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ĮVADAS 

 

Išsivysčiusiame pasaulyje neproporcingai daug energijos generuojama iš iškastinio kuro.  

Iškastinio kuro atsargos yra baigtinės ir kasdien vis labiau senka, o energijos suvartojimo priaugis 

sudaro 2 proc. per metus ir iki 2020 metų energijos visame pasaulyje, lyginant su 9-ojo 

dešimtmečio pradžia, bus suvartojama dvigubai daugiau. Esamų organinių atsargų užteks tik 

keliems dešimtmečiams. Dar viena organinio kuro problema – didelis aplinkos teršimas ir klimato 

kaita. Siekiant mažinti  klimato atšilimą, būtina mažinti išskiriamų CO2 dujų kiekį (Abbasi et al., 

2012; Clark Ii et al., 2015; Dinica, 2006; Dominković et al., 2016; England et al., 2014; Fais et al., 

2016; Knopf et al., 2015; Moonen et al., 2012; Nehrenheim, 2013). Dėl šių priežasčių būtina 

mažinti iškastinio kuro vartojimą ir jį keisti alternatyviais, atsinaujinančiais energijos šaltiniais 

(Kytra, 2006). Vienas iš šių šaltinių yra vėjo energija, kuriai skiriama vis daugiau dėmesio ir  lėšų 

(Mann et al., 2013; Tabassum et al., 2014; Zhao et al., 2014).  

Remiantis Europos Vėjo Energijos Asociacijos duomenimis, 2000 – 2013 metų laikotarpiu 

vėjo jėgainių pagaminama energija pakilo nuo 22,4 proc. iki 72,0 proc. tarp visų naujų energiją 

gaminančių įrenginių (González et al., 2016).  

Pagal Atsinaujinančių išteklių energijos direktyvos 2009/28/EB iškeltą tikslą, tikėtina 

instaliuota galia iki 2020 metų Europos Sąjungoje siektų 209,6 GW (165,6 GW sausumoje ir 43,9 

GW atviroje jūroje). Šie skaičiai sudarytų 43,1 proc. visų atsinaujinančių elektros energijos šaltinių 

įdiegtų iki 2020 m. (34,0 proc. sausumoje ir 9,1 proc. jūroje gaminanamos elektros energijos) 

(González et al., 2016). Tuo tarpu Danija planuoja iki 2050 m. naudoti tik atsinaujinančią energiją 

(Clark Ii et al., 2015). 

Didžioji dalis vėjo jėgainių jau pastatyta ar planuojama statyti sausumoje, tačiau didelį 

potencialą turintys žemės plotai jau užimti, o likę yra sunkiai prieinami, brangus transportavimas ar 

sudėtingas surinkimas tokiose vietose. Taipogi sausumoje esančios jėgainės daro įtaką paukščių ir 

kitų gyvūnų rūšių ekologinei aplinkai, o jėgainių keliamas trukšmas neigiamai veikia gyventojus 

(Kaldellis et al., 2016). 

Nuo 2010 metų Europoje sparčiai pradėjo augti jūrinių vėjo jėgainių skaičius ir iki 2030 

metų planuojama įdiegti net 150 GW pajėgumo jūrinių vėjo jėgainių, kurios pagamintų 37,5 proc. 

visos vėjo energijos. Bendras sausumos ir jūrinių vėjo jėgainių pajėgumo planas pavaizduotas 1 

pav. Galiausiai tikimasi, kad 2050 m. jūrinių vėjo jėgainių galia sieks 460 GW, pagamins 1813 

TWh ir aprūpins 50 proc. Europos elektros energija. 
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1 pav. Vėjo jėgainių pajėgumai Europoje (EWEA, 2012) 

 

2014 metais jūros vėjo pajėgumas Europoje sudarė 8045 MW (Ruddy et al., 2016). 

