364
A: | 0,620 | 0,160 | 0,447 | 0,463 | 0,617 | 0,873 | 0,447 | 0,645 | 0,292 | 0,544 | 0,404 | 0,630 | 0,354 | 0,292 | 0,401 | 0,144 | 0,314 | 0,625 | 0,606
q 0,059 | 0,030 | 0,016 | 0,083 | 0,007 | 0,027 | 0,041 | 0,035 | 0,031 | 0,021 | 0,142 | 0,017 | 0,037 | 0,026 | 0,027 | 0,130 | 0,152 | 0,052 | 0,066

MIN MIN MIN MAX MAX MAX MIN MAX MIN MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN MAX MIN MIN

3. Skaidiuojama svertiné normalizuota matrica. Gautos normalizuotos sprendimy matricos elementai dauginami i$

reik§mingumy,.

Kitos reikSmés gaunamos analogiSkai.

xij = fl] -xqi,i = 1,m;j = 1,Tl.

%, = 0,496 - 0,059 = 0,029

atitinkamy rodikliy

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19
Aq 0,029 | 0,019 | 0,007 | 0,052 | 0,002 | 0,004 | 0,019 | 0,005 | 0,018 | 0,006 | 0,072 | 0,004 | 0,026 | 0,015 | 0,018 | 0,094 | 0,080 | 0,032 | 0,024
A, 0,015 | 0,015 | 0,007 | 0,039 | 0,003 | 0,005 | 0,019 | 0,014 | 0,014 | 0,009 | 0,057 | 0,006 | 0,013 | 0,011 | 0,011 | 0,056 | 0,064 | 0,016 | 0,032
A 0,015 | 0,010 | 0,007 | 0,026 | 0,002 | 0,009 | 0,019 | 0,014 | 0,014 | 0,011 | 0,057 | 0,008 | 0,013 | 0,011 | 0,011 | 0,056 | 0,064 | 0,016 | 0,024
A, | 0,029 | 0,015 | 0,007 | 0,026 | 0,003 | 0,008 | 0,019 | 0,018 | 0,014 | 0,009 | 0,072 | 0,006 | 0,013 | 0,011 | 0,007 | 0,037 | 0,080 | 0,008 | 0,024
A: |0,037 | 0,005 | 0,007 | 0,039 | 0,005 | 0,024 | 0,019 | 0,023 | 0,009 | 0,011 | 0,057 | 0,011 | 0,013 | 0,007 | 0,011 | 0,019 | 0,048 | 0,032 | 0,040

4. Tada sudaromas geriausios alternatyvos A™* ir blogiausios alternatyvos A~modelis, kuriy elementai nustatomi pagal formules.

At = {(miaxxlj E]),(miinxijlj E]’) li = L—m},

A" = {(miinvijlj E]),(miaxvijlj E]') li = L—m},

Cia | — rodikliy, kuriy didesnés reikSmés yra geresnés, indeksy aibé; J'- rodikliy, kuriy mazesnés reikSmeés yra geresnés, indeksy aibé.
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19

A* 10,015 | 0,005 | 0,007 | 0,052 | 0,005 | 0,024 | 0,019 | 0,023 | 0,009 | 0,011 | 0,072 | 0,011 | 0,013 | 0,007 | 0,007 | 0,019 | 0,080 | 0,008 | 0,024

A~ 10,037 | 0,019 | 0,007 | 0,026 | 0,002 | 0,004 | 0,019 | 0,005 | 0,018 | 0,006 | 0,057 | 0,004 | 0,026 | 0,015 | 0,018 | 0,094 | 0,048 | 0,032 | 0,040

5. Nustatomas atstumas tarp lyginamosios ir idealiai geriausios bei idealiai blogiausios alternatyvos.

n
L-ll- = Z(XLJ—A;_)Z,I,Z 1,m.
i=1

L} =+/(0,029 — 0,015)? + (0,019 — 0,005)2 + - + (0,024 — 0,024)? = 0,089

Kitos reikSmés gaunamos analogiskai.

L}, 0,089
L, 0,053
L, 0,055
Ly, 0,041
Lt 0,052

n
=D y-4), i=Tm
i=1

Lz, = /(0,029 — 0,037)2 + (0,019 — 0,019)% + -+ + (0,024 — 0,040)? = 0,047

Kitos reikSmés gaunamos analogiSkai.

Ly, 0,047
Ly, 0,055
Ly, 0,056
Ly, 0,076
Ly, 0,085
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6. Nustatomas sglyginis lyginamasis alternatyvos artumas idealiai alternatyvai.

K;

Kay = 5089 + 0,047

Ly

Kitos reikSmés gaunamos analogiskai.

Ky, 0,346
Ky, 0,510
Ky, 0,507
Ky, 0,652
Ky, 0,618

LT +1L7°

i =1,m,kai K; € [0,1]

0,047

0,346

Sudaryta alternatyvy prioritetiné eiluté. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikSmé didziausia,

Jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos — penketas.

COPRAS metodas

Skai¢iavimai atlickami naudojant (20-26) formules.

1. Sudaroma sprendimy matrica.

Aq A, Ag A, As Suma q
Xq 4 2 2 4 5 17 0,059
X 4 3 2 3 1 13 0,030
X3 1 1 1 1 1 5 0,016
X4 4 3 2 2 3 14 | 0,083
Xc 2 3 2 3 4 14 0,007
Xg 25 30 55 50 150 310 0,027
X7 1 1 1 1 1 5 0,041
Xg 1 3 3 4 5 16 | 0,035
Xq 4 3 3 3 2 15 0,031
X1q 2 3 4 3 4 16 0,021
X11 5 4 4 5 4 22 0,142
X1o 2 3 4 3 5 17 | 0,017
X13 4 2 2 2 2 12 | 0,037
X14 4 3 3 3 2 15 | 0,026
X15 5 3 3 2 3 16 | 0,027
X16 5 3 3 2 1 14 | 0,130
X17 5 4 4 5 3 21 0,152
X1ig 4 2 2 1 4 13 | 0,052
X19 3 4 3 3 5 18 0,066
2. Sudarytos matricos elementai normalizuojama:
_ Xij
X — ,(i=1m;j=1,n),
i=1"1]

MIN
MIN
MIN
MAX
MAX
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MAX
MAX
MIN
MIN
MIN
MIN
MAX
MIN
MIN
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Cia X;; - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaiCius, priklausantis intervalui [0,1] ir apibrézia

normalizuotg i — osios alternatyvos, j — ojo efektyvumo rodiklio reik§me.

4

Kitos reikSmés gaunamos analogiskai.

A A, As A, As
x;, | 0235|0118 | 0,118 | 0,235 | 0,294
x, | 0,308 | 0,231 | 0,154 | 0,231 | 0,077
x; | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200
x, | 0286 | 0,214 | 0,143 | 0,143 | 0,214
x; | 0,143 | 0,214 | 0,143 | 0,214 | 0,286
x, | 0,081 | 0,097 | 0,177 | 0,161 | 0,484
x, | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200
x; | 0,063 | 0,188 | 0,188 | 0,250 | 0,313
x, | 0,267 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,133
x;, | 0,125 | 0,188 | 0,250 | 0,188 | 0,250
x;, | 0227 | 0182 | 0,182 | 0,227 | 0,182
x;, | 0118 | 0,176 | 0,235 | 0,176 | 0,294
x;; | 0,333 | 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,167
x;, | 0,267 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,133
x;s | 0313 | 0,188 | 0,188 | 0,125 | 0,188
xe | 0,357 | 0,214 | 0,214 | 0,143 | 0,071
x;;, | 0,238 | 0,190 | 0,190 | 0,238 | 0,143
x;s | 0,308 | 0,154 | 0,154 | 0,077 | 0,308
x; | 0,167 | 0,222 | 0,167 | 0,167 | 0,278

elementai dauginami i§ atitinkamy rodikliy reikSmingumy.

M 2+ 2+44+5

MIN
MIN
MIN
MAX
MAX
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MAX
MAX
MIN
MIN
MIN
MIN
MAX
MIN
MIN

= 0,235

3. Skaic¢iuojama svertiné normalizuota matrica. Gautos normalizuotos sprendimy matricos

fij = Xij 'qi,i = 1,m,j =1,n

X171 = 0,235-0,059 = 0,014

Kitos reik§més gaunamos analogiSkai.

A A, As A, As
x, | 0,014 | 0,007 | 0,007 | 0,014 | 0,017
x, | 0,009 | 0,007 | 0,005 | 0,007 | 0,002
x; | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003
x, | 0,024 | 0018 | 0,012 | 0,012 | 0,018
xs | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002
x, | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,004 | 0,013
x, | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008
xs | 0,002 | 0,007 | 0,007 | 0,009 | 0,011
xo | 0,008 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,004
x;, | 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,004 | 0,005
x;; | 0,032 | 0,026 | 0,026 | 0,032 | 0,026

MIN
MIN
MIN
MAX
MAX
MAX
MIN
MAX
MIN
MAX
MAX
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x;, | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,005 | MAX
x;3 | 0,012 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | MIN
x;, | 0,007 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,003 | MIN
x;s | 0,008 | 0,005 | 0,005 | 0,003 | 0,005 | MIN
X, | 0,046 | 0,028 | 0,028 | 0,019 | 0,009 | MIN
x;, | 0,036 | 0,029 | 0,029 | 0,036 | 0,022 | MAX
x;5 | 0,016 | 0,008 | 0,008 | 0,004 | 0,016 | MIN
x;o | 0011 | 0,015 | 0,011 | 0,011 | 0,018 | MIN

4. Apskaiciuojamos i—tosios alternatyvos, svertinéje normalizuotoje sprendimy matricoje

maksimizuojamy ir minimizuojamy rodikliy Sumos, atitinkamai S+ ir S.i.
k

S+i = Zfl’j, (l = 1,m)

j=1
Sta, = 0,024+ 0,001 + -+ 0,036 = 0,102
¢ia k — maksimizuojamy rodikliy skaicius.

Kitos reik§més gaunamos analogiskai.

S+A1 S+A2 S+A3 S+A4 S"’As Sy suma

0,102 | 0,090 | 0,088 | 0,102 | 0,102 | 0,485

n

S_i= Z x;j, (i =1,m)

j=1+k
S_4, = 0,014+ 0,009 + ---+ 0,011 = 0,144
¢ia n- k— minimizuojamy rodikliy skaicius.

Kitos reik§més gaunamos analogiskai.

S—A1 S—Az S—Az S—A4 S—As S_ suma | S—min
0,144 | 0,098 | 0,092 | 0,087 | 0,093 0,515 0,087

5. Nustatomas alternatyvy santykinis reik§mingumas (Q;):

m
0; =S, + S_min Zl;l S—l’i =1m
S_i ﬁ1%
=1
0,087 - (0,144 + 0,098 + --- + 0,093)
Qa, = 0402+ (0087 0087 " 0087y = 0174
144 (5,124 T 0,008 0,093

Kitos reikSmés gaunamos analogiskai.

Qa, | Qa, | Qay | Qu, | Qu
0,174 | 0,195 | 0,199 | 0,220 | 0,212
3 4 3 1 2
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Sudaryta alternatyvy prioritetiné eiluté. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikSmé didziausia,

Jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos — penketas.

WASPAS metodas

Skaiciavimai atlickami naudojant (27-31) formules.

1. Sudaroma sprendimy matrica.

A, 4, As A, As MAX q
X 4 2 2 4 5 2 0059 | MIN
X, 4 3 2 3 1 1 0,030 | MIN
X3 1 1 1 1 1 1 0016 | MIN
X, 4 3 2 2 3 4 0,083 | MAX
X 2 3 2 3 4 4 0,007 | MAX
X 25 30 55 50 150 150 0,027 | MAX
X, 1 1 1 1 1 1 0041 | MIN
Xg 1 3 3 4 5 5 0035 | MAX
Xo 4 3 3 3 2 2 0031 | MIN
X10 2 3 4 3 4 4 0021 | MAX
Xqq 5 4 4 5 4 5 0,142 | MAX
X1o 2 3 4 3 5 5 0017 | MAX
X, 4 2 2 2 2 2 0,037 | MIN
X14 4 3 3 3 2 2 0026 | MIN
Xps 5 3 3 2 3 2 0027 | MIN
X146 5 3 3 2 1 1 0,130 | MIN
X1y 5 4 4 5 3 5 0,152 | MAX
Xig 4 2 2 1 4 1 0052 | MIN
X1q 3 4 3 3 5 3 0,066 | MIN

2. Matricos normalizavimas pagal formules:

_ Xii . . -
X;; = —— - naudingam kriterijui.
miaxxij

Cia X;; - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaiCius, priklausantis intervalui [0,1] ir apibréZzia

normalizuotg i — osios alternatyvos, j — ojo efektyvumo rodiklio reikSme.

_ 4
Xgo =7 =1

4
Kitos reikSmés gaunamos analogiskai.

_ min x; . T i .
Xij = - nenaudingam Kriterijui normalizuoti.

3]

Cia X;; - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaiCius, priklausantis intervalui [0,1] ir apibréZia

normalizuotg i — osios alternatyvos, j — ojo efektyvumo rodiklio reikSme.
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2

fll = Z = 0,5
Kitos reikSmés gaunamos analogiskai.
A A, As A, As
X1 0,500 1,000 1,000 0,500 0,400
Xy 0,250 0,333 0,500 0,333 1,000
X3 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
X4 1,000 0,750 0,500 0,500 0,750
Xs 0,500 0,750 0,500 0,750 1,000
Xg 6,000 5,000 2,727 3,000 1,000
Xy 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Xg 0,200 0,600 0,600 0,800 1,000
X 0,500 0,667 0,667 0,667 1,000
X10 0,500 0,750 1,000 0,750 1,000
X11 1,000 0,800 0,800 1,000 0,800
X12 0,400 0,600 0,800 0,600 1,000
X13 0,500 1,000 1,000 1,000 1,000
X14 0,500 0,667 0,667 0,667 1,000
X15 0,400 0,667 0,667 1,000 0,667
X16 0,200 0,333 0,333 0,500 1,000
X17 1,000 0,800 0,800 1,000 0,600
X1g 0,250 0,500 0,500 1,000 0,250
X19 1,000 0,750 1,000 1,000 0,600

3. SkaiCiuojama svertiné normalizuota matrica. Gautos normalizuotos sprendimy matricos

elementai dauginami i§ atitinkamy rodikliy reikSmingumy.

%1 = 0,500 - 0,059 = 0,030

Kitos reik§meés gaunamos analogiskai.

Qi = X45q;.

A 4, As A, As
X 0030 | 0059 | 0059 | 0030 | 0,024
X, 0,008 | 0010 | 0015 | 0010 | 0,030
X3 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0,016
X4 0083 | 0063 | 0042 | 0042 | 0,063
Xs 0,004 | 0,006 | 0004 | 0006 | 0,007
Xs 0165 | 0137 | 0075 | 0082 | 0,027
X 0041 | 0041 | 0041 | 0041 | 0,041
Xg 0007 | 0021 | 0021 | 0028 | 0,035
Xo 0016 | 0021 | 0021 | 0021 | 0,031
X10 0010 | 0016 | 0021 | 0016 | 0,021
X11 0142 | 0113 | 0113 | 0142 | 0,113
X1z 0007 | 0010 | 0013 | 0010 | 0,017
X13 0019 | 0037 | 0037 | 0037 | 0,037
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X14 0,013 0,017 0,017 0,017 0,026
X1s 0,011 0,018 0,018 0,027 0,018
X16 0,026 0,043 0,043 0,065 0,130
X17 0,152 0,122 0,122 0,152 0,091
X1g 0,013 0,026 0,026 0,052 0,013
X19 0,066 0,049 0,066 0,066 0,040

4. Apskaiciuojamas pirmas optimalumo Kriterijus.

n

0 = Zfijq,-

j=1
' =0,030 + 0,008 + -+ + 0,066 = 0,827

Kitos reik§més gaunamos analogiskai.

4 Az A3 Ay As
QW 0827 | 0825 | 0,770 | 0859 | 0,780

5. Apskaiciuojamas antras optimalumo kriterijus.

n
0 = n(fij)Wl
j=1

2 =0,5000059- 0,250%0% - .- 1,000%0% = 0,649

Kitos reik§més gaunamos analogiSkai.

4 Az Az Ay As
Q? 0649 | 0732 | 0,709 | 0,799 | 0,738

6. Bendras optimalumo kriterijus apskai¢iuojamas taip:
n n
0: =050 +0,50% = 0,5 Z Zjw; +0,5 n(fi )Y
j=1 j=1

Q4, =05-0,827+0,5- 0,649 = 0,738

Kitos reik§meés gaunamos analogiskai.

Al AZ A3 A4, A5
Qpendras 0,738 0,779 0,740 0,829 0,759
Rangas 5 2 4 1 3

Sudaryta alternatyvy prioritetiné eiluté. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikSmé didziausia,

Jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos — penketas.
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MOORA metodas

Skaic¢iavimai atliekami naudojant (32-35) formules.