Baigiantis 2014 metams, vidutinis vandens gylis, kuriame buvo pastatyta vėjo jėgainė, buvo 22,4 m, 

o nuotolis nuo kranto 32,9 km (Leble et al., 2016). Europos Vėjo Energetikos Asociacija tikisi, kad 

jūroje įrengtų vėjo jėgainių galia Europos Sąjungoje išaugs nuo 4 GW iki 40 GW iki 2020 metų, kas 

reikalauja maždaug 6000 6 MW vėjo turbinų (Stuyts et al., 2013). 

Vėjo jėgainių statyba jūrose šiuo metu tik įsibėgėja, todėl per ateinančius dešimtmečius jų 

statyboms bus skirta itin daug lėšų. Atliekant šį mokslinį darbą buvo siekiama rasti optimalų jūrų 

vėjo jėgainės pamatų parinkimo modelį, kurio naudojimas būtų tikslingas ir atneštų naudą 

suinteresuotiems asmenims. Modeliui sukurti buvo naudojami daugiatiksliai vertinimo metodai – 

SAW, TOPSIS, COPRAS, WASPAS ir MOORA. Gautų rezultatų apibendrinimui naudojamas 

Copeland metodas. 

Darbo objektas – jūrinių vėjo jėgainių pamatų alternatyvų vertinimas. 

Darbo aktualumas – šiuo metu yra numatytos teritorijos jūrinėms vėjo jėgainėms statyti ties 

Lietuvos pakrante. Skirtingi vėjo jėgainių pamatų tipai skiriasi pritaikomumu ir investicijomis, todėl 

siekiama parinkti optimaliausią alternatyvą, kuri atitiktų keliamus reikalavimus. 

Darbo tikslas - sukurti vėjo jėgainių pamatų (statybos jūroje) parinkimo modelį ir atlikti jų 

daugiatikslį vertinimą. 

Darbo uždaviniai: 

1. Apžvelgti mokslinėje literatūroje vėjų jėgainių jūroje statybos tendencijas ir 

prognozes. 

2. Literatūroje apžvelgti jūros pamatų tipus, ypatumus, techninius būdus. 

3. Atlikti diaugiatikslių metodų analizę.  

4. Parengti rodiklių sistemas ir nustatyti vertinamų rodiklių reikšmingumą. 

5. Taikant parengtą rodiklių sistemą ir vertinimo modelį, atlikti vėjo jėgainių pamatų 

jūroje diaugiatikslį vertinimą ir racionalų įvertinimą. 

6. Pagrįsti padaryto darbo išvadas ir pateikti rekomendacijas. 

2007 2008 2009 2010 2020 2030

Sausumoje 55,4 63,2 73 81,4 190 250

Jūroje 1,1 1,5 2,1 2,9 40 150
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I. LITERATŪROS APŽVALGA 

1.1. Vėjo jėgainė ir jos istorija 

Vėjo malūnus galima laikyti technikos paminklais. Jų būta įvairios paskirties (grūdų 

malimo, popieriaus, vėlyklos, aliejaus spaudyklos ir pan.), tipų ir konstrukcijų. Vėjo malūnai buvo 

naudojami jau ankstyvoje žmonijos istorijoje. Kur ir kada tiksliai pradėti statyti vėjo malūnai nėra 

aišku, tačiau istoriniai šaltiniai teigia, kad Viduržemio jūros baseine ir Kinijoje vėjo energija jau 

buvo naudojama daugiau kaip prieš 4000 metų (Kytra, 2006).  

Yra duomenų, kad Persijoje vėjo malūnai pumpuodavo vandenį ir maldavo grūdus jau 900 

metų prieš Kristų. Laikui bėgant vėjo malūnai išplito ir į aplinkines vietoves Artimuosiuose 

Rytuose, kur vėjo malūnai buvo plačiai naudojami maisto gamybai, o 883 – iaisiais mūsų eros 

metais vėjo energijos technologija išplito į Europą (Abbasi et al., 2016; Clark Ii et al., 2015; 

Shephard, 1995).  XVII amžiuje Olandijoje buvo jau 10000 vėjo malūnų. Lietuvoje vėjo malūnai 

atsirado maždaug XIV amžiuje dėka Baltijos jūros, per kurią vyko prekyba. Dėl šios priežasties 

daugiausia malūnų ir yra išsidėstę Žemaitijoje. XX a. pradžioje, kartografinės medžiagos 

duomenimis, Lietuvoje suskaičiuota 1000 malūnų ir net 400 iš jų – Klaipėdos krašte.   