1. Sudaroma pradiné matrica.

X1 X2 X3 X4 Xs5 X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13 | X14 | X35 | X16 X17 X18 | X19
A 4 4 1 4 2 25 1 1 4 2 5 2 4 4 5 5 5 4 3
A, 2 3 1 3 3 30 1 3 3 3 4 3 2 3 3 3 4 2 4
A; 2 2 1 2 2 55 1 3 3 4 4 4 2 3 3 3 4 2 3
Ay 4 3 1 2 3 50 1 4 3 3 5 3 2 3 2 2 5 1 3
As 5 1 1 3 4 150 1 5 2 4 4 5 2 2 3 1 3 4 5

MIN MIN MIN MAX MAX MAX MIN MAX MIN MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN MAX MIN MIN

2. Santykiy sistema apibrézia duomeny normalizavima kiekvieno rodiklio konkrecia reikSme lyginant su visomis to rodiklio reikSmémis.

Xij
_ j
Xijj = /77—

m 2
i=1%ij

¢ia X;; - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaiCius, priklausantis intervalui [0,1] ir apibrézia normalizuoty i — osios alternatyvos, j —

ojo efektyvumo rodiklio reikSme.
4

= = 0,496
V4% 422 + -+ + 52

X11

Kitos reik§més gaunamos analogiSkai.
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19
A; 10,496 | 0,641 | 0,447 | 0,617 | 0,309 | 0,145 | 0,447 | 0,129 | 0,583 | 0,272 | 0,505 | 0,252 | 0,707 | 0,583 | 0,668 | 0,722 | 0,524 | 0,625 | 0,364
A, 10,248 | 0,480 | 0,447 | 0,463 | 0,463 | 0,175 | 0,447 | 0,387 | 0,438 | 0,408 | 0,404 | 0,378 | 0,354 | 0,438 | 0,401 | 0,433 | 0,419 | 0,312 | 0,485
A; 10,248 | 0,320 | 0,447 | 0,309 | 0,309 | 0,320 | 0,447 | 0,387 | 0,438 | 0,544 | 0,404 | 0,504 | 0,354 | 0,438 | 0,401 | 0,433 | 0,419 | 0,312 | 0,364
A, |0,496 | 0,480 | 0,447 | 0,309 | 0,463 | 0,291 | 0,447 | 0,516 | 0,438 | 0,408 | 0,505 | 0,378 | 0,354 | 0,438 | 0,267 | 0,289 | 0,524 | 0,156 | 0,364
As; 10,620 | 0,160 | 0,447 | 0,463 | 0,617 | 0,873 | 0,447 | 0,645 | 0,292 | 0,544 | 0,404 | 0,630 | 0,354 | 0,292 | 0,401 | 0,144 | 0,314 | 0,625 | 0,606

MIN MIN MIN MAX MAX MAX MIN MAX MIN MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN MAX MIN MIN

3. Rodikliai

sudedami, jei siekiama maksimali reikSmé¢ arba atimami, jei siekiama minimali reikSmé, ir gaunamas indeksas:

g m
* — _ —
Yi = ) Xij Xij»
j=1 j=g+1

¢ia g — siekiamy maksimizuoti rodikliy skaic¢ius, m — siekiamy minimizuoti rodikliy skaicius.

A; = (0,617 + 0,309 + --- 4+ 0,524) — (0,496 + 0,641 + ---+ 0,364) = —3,530

Kitos reikSmés gaunamos analogiSkai.

Rangas
Ay -3,530 5
Ay -1,386 4
Az -1,005 3
Ay -0,781 2
As 0,103 1

Sudaryta alternatyvy prioriteting eiluté. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikSmé didziausia, jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos —

penketas.

4. Siekiant padidinti sprendimo priémimo tikslumg paipildomai dauginama i$ atitinkamo reikSmingumo koeficiento (w;), kuris gaunamas AHP

metodu.

64



¢ia g — siekiamy maksimizuoti rodikliy skai¢ius, m — siekiamy minimizuoti rodikliy skaicius.

A; =(0,083-0,617 4+ 0,007 - 0,309 + --- 4+ 0,152 - 0,524) — (0,059 - 0,496 + 0,030 - 0,641 +

Kitos reikSmés gaunamos analogiskai.

~+ 40,066 - 0,364) = 0,029

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg Xo | X30 | X339 | X1 | X193 | X94 | X35 | X136 | X37 | X188 | X309 | Suma | Rangas
Ay 0,029 | 0,019 | 0,007 | 0,052 | 0,002 | 0,004 | 0,019 | 0,005 | 0,018 | 0,006 | 0,072 | 0,004 | 0,026 | 0,015 | 0,018 | 0,094 | 0,080 | 0,032 | 0,024 | -0,078 5
Ay 0,015 | 0,015 | 0,007 | 0,039 | 0,003 | 0,005 | 0,019 | 0,014 | 0,014 | 0,009 | 0,057 | 0,006 | 0,013 | 0,011 | 0,011 | 0,056 | 0,064 | 0,016 | 0,032 | -0,011 4
Az 0,015 | 0,010 | 0,007 | 0,026 | 0,002 | 0,009 | 0,019 | 0,014 | 0,014 | 0,011 | 0,057 | 0,008 | 0,013 | 0,011 | 0,011 | 0,056 | 0,064 | 0,016 | 0,024 | -0,004 3
Ay 0,029 | 0,015 | 0,007 | 0,026 | 0,003 | 0,008 | 0,019 | 0,018 | 0,014 | 0,009 | 0,072 | 0,006 | 0,013 | 0,011 | 0,007 | 0,037 | 0,080 | 0,008 | 0,024 | 0,038 1
As 0,037 | 0,005 | 0,007 | 0,039 | 0,005 | 0,024 | 0,019 | 0,023 | 0,009 | 0,011 | 0,057 | 0,011 | 0,013 | 0,007 | 0,011 | 0,019 | 0,048 | 0,032 | 0,040 0,018 2
q 0,059 | 0,030 | 0,016 | 0,083 | 0,007 | 0,027 | 0,041 | 0,035 | 0,031 | 0,021 | 0,142 | 0,017 | 0,037 | 0,026 | 0,027 | 0,130 | 0,152 | 0,052 | 0,066
MIN MIN MIN MAX MAX MAX MIN MAX MIN MAX MAX MAX MIN MIN MIN MIN  MAX MIN MIN

Sudaryta alternatyvy prioriteting eiluté. Geriausia alternatyva, kurios gauta reik§mé didziausia, jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos —

penketas.
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III. REZULTATAI

Moksliniame tiriamajame darbe buvo naudojami daugiatiksliai sprendimo priémimo metodai
SAW, TOPSIS, COPRAS, WASPAS ir MOORA. Pritaikius SAW metodg, nustatyta, jog
racionaliausia alternatyva — karkasiniai pamatai, o blogiausia alternatyva — pladuriuojantys pamatai.
Pritaikius TOPSIS, COPRAS, WASPAS ir MOORA metodus, nustatyta, kad racionaliausia
alternatyva karkasiniai pamatai, o blogiausia — gravitaciniai pamatai. Visy pamaty rangai apskai¢iuoti

skirtingais daugiatiksliais metodais pateikti 21 pav.

5
4 4 ___mal \Eml | - | -
o3 —all-l— Bl —
g = Gravitaciniai pamatai
x2 + m W N N B W | “mp~ = Monopoliniai pamatai
= Kesoniniai pamatai
L B B B B B = Karkasiniai pamatai
0 ® Pliduriuojantys pamatai
Q S S S Q
& & @fg ;38* 00@ \5’%
< S S > L
O
Metodai

21 pav. Juriniy v¢jo jégainiy pamaty rangai apskaiciuoti skirtingais daugiatiksliais metodais

Rezultaty palyginimas

Copeland metodas naudojamas skirtingais daugiatiksliais vertinimo metodais apskaiciuoty
rezultaty apibendrinimui. Rezultatams palyginti sudaroma matrica i$ skirtingy daugiatiksliais metodais
gauty prioritety eiluciy bei efektyvumo rangy. Lyginant vidurkiy reikSmes sudaroma kvadrating
matrica. Alternatyva, kurios eilutéje yra 1, yra geresné uz alternatyva, kurios stulpelyje yra 1. Jei
alternatyva néra geresné arba racionalumas vienodas - 0. Racionaliausia alternatyva apskai¢iuojama

pagal formule (Ustinovicius ir kt., 2004):

max (Z Pi= Z N) (36)

¢ia ), P; —,,pergalés™, o ), N; —,,nuostoliai‘.
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1. Sudaroma kvadratiné matrica.

SAW | TOPSIS | COPRAS | WASPAS | MOORA
Al 2 5 5 5 5
A2 3 3 4 2 4
A3 4 4 3 4 3
A4 1 1 1 1 1
A5 5 2 2 3 2

2. Apskaiciuojama racionaliausia alternatyva.

Pagal anksciau pateikta formule (36).

A1 A2 A3 A4 A5 Zpi Zpi_ENl Rangas
Al - 0 0 0 0 0 -4 5
A2 1 - 1 0 0 2 0 3
A3 1 0 z 0 0 1 -2 4
A4 1 1 = 1 4 4 1
A5 1 1 0 - 3 2 2
Z’Vi 4 2 3 0 1

Sudaryta alternatyvy prioritetiné eiluté. Geriausia alternatyva, kurios gauta pergaliy reikSmé

didziausia, jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos — penketas.
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ISVADOS

. Atlikus litertiiros analiz¢ nagrinéjama tematika nustatyta, kad véjo jégainiy pamaty Statyba
juroje yra aktuali tema $iuo laikotarpiu ir turi didelj potencialg ateityje.

. Apzvelgus mokslingje literttiroje nagrinéjamus vejo jégainiy statyti jiroje naudojamus pamaty
tipus, buvo nustatyti realiausi ir daugiausia naudojami bei didziausig potencialg turintys jy
variantai, kuriy pagrindu atlickami tolimesni skai¢iavimai.

. Sprendziant sudétingus daugiatikslius bei daugiakriterinius uzdavinius ir siekiant gauti
pagristus rezultatus, tikslinga taikyti daugiatikslio sprendimo metodus. Sukurta nemazai
daugiatiksliy sprendimy metody, todél parinkti vieng konkrety metoda norint i§spresti uzdavinj
sudétinga. Skirtingi metodai pasiZymi skirtingais privalumais ir trikumais. Tikslinga pasirnkti
keleta metody ir rezultatus apibendrinti kompleksiskai.

. Siekiant kuo tiksliau atlikti daugiatikslj vertinimg butina sudaryti efektyvig bei literatiiros
analize pagrijsta rodikliy sistemos visumg ir nustatyti jy reikSmingumus.

. Pamaty tipams vertinti nustatyti 19 rodikliy bei taikant subjektyvy vertinimg buvo nustatyti jy
svoriai. Pagal AHP vertinima nustatyti didziausig jtaka skaiiavimams turintys rodikliai -
pamaty patvarumas, stabilumas, pamaty paplovimas.

. Buvo sukurtas daugiatikslio vertinimo modelis pasitelkus SAW, TOPSIS, COPRAS, WASPAS
ir MOORA metodus.

. Pasitelkus sukurta modelj buvo parinkta racionaliausia alternatyva — karkasinio tipo véjo
jégainiy juroje pamatai. Lietuvoje veéjo jégainiy parky statybai numatytos SeSios teritorijos,
kuriy gyliai svyruoja nuo 20 iki 50 metry. Kadangi karkasinio tipo pamatai tinkami tokiam
vandens gyliui, galima teigti, kad Lietuvos teritorijoje taip pat tinkamiausi karkasinio tipo véjo

jégainiy jlroje pamatai.
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REKOMENDACIJOS

1. Siekiant kuo didesnés finansinés naudos modelis gali biiti naudojamas modeliuojant véjo
jégainiy parkus jiiroje.

2. Modelj nesudétinga transformuoti, kad biity galima skai¢iuoti ne tik jiiros véjo jégainiy tipy
parinkima, bet ir racionalios vietos parinkima.

3. Nuolat kintangias kriterijy reik§mes rekomenduojama nuolat atnaujinti.

. Nuolat atnaujinti eksperty nuomones, kurios nemaza dalimi jtakoja alternatyvy nustatyma.
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Priedas Nr. 1. Tiriamojo darbo apklausos anketa

JURINIU VEJO JEGAINIU PAMATU TIPU VERTINIMAS
ANKETA

Surinkti duomenys bus panaudoti rengiant mokslinj darbg, kuriuo siekiama jvertinti jiiriniy
v€jo jégainiy pamaty tipus, visi rezultatai bus pateikiami tik apibendrinti, nebus nagrin¢jami atskiri
atv¢jai. Tam, kad bty galima jvertinti rodikliy reikSminguma, reikia Jusy pagalbos pildant pateikta

apklausa. Susumuoti atsakymai bus skai¢iuojami ir pateikiami magistro baigiamajame darbe.

1. RODIKLIU REIKSMINGUMO NUSTATYMAS

Rodikliy reik§mingumui nustatyti naudosime porinj palyginimg. Duomenys gaunami naudojant
Satty porinio lyginimo skale:

1 — abu rodikliai lygis;

3 — vieno kriterijaus svarbumas mazai skiriasi uz kita;

5 — vienas kriterijus vidutiniskai yra svarbesnis uz kita;

7 — vienas kriterijus yra daug svarbesnis uz kita;

9 — vienas kriterijus labai daug svarbesnis uz kita.

Skaiciai 2, 4, 6, ir 8 simbolizuoja tarpinius jvertinimus, kai reikalingas kompromisas. 1

lentel¢je yra pateikiami lyginami rodikliai. Juos reikia jvertinti naudojant auksciau pateikta skale.

3 2 o
S |9 g, | E 2 8| @
= | 8 SS9 | 3 SEE|l ®
3 -Z‘g § T Y E wl @ k= -8
P S gINgs S| K E| 82
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1.Investicijos 1

2.Statybos trukme 1 7

.. o 1
3.UzZimamaos teritorijos plotas 7 1

1 pav. Lentelés pildymo pavyzdys

Pastaba: rodikliy skalés balai yra raSomi ,,eiluc¢iy kryptimi”, o prieSingas langelis - uzpildomas
atvirkStiniu skai¢iumi. Pvz.: lyginame statybos trukme ir uzimamg plota ir manome, kad statybos

trukmé yra svarbesnis rodiklis uz uzimama plota, tada jraSome rodiklius, kaip pateikta 1 pav.



Rodikliy apibuidinimai:

1.1
2.

© 00 N oo O b~ W

10

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

nvesticijos — maziausia ir didziausia projekto jgyvendinimo suma.

Statybos trukmé — trumpiausias ir ilgiausias projekto jgyvendinimo laikas.

. UZimamos teritorijos plotas — véjo jégainés pamaty uzimamas teritorijos plotas.

. Tarnavimo laikas — konstrukcijos atsparumas, priklausantis nuo aplinkos veiksniy.

. Estetinis jvertinimas — véjo jégainés estetinis priimtinumas.

. Vandens gylis (metrais) — pamaty tipo galimas naudojimas priklausomai nuo vandens gylio.

. Atstumas nuo kranto — pamaty tipo galimas naudojimas priklausomai nuo atstumo nuo kranto.
. Juros dugno tipas — konstrukcijos pritaikomumas prie esamo grunto montavimo vietoje.

. Montavimo sudétingumas — dél skirtingy konstrukcijy, gabarity bei skirtingo montavimo pobiidzio

skiriasi montavimo sudétingumas (pagrindiniai veiksniai — laikas ir kaina).

. Demontavimas — konstrukcijos demontavimas, kai pamato konstrukcija tampa nebereikalinga arba
kai reikia keisti v¢jo jégainiy dislokavimo vietg.

Stabilumas — konstrukcijos atsparumas veikian¢ioms jégoms, sukelianc¢ioms jlinkj ar poslinkj.
NovatoriSkumas — pamaty tipo naujumas ir i$skirtinumas.

Gamyba — gamybos sudétingumas, priklausomai nuo pamaty konstrukcijos ir jo dydzio.
Transportavimas — pamaty gabenimas i$ gamybos vietos | montavimo vieta.

Savasis svoris — pamato konstrukcijos svoris, tampriai susijes su jo montavimu ir gamyba.
Pamaty paplovimas — galimas grunto iSplovimas po pamatais.

Patvarumas — atsparumas nusidévejimui ar riidijimui dél aplinkos veiksniy ar krovos darby.
Ekologiskumas ir jtaka florai/faunai — svarbu atsizvelgti | jiros dugno ekosistemos drumstima
sukelianCius veiksnius ir Sesélj, kurj gali uztraukti pastatyta konstrukcija, bei poveikj jaros florai ir
faunai.

ISlaikymas/priezitira — kastai remonto darbams ir pan.
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Priedas Nr. 2. Rodikliy reik§mingumo ir suderinamumo skai¢iavimas

Ekspertas 1
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 Reik$ mingumas q (q'/9™1/19
X1 1 9 7 1/5 9 8 6 6 6 9 1 9 8 9 9 9 9 1/9 | 1/9 | 3,365 0,1091 3,741 1,804
X2 1/9 1 117 1/9 9 1 1 1 1 9 1/9 1 1/9 1 1 7 1/9 1/9 1/9 | 0,457 0,0148 0,362 1,286
X3 17 7 1 8 2 1 1 1 1/5 8 1/9 5 17 1 1 1/6 | 1/9 | 1/9 | 1/9 | 0,668 0,0217 1,116 2,713
X4 5 9 1/8 1 1 1 1 9 1 9 1 9 7 9 9 5 1 2 3 2,587 0,0839 2914 1,828
X5 19 | 1/9 | 112 1 1 9 | 19 | 1/9 | 19 | 19| 19| 19| 19| 19| 19| 1/9 | 1/9 | 1/9 | 1/9 | 0,152 0,0049 0,198 2,125
X6 1/8 1 1 1 9 1 1 1 1 2 1/8 1 17 1 1 1 1/9 1/8 1/7 | 0,609 0,0197 0,441 1,176
X7 1/6 1 1 1 9 1 1 7 1/6 6 18 5 1/9 1 1 1 1/8 | 1/9 | 1/8 | 0,704 0,0228 0,606 1,398
X8 1/6 1 1 1/9 9 1 17 1 7 8 1/9 1 1/8 1 1 1 149 | 19 | 1/8 | 0577 0,0187 0,543 1,529
X9 1/6 1 5 1 9 1 6 17 1 1 1/9 5 1 1 1 1 U7 | 18 | 17 | 0,781 0,0253 0,703 1,460
X100 [ 19 | 19| 18| 19| 9 12 | 16| 18| 1 1 4 ol 9| 19| 19| 19| /9| 1/9 | 1/9 | 0,239 0,0077 0,714 4,860
X11 1 9 9 1 9 8 8 1/9 9 1/4 1 9 9 9 9 9 9 9 9 4,129 0,1339 6,108 2,401
X12 | 1/9 1 15 | 1/9 9 1 1/5 1 1/5 9 1/9 1 18 | 18 | 18| 1/8 | 1/8 | 1/8 | 1/8 | 0321 0,0104 0,294 1,484
X13 | 1/8 9 7 17 9 7 9 8 1 9 1/9 8 1 5 1 4 | 17 | 1/9 | 1/9 | 1,267 0,0411 1,267 1,623
X14 | 1/9 1 1 179 9 1 1 1 1 9 1/9 8 1/5 1 1 1 1/9 | 1/8 | 1/9 | 0,649 0,0211 0,489 1,223
X15 | 1/9 1 1 1/9 9 1 1 1 1 9 1/9 8 1 1 1 /9 | 1/9 | 1/8 | 1/6 | 0,643 0,0209 0,497 1,254
X16 | 1/9 7 6 1/5 9 1 1 1 1 9 1/9 8 4 1 9 1 U7 | 19 | 1/9 | 1,079 0,0350 1,020 1,533
X17 9 9 9 1 9 9 8 9 7 9 1/9 8 7 9 9 7 1 1 7 4,729 0,1534 4,266 1,464 RI= 1,590
X18 9 9 9 12 9 8 9 9 8 9 1/9 8 9 8 8 9 1 1 6 4,619 0,1498 4,257 1,496 Cl= -0,786
X19 9 9 9 13 9 7 8 8 7 9 1/9 8 9 9 6 9 U7 | 16 1 3,262 0,1058 3,350 1,667 C.R= -0,494
Suma| 30,836 1,0000 Amax= 4,860
Ekspertas 2
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 Reik¥mingumas q (q/9n1/19
X1 1 1/5 7 7 9 3 3 3 5 15| 17| 15 7 7 5 s | U7 | u7 1 1,017 0,0327 0,930 1,496
X2 5 1 1/3 | 1/9 7 1/5 | 1/5 | 1/3 5 1/5 | 1/9 | 1/7 5 5 5 /7 | 1/9 | 1/9 | 1/5 | 0551 0,0177 0,674 2,003
X3 17 3 1 1 5 1 1 1 3 7| 13 13| 1/3 5 3 15| 13| 13| 1/5 | 0,726 0,0233 0,599 1,351
X4 7 9 1 1 7 7 7 7 3 1 17 3 7 9 7 U3 | u7 1 7 2,468 0,0793 2,038 1,352
X5 19 | 17 | 15 | 17 1 1/3 | 13 1 9 (19 | u7 | w7 | 17 3 13 | 19 | 1/9 | 1/9 | 1/7 | 0,221 0,0071 0,179 1,325
X6 13 5 1 17 3 1 1 1 Us | 19 | 19 | 17 | 15 3 s | u7 | 17 | 19 | 17 | 0379 0,0122 0,326 1,407
X7 173 5 1 7 3 1 1 Y3 | U5 | 19| 19| Y7 | 15| 15| 17| 17| 1/9 | 1/9 | 1/7 | 0,301 0,0097 0,284 1,550
X8 173 3 1 17 1 1 3 1 Us | 19 | w7 | 19 | 15 3 3 U7 | U7 | 1/9 | 1/7 | 0425 0,0137 0,349 1,343
X9 15 | 15 | 13 | 1/3 9 5 5 5 1 1/5 | 17 | 1/5 | 1/3 3 13 | 17 | 19 | 17 | 1/5 | 0522 0,0168 0,453 1,421
X10 5 5 7 1 9 9 9 9 5 1 U7 | 13 | 13 7 3 | U7 | 17 | 13| 1/3 | 1,384 0,0445 1,231 1,456
X11 7 9 3 7 7 9 9 7 7 7 1 7 7 9 7 1/9 1 1 7 4,174 0,1341 3,365 1,320
X12 5 7 3 13 7 7 7 9 5 3 17 1 7 5 5 U7 | U7 | u7 | 17 | 1,669 0,0536 1,347 1,321
X13 | 17| 1/5 3 17 7 5 5 5 3 3 ur | 7 1 1/3 | 13| 1/7 | 1/9 | 1/9 | 1/5 | 0,607 0,0195 0,623 1,679
X14 | 17 | 15| 1/5| 1/9 | 1/3 | 1/3 5 U3 | U3 | 17 | 19 | 15 3 1 1 19 | 1/9 | 1/9 | 1/9 | 0,289 0,0093 0,261 1,480
X15 | 15 | 15 | 13| 17 3 5 7 13 3 3 U7 | 15 3 1 1 U7 | U7 | 17| 1/7 | 0568 0,0182 0,556 1,603
X16 5 7 5 3 9 7 7 7 7 7 9 7 7 9 7 1 1 1 7 4,945 0,1589 4,179 1,384
X17 7 9 3 7 9 7 9 7 9 7 1 7 9 9 7 1 1 1 7 4,812 0,1546 3,569 1,215 RI= 1,590
X18 7 9 3 1 9 9 9 9 7 3 1 7 9 9 7 1 1 1 7 4,209 0,1353 2,933 1,141 C.l= -0,944
X19 1 5 5 7 7 7 7 7 5 3 17 7 5 9 7 U7 | ur | 17 1 1,849 0,0594 1,592 1,410 C.R= -0,594
Suma| 31,117 1,0000 Amax= 2,003
Ekspertas 3
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 Reik¥mingumas q (9'/9)"1/19
X1 1 U7 | 1 [ w1 w || ws] 1 s [ w7 we | 1 15| 1 1/5 | 0,285 0,0106 0,424 2,111
X2 7 1 9 13 5 17 1 7 7 5 17 1 13 | 15 9 19 | 1/9 | 1/3 | 1/3 | 0,957 0,0355 1,269 1,881
X3 1 1/9 1 173 7 1/5 1 Us | U3 | 13| U7 | 13| 13| 1/3 3 U7 | 19| 1/5 | 1/5 | 0,382 0,0142 0,355 1,316
X4 9 3 3 1 9 7 7 1 1 1 17 1 117 1 7 1/5 | 1/9 1 1 1,283 0,0476 1,339 1,480
X5 9 s | 17 | 19 1 U3 | U5 | U7 | 17| 15| 1/9 1 9 | 13| 17| 1/9 | 1/9 | 1/5 | 1/3 | 0,250 0,0093 0,284 1,609
X6 1 7 5 17 3 1 5 5 7 7 U5 | U3 | 17 | 13 5 s | 17 5 3 1,289 0,0478 1,681 1,849
X7 3 1 1 1 5 1/5 1 7 13 | 173 3 3 1/5 | 1/5 3 U7 | 1/9 | 1/3 | 1/7 | 0,649 0,0241 0,903 1,973
X8 7 17| 5 1 7 s | w7 | 1 w3 ws || wus]| 1 w3 ] 1 1/3 | 0,493 0,0183 0,509 1,466
X9 9 17 3 1 7 17 3 3 1 5 1/5 7 1 1 7 U3 | 17 1 1/3 | 1,189 0,0441 1,219 1,453
X10 9 1/5 3 1 5 17 3 3 1/5 1 15 | 13 1 1 5 s | 17 5 5 1,027 0,0381 1,079 1,491
X11 3 7 7 7 9 5 1/3 5 5 5 1 7 1 5 1 1 1 7 7 3,170 0,1176 3,046 1,363
X12 1 1 3 1 1 3 1/3 7 117 3 17 1 1 1 1 117 17 1 1/3 | 0,779 0,0289 0,818 1,489
X13 5 3 3 7 9 7 5 7 1 1 1 1 1 1 5 s | 17 1 1 1,832 0,0680 1,771 1,371
X14 7 5 3 1 3 3 5 5 1 1 1/5 1 1 1 7 1/9 | 1/9 1 1/5 | 1,261 0,0468 1,182 1,330
X15 9 1/9 13 7 7 1/5 13 1 117 1/5 1 1 1/5 7 1 117 1/9 3 3 0,508 0,0189 0,670 1,871
X16 1 9 7 3 9 5 7 3 3 5 1 7 5 9 7 1 1 9 9 4,118 0,1528 3,657 1,259
X17 5 9 9 9 9 7 9 7 7 7 1 7 7 9 9 1 1 7 7 5,549 0,2059 4513 1,154 RI= 1,590
X18 1 3 5 1 5 1/5 3 1 1 1/5 | 17 1 1 1 U3 | 19 | 17 1 1/3 | 0,726 0,0269 0,689 1,346 C.l= -0,938
X19 5 3 5 1 3 13 7 3 3 15 | 17 3 1 5 U3 | 19 | 17 3 1 1,200 0,0445 1,269 1,499 CR= -0,590
Suma | 26,948 1,0000 Amax= 2,111




Ekspertas 4

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 Reik§mingumas q (q'/9~1/19
X1 1 117 1 19 | 1/9 1 13| U3 | 19| 19 1 /9 | Us | 19 | 19 1 1/3 1 1/7 | 0,280 0,0103 0,528 2,712
X2 7 1 9 5 9 1/5 1 3 3 9 1/5 1 113 1/5 9 1/9 1/9 1/5 1/3 | 1,083 0,0396 1,463 1,943
X3 1 1/9 1 173 1 1/5 1 13 | 13 1 u7 1 1 1 5 U7 | 19 1 1/3 | 0513 0,0188 0,458 1,283
X4 9 1/5 3 1 3 17 7 1 1 1 13 1 1/5 113 7 1/5 1/9 1 1 0,859 0,0314 0,775 1,297
X5 9 1/9 1 113 1 13 1 s | U7 | us | 1/9 1 ur | 1 19 | 1/9 | 1/3 | 1/3 | 0,348 0,0127 0,318 1,314
X6 1 5 5 7 3 1 5 3 3 3 1/5 3 117 113 3 1/5 117 5 3 1,513 0,0554 1,509 1,435
X7 3 1 1 17 1 1/5 1 1 U3 | u3 | 7 1 5 | Us | 13| 17| 19 1 1/3 | 0427 0,0156 0,341 1,149
X8 3 13 3 1 5 13 1 1 113 1/3 1/5 3 117 113 1 13 117 5 3 0,790 0,0289 0,722 1,314
X9 9 1/3 3 1 7 13 3 3 1 3 1/5 3 1 1 5 13| 17 5 5 1,493 0,0546 1,253 1,207
X10 9 1/9 1 1 5 13 3 3 113 1 1/5 5 1 1 3 1/5 1/9 5 5 1,118 0,0409 1,047 1,347
X11 1 5 7 3 9 5 7 5 5 5 1 7 3 5 9 1 1 9 7 3977 0,1455 3,199 1,157
X12 9 1 1 1 1 13 1 113 113 1/5 17 1 113 113 1 17 1/9 1 1/3 | 0,529 0,0194 0,437 1,188
X13 5 3 1 5 7 7 5 7 1 1 13 3 1 3 7 13| 1/5 1 1 1,891 0,0692 1,753 1,333
X14 9 5 1 3 7 3 5 3 1 1 1/5 3 113 1 1 1/5 117 113 1/3 | 1,189 0,0435 1,164 1,407
X15 9 9| s | 7 1 13 3 1 15| 13 | 19 1 117 1 1 19 | 1/9 | 1/3 | 1/5 | 0,398 0,0146 0,393 1,421
X16 1 9 7 5 9 5 7 3 3 5 1 7 3 5 9 1 1 5 7 3,871 0,1417 3,145 1,168
X17 3 9 9 9 9 7 9 7 7 9 1 9 5 7 9 1 1 7 9 5,449 0,1994 4,350 1,148 RI= 1,590
X18 1 5 1 1 3 1/5 1 1/5 1/5 1/5 1/9 1 1 3 3 1/5 117 1 5 0,742 0,0271 0,868 1,683 Cl= -0,905
X19 7 3 3 1 3 13 3 13| Us | us | 17 3 1 3 5 7| 19| 15 1 0,855 0,0313 0,841 1,415 C.R= -0,569
Suma| 27,326 1,0000 Amax= 2,712
Ekspertas 5
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 [ X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 Reik$ mingumas q (q'/q9~1/19
X1 1 7 7 3 9 9 5 7 5 9 1 9 5 7 1 19 | 1/5 9 3 3,181 0,0980 2,237 1,201
X2 u7 1 5 13 9 5 3 u7 1 7 1/9 9 173 1 U3 | 17| 1/5 9 1/5 | 0915 0,0282 0,759 1418
X3 17| 1/5 1 17 9 s | Us | ur | 17 7 1/9 7 1 5 s | 19 | U7 7 1/5 | 0,517 0,0159 0512 1,690
X4 1/3 3 7 1 7 5 5 1 5 7 19 9 5 5 1 19 | 15 9 5 2,077 0,0640 1512 1,243
X5 /9 | 1/9 | 19 | 17 1 ur | ur | 9| 17| 15| 19 1 s | U7 | 19| 1/9 | 1/9 | 1/3 | 1/9 | 0,169 0,0052 0,132 1,333
X6 | 19| 15| 5 | 15| 7 1 1| 15| 1 7 [ 7 1 1 |5 | w7 | w7 | 1 | 15| 0626 0,0193 0,464 1,265
X7 1/5 13 5 1/5 7 1 1 1 1 7 1/9 7 1 1 1/5 1/9 117 113 1 0,732 0,0226 0,531 1,239
X8 u7 7 7 1 9 5 1 1 7 7 7 7 1 7 1 Ur | ur | 13| 17 | 1,278 0,0394 1,123 1,501
X9 1/5 1 7 1/5 7 1 1 17 1 1 117 7 1 1 17 1/9 17 113 1/7 | 0,578 0,0178 0,453 1,338
X10 | 19 | v7 | w7 | 117 5 17 7 7 1 1 1/9 3 s | U5 | 19| 1/9 | 1/9 | 17 | 1/7 | 0295 0,0091 0,343 1,986
X11 1 9 9 9 9 9 9 7 7 9 1 9 7 7 5 1 1 7 7 5,075 0,1564 3,625 1,220
X12 | 19 | 19 | U7 | 1/9 1 T | ur | ur | U7 | 13| 19 1 s | U5 | 17| 19 | 1/9 | 13| 1/7 | 0,183 0,0057 0,137 1,279
X13 1/5 3 1 1/5 5 1 1 1 1 5 117 5 1 1 17 17 117 5 1 0,833 0,0257 0578 1,185
X14 | 17 1 1/5 | 1/5 7 1 1 17 1 5 117 5 1 1 7| 19 | 19 3 1/5 | 0,568 0,0175 0,401 1,206
X15 1 3 5 1 9 5 5 1 7 9 1/5 7 7 7 1 1/5 117 7 3 2319 0,0715 1,579 1,163
X16 9 7 9 9 9 7 9 7 9 9 1 9 7 9 5 1 1 9 9 5,850 0,1803 4,510 1317
X17 5 5 7 5 9 7 7 7 7 9 1 9 7 9 7 1 1 9 7 5,216 0,1607 3,740 1,225 1,590
X18 | 1/9 | 19 | 17| 19 3 1 3 3 3 7 117 3 s | 13 | 17| 19 | 19 1 1/7 | 0478 0,0147 0,481 1,721 -0,945
X19 | 1/3 5 5 1/5 9 5 1 7 7 7 17 7 1 5 1/3 19 | 1/7 7 1 1,562 0,0481 1,289 1,410 -0,594
Suma| 32,453 1,0000 Amax= 1,986
Ekspertas 6
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 | X10 | X11 [ X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 Reik§ mingumas q (q'/g™1/19
X1 1 5 5 1 7 3 1 1 3 3 1 3 4 2 6 1 2 3 2 2,311 0,0901 2,088 1,219
X2 1/5 1 6 2 7 5 5 2 3 3 1/4 6 3 3 1/4 | 1/5 | 1/6 3 2 1,567 0,0611 1,568 1,350
X3 1/5 | 1/6 1 e | 1/6 | 13 | 13| 13| 13| 13| 1/7 2 2 V2 (12| 15| 1/6 | 1/3 | 1/5 | 0339 0,0132 0,307 1,223
X4 1 12 6 1 9 2 1/4 112 3 4 13 3 2 3 6 112 17 2 1/3 | 1,296 0,0506 1,246 1,297
X5 17 17 6 1/9 1 4| Us | s | 14| U3 | 19| 12 13| 13| 12| 14| 1/6 | 12 | 1/6 | 0,387 0,0151 1,817 6,341
X6 13 1/5 3 112 4 1 1 1 1 172 1/6 3 1/2 112 2 17 1/5 1/2 1/4 | 0,635 0,0248 0,522 1,110
X7 1 1/5 3 4 5 1 1 2| 12 | 12| 1/8 3 2 1 2 1/8 | 1/6 | 1/3 | 1/4 | 0,747 0,0291 0,773 1,397
X8 1 1/2 3 2 5 1 2 1 1 12 | 1/6 5 1 2 2 U7 | 1/6 | 13 | 1/4 | 0,885 0,0345 0,790 1,204
X9 13| 113 3 1/3 4 1 2 1 1 2 1/5 5 1 12 5 1 12| 12 | 12 | 0970 0,0378 0,852 1,185
X10 1/3 1/3 3 1/4 3 2 2 2 1/2 1 1/5 4 1/2 112 3 112 6 1/2 1/4 | 0,924 0,0361 1,259 1,837
X11 1 4 7 3 9 8 8 6 5 5 1 8 8 8 9 1 2 7 4 4,425 0,1726 3,582 1,092
X12 | 1/3 | 1/6 | 1/2 | 1/3 2 3 | 13| 15 | 15| 14| 1/8 1 13 | 12 1 16 | 1/6 | 1/3 | 1/6 | 0329 0,0128 0,276 1,131
X13 1/4 13 12 12 3 2 112 1 1 2 1/8 3 1 2 2 113 113 113 1/4 | 0,716 0,0279 0,615 1,159
X14 | 1/2 | 13 2 13 3 2 1 172 2 2 1/8 2 1/2 1 2 15 | 1/6 | 1/3 | 1/3 | 0,703 0,0274 0,604 1,160
X15 1/6 4 2 1/6 2 112 112 1/2 1/5 1/3 1/9 1 1/2 1/2 1 1/8 1/6 113 1/6 | 0,432 0,0169 0,526 1,643
X16 1 5 5 2 4 7 6 7 1 2 1 6 3 5 8 1 1 3 3 2,934 0,1144 2,545 1,170
X17 | 1/2 6 6 7 6 5 6 6 2 1/6 | 1/2 6 3 6 6 1 1 2 3 2,619 0,1022 2,606 1,343 RI= 1,590
X18 | 13 | 13 3 12 2 2 3 3 2 2 17 3 3 3 3 13| 112 1 1/2 | 1,180 0,0460 0,992 1,135 Cl= -0,703
X19 | 1/2 1/2 5 3 6 4 4 4 2 4 4 6 4 3 6 1/3 | 13 2 1 2,238 0,0873 2,272 1,370 CR= -0,442
Suma | 25,637 1,0000 Amax= 6,341




Ekspertas 7

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 Reik§mingumas q (q'/9~1/19
X1 1 5 1 1 7 17 7 5 3 9 7 9 5 5 1 19 5 3 1 2,362 0,0881 3,088 1,845
X2 1/5 1 1 1/5 7 17 3 1/9 1 9 5 7 1 17 17 17 117 1/5 1/7 | 0,594 0,0221 1,003 2,384
X3 1 1 1 7 7 15| 15 | 1/5 3 3 ur | U7 | 15 7 ur | 19| ur 3 1/7 | 0,501 0,0187 0,733 2,063
X4 1 5 7 1 9 7 7 7 7 9 3 7 113 5 5 1 1 5 1 3,269 0,1219 2,665 1,150
X5 7| ur | ur | 19 1 Vo | 19| uyr | U7 | 13| Y| us | uyr |y | 17| 19| 17| 1/5| 1/9 | 0,156 0,0058 0,135 1,217
X6 7 7 5 17 9 1 1 1 5 5 17 7 1/5 1/5 1 17 117 1 1/7 | 0,996 0,0371 1,409 1,997
X7 17| 113 5 17 9 1 1 1/3 5 5 17 5 5| Us | U3 | 17| U7 | 13| 1/7 | 0571 0,0213 0,575 1,421
X8 1/5 9 5 17 7 1 3 1 1/5 5 17 7 5 1/5 113 1/9 1/9 1 1/7 | 0,804 0,0300 0,931 1,634
X9 13 1 13| 7 15 | 1/5 5 1 7 17 7 1 1 5 U7 | 17| 13 | 17 | 0685 0,0256 0,812 1,672
X10 | 1/9 1/9 113 1/9 3 1/5 1/5 1/5 117 1 1/9 7 117 17 17 1/9 1/9 1/5 1/7 | 0,236 0,0088 0,221 1,319
X11 | 17 | 15 7 113 9 7 7 7 7 9 1 9 7 7 5 1 1/5 9 7 2,821 0,1052 2,926 1,464
X12 | 1/9 117 7 17 5 17 1/5 117 17 17 1/9 1 117 17 17 1/9 1/9 1 1/7 | 0,250 0,0093 0,311 1,752
X13 | 1/5 1 5 3 7 5 5 1/5 1 7 17 7 1 1 1 19 | 117 7 1/5 | 1,158 0,0432 1,330 1,620
X14 | 1/5 7 117 1/5 9 5 5 5 1 7 17 7 1 1 1 17 1/9 7 1/7 | 1,088 0,0406 1,182 1,532
X15 1 7 7 1/5 7 1 3 3 1/5 7 1/5 7 1 1 1 ur | 7 1/5 | 1,205 0,0449 1,112 1,302
X16 | 1/9 7 9 1 9 7 17 9 7 9 1 9 9 7 7 1 1 9 9 3,384 0,1262 3,546 1,479
X17 | 1/5 7 7 1 7 7 7 9 7 9 5 9 7 9 7 1 1 9 5 4,403 0,1642 3,803 1,219 RI= 1,590
X18 | 1/3 5 113 1/5 5 1 3 1 3 5 1/9 1 117 17 17 1/9 1/9 1 1/7 | 0,556 0,0207 0,553 1,405 Cl= -0,923
X19 1 117 7 1 19 7 7 7 7 7 17 7 5 7 5 19 | 1/5 7 1 1,769 0,0660 2,268 1,809 C.R= -0,581
Suma| 26,810 1,0000 Amax= 2,384
Ekspertas 8
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 Reik§mingumas q (q/q~1/19
X1 1 5 7 1/5 9 s | 17| ur 5 3 1/9 3 117 5 5 9 | 19 | 17 1 0,776 0,0247 0,773 1,649
X2 1/5 1 7 1/9 9 17 1/9 117 3 9 1/9 3 1/5 1/5 1/5 1/9 1/9 1/5 1/5 | 0,431 0,0137 0,411 1,581
X3 7| 1 1/9 9 9 | 19| 19 | U7 | 13 | 19 5 T | ur | U7 | 19| 19 | 1/9 | 1/5 | 0,227 0,0072 0,206 1,504
X4 5 9 9 1 9 7 7 7 5 9 1/5 9 7 7 5 1 1 5 1 3,836 0,1219 3,242 1,400
X5 19 | 1/9 | 19 | 1/9 1 Vo | 19| vy | 9| 7|y | vz | 19| 19| 19| 19| 19| 1/5| 1/9 | 0,132 0,0042 0,119 1,492
X6 5 7 9 17 9 1 1/9 117 1/5 9 17 9 1 1 1 1/9 1/9 5 1 0,996 0,0316 0,938 1,561
X7 7 9 9 17 9 9 1 9 7 9 1 9 9 7 7 1 1 3 7 4,025 0,1279 3,195 1,315
X8 7 7 9 17 9 7 1/9 1 117 7 1/9 5 1/5 5 5 1 1 3 1/5 | 1,415 0,0450 1,396 1,633
X9 15| 1/3 7 1/5 9 5 117 7 1 1 1/9 7 9 1 1 ur | 3 1/5 | 0,948 0,0301 1,245 2,176
X10 | 1/3 1/9 3 1/9 7 1/9 1/9 17 1 1 1/9 1/5 117 117 17 1/9 1/9 1/5 1/9 | 0,246 0,0078 0,208 1,402
X11 9 9 9 5 9 7 1 9 9 9 1 9 7 9 1 1 1 9 1 4,246 0,1349 3,485 1,359
X12 | 1/3 113 1/5 1/9 7 1/9 1/9 1/5 17 5 1/9 1 117 17 1/5 1/9 1/9 1/5 1/9 | 0,251 0,0080 0,207 1,368
X13 7 5 7 17 9 1 1/9 5 1/9 7 17 7 1 7 1 7| 17| 15 1 1,074 0,0341 1,055 1,627
X14 | 1/5 5 7 17 9 1 117 1/5 1 7 1/9 7 117 1 1 1/9 1/9 117 1/7 | 0,594 0,0189 0,485 1,354
X15 | 1/5 5 7 1/5 9 1 17| 15 1 7 1 5 1 1 1 19 | 1/9 | 1/5 | 17 | 0,752 0,0239 0,628 1,383
X16 9 9 9 1 9 9 1 1 7 9 1 9 7 9 9 1 1 7 1 3,850 0,1223 2,750 1,183
X17 9 9 9 1 9 9 1 1 7 9 1 9 7 9 9 1 1 7 5 4,190 0,1331 3,029 1,198 RI= 1,590
X18 7 5 9 1/5 5 5 1/3 113 113 5 1/9 5 5 7 5 17 17 1 1/5 | 1,284 0,0408 1,185 1528 Cl= -0,935
X19 1 5 5 1 9 1 17 5 5 9 1 9 1 7 7 1 1/5 5 1 2,199 0,0699 1,747 1,316 C.R= -0,588
Suma| 31,473 1,0000 Amax= 2,176
Ekspertas 9
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 Reik§mingumas q (q/q~1/19
X1 1 7 7 1 9 5 1/9 5 1 9 19 9 9 7 7 ur | 5 1 1,994 0,0647 1,726 1,405
x2 | ] 1 7 w7 | 9 7 [ s 1 7 19 [ 7 1 7 7 9 [ 9| 1 1 | 1159 0,0376 0,966 1,354
X3 7| 1 1/9 3 19 | 1/9 | 15 | 17 5 1/9 1 17| 15 3 ur | 1 1/7 | 0,317 0,0103 0,269 1,378
X4 1 7 9 1 9 9 1 9 7 9 1 7 7 9 7 1 1 7 1 3,700 0,1200 2,524 1,107
X5 19 | 1/9 | 13 | 1/9 1 U5 | 19| 19 | 19| 15 | 1/9 1 9| u7 | U7 | 1/9 | 19 | 17 | 1/9 | 0,164 0,0053 0,133 1,318
X6 1/5 117 9 1/9 5 1 1/9 1 1 1 1/9 1/3 1 1/5 1/5 17 117 113 1/5 | 0,403 0,0131 0,350 1,411
X7 9 9 9 1 9 9 1 7 9 9 1 5 5 7 7 1 1 3 1 3,834 0,1243 2,877 1,218
X8 1/5 1/5 5 1/9 9 1 117 1 1 7 17 1/5 1/5 3 3 1 1 1/5 1/7 | 0,652 0,0211 0,637 1,586
X9 1 1 7 17 9 1 1/9 1 1 7 17 3 5 5 5 7| 17| 15| 1/9 | 0911 0,0295 0,758 1,351
X10 | 1/9 117 1/5 1/9 5 1 1/9 17 17 1 1/9 117 117 117 1/5 1/9 1/9 117 1/7 | 0,202 0,0066 0,165 1,326
X11 9 9 9 1 9 9 1 7 7 9 1 9 9 9 9 1 1 5 1 4,246 0,1377 3,108 1,188
X12 | 1/9 117 1 17 1 3 1/5 5 113 7 1/9 1 117 17 1/5 17 17 1 1/7 | 0,394 0,0128 0,390 1,606
X13 | 1/9 1 7 17 9 1 1/5 5 1/5 7 1/9 7 1 1 3 7| ur | 13 1 0,818 0,0265 0,700 1,388
X14 | 17 117 5 1/9 7 5 117 113 1/5 7 1/9 7 1 1 1 1/9 1/9 117 1/7 | 0,527 0,0171 0,465 1,431
X15 | U7 | u7r | 13| 17 7 5 U7 | U3 | 15 5 1/9 5 113 1 1 19 | 1/9 | 17 | 17 | 0422 0,0137 0,364 1,401
X16 7 9 7 1 9 7 1 1 7 9 1 7 7 9 9 1 1 7 1 3,651 0,1184 2,799 1,244
X17 7 9 7 1 9 7 1 1 7 9 1 7 7 9 9 1 1 7 1 3,651 0,1184 2,799 1,244 RI= 1,590
X18 | 1/5 1 1 17 7 3 1/3 5 5 7 1/5 1 3 7 7 17 117 1 1/3 | 1,108 0,0359 0,929 1,362 Cl= -0,966
X19 1 1 7 1 9 5 1 7 9 7 1 7 1 7 7 1 1 3 1 2,687 0,0871 1,892 1,143 C.R= -0,608
Suma| 30,842 1,0000 Amax= 1,606




Ekspertas 10

X1 | X2 X3 X4 X5 X6 | X7 X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 Reik§ mingumas q (q'/9)™1/19

X1 1 7 7 17 9 7 7 1/5 7 9 1/9 9 7 7 5 179 | 1/9 7 1 2,048 0,0621 1,625 1,376

X2 17 1 3 17 9 3 3 17 1 7 1/9 7 5 3 3 19 | 17 7 1/5 | 1,074 0,0326 0,792 1,280

X3 U7 | 13 1 7 7 1 1 ur | ur 3 1/9 7 U3 | 13| 15| 1/9 | 1/9 1 1/7 | 0,425 0,0129 0,296 1,208

X4 7 7 7 1 9 7 7 3 7 9 17 9 7 7 7 17 1 7 7 3,768 0,1143 2915 1,342

X5 9 | 19 | 17 | 19 1 i uyr |y | ur | uyr |y | 3| uyr | ur | uyr | u9 | v | 17| 17| 0151 0,0046 0,123 1,420

X6 17| 113 1 17 7 1 1 U7 | 13 | 13| 1/9 3 3 3 3| 19 | 19 | 17 | 17 | 0443 0,0134 0,312 1,223

X7 17| 113 1 17 7 1 1 U7 | 13 1 1/9 5 3 3 U3 | 9| w7 3 1/7 | 0,573 0,0174 0,396 1,198

X8 5 7 7 113 9 7 7 1 7 7 17 9 7 7 5 1 1 7 3 3,387 0,1028 2,330 1,193

X9 17 1 7 17 7 3 3 117 1 7 17 7 5 5 3 19 | 117 3 1/7 | 1,084 0,0329 0,777 1,244

X10 | 1/9 | 17 | 13 | 1/9 7 3 1 ur | ur 1 17 3 /5| s | 147 | 1/9 | 17 | 1/5 | 1/7 | 0314 0,0095 0,248 1,367

X11 9 9 9 7 9 9 9 7 7 7 1 7 7 7 7 1 3 7 7 5,905 0,1791 4,801 1411

X12 | 19 | 17 | 17| 1/9 3 U3 | 15 | 19 | w7 | 13 | 17 1 U7 | u7 | 19| 1/9 | 1/9 | 1/5 | 1/7 | 0,194 0,0059 0,149 1,331

X13 | 17 | 15 3 17 7 U3 | 13| U7 | 15 5 17 7 1 3 13| 19 | 19 | 1/3 | 1/5 | 0486 0,0147 0,360 1,286

X14 | 17 | 13 3 17 7 13| 13| 17 | 15 5 17| 13 7 1 15| 1/9 | 1/9 | 13 | 1/7 | 0,425 0,0129 0,381 1,555

X15 | 1/5 | 13 5 17 7 3 3 15| 113 7 17 9 3 5 1 17| 17| 15 | 1/3 | 0840 0,0255 0,604 1,246

X16 9 9 9 7 9 9 9 1 9 9 1 9 9 9 7 1 1 7 1 4,852 0,1472 3,720 1,330

X17 9 7 9 1 9 9 7 1 7 7 13 9 9 9 7 1 1 7 7 4,343 0,1317 3,083 1,232 RI= 1,590

X18 | 17 | 17 1 17 7 7 13 | U7 | 13 5 17 5 3 3 5 7| v 1 1/5 | 0,710 0,0215 0,587 1,434 Cl= 0,969

X19 1 5 7 17 7 7 7 113 7 7 17 7 5 7 3 ur | 5 1 1,942 0,0589 1,424 1,272 C.R= -0,610
Suma | 32,966 1,0000 Amax= 1,555




Priedas Nr. 3. Vertinimo modelis