Vėjo malūnų konstrukcija skirtinga – stacionarūs, pastatyti ant pamatų, mobilūs, kurie esant 

tinkamam vėjui buvo išstumiami į lauką ir mažos galios vėjo malūnai, statomi ant ūkinio pastato 

stogo. Vėjo malūnai taip pat skirstomi pagal galimybę atsukti sparnus į vėjo pusę. Taip išskiriamos 

3 grupės: negręžiojami, pasukami kartu su visu liemeniu ir malūnai, kurie turi sukiojamą kepurę (2 

pav.).  

 

2 pav. Stiebinis vėjo malūnas Lenkijoje ir kepurinis vėjo malūnas Ispanijoje (Igliński et al., 

2016; Rojas-Sola et al., 2016) 
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Kepuriniai vėjo malūnai Lietuvoje ėmė plisti nuo XVIII amžiaus, o XIX amžiuje vėjo 

malūnai jau buvo paplitę visoje Lietuvoje. Daugiausia vėjo malūnų buvo vidurio Lietuvoje – 

Panevėžio, Vilkaviškio, Šiaulių ir Naumiesčio apskrityse. Anuometinių vėjo malūnų paskirtis buvo 

perduoti mechaninę energiją į girnas ar kitus malūno mechanizmus. Tačiau po Antrojo pasaulinio 

karo atsiradus pigiai elektros energijai, vėjo malūnai buvo primiršti (Kytra, 2006; Katinas ir kt., 

1995). 

XX – ojo amžiaus pradžioje Prancūzijoje buvo išrastas pirmasis modernus vėjo turbinos 

varomas elektros generatorius, vėliau išplitęs visame pasaulyje, o po 1990 – ųjų metų 

Nyderlanduose, Danijoje ir Vokietijoje sparčiai pradėjo augti vėjo jėgainių galingumai – nuo 50 

kW, link 100 kW, 200 kW, 500 kW ir galiausiai pasiekė 1,5 MW (Clark Ii et al., 2015).  

Šiuolaikinės vėjo turbinos skiriasi nuo ankstesnių vėjo malūnų. Pagrindinis skirtumas toks – 

dabartinės vėjo jėgainės paverčia kinetinę energiją mechanine energija ir tada mechaninė energija 

perduodama į elektros generatorių, kuris gamina elektros energiją (Clark Ii et al., 2015; Katinas ir 

kt., 1995). Pagrindiniai vėjo jėgainės komponentai yra viena, dvi (3 pav.) arba, dažniausiai, trys 

mentės, rotorius, bokštas, perėjimas ir pamatai (Jose et al., 2016).  

 

 

 

3 pav. 2 menčių vėjo malūno iliustracija ir 3 menčių vėjo malūnų parkas esantis Japonijoje 

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

 

Pagal vėjaračio ašies orientaciją erdvėje vėjo jėgainės skirstomos į du tipus: horizontalios ir 

vertikalios ašies (4 pav.) (Katinas ir kt., 1995). Jūros vėjo turbinų struktūra išsiskiria iš kitų jūrinių 

struktūrų, pavyzdžiui, naftos ir dujų platformų - vėjo jėgainių bokštas yra plonas, todėl viršutinėje 

dalyje ir ties bokšto pagrindu jis susiduria su stipriomis jėgomis. Tai kelia iššūkius jėgainių pamatų 
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projektavimui ir statybai (Jung et al., 2015). Vėjo turbinos rotoriaus skersmuo yra iki 100 m, todėl 

esant 25 m/s vėjo greičiui rotorių veikia 470 t/s oro masė. Vėjo turbinos bokštas privalo atlaikyti 

oro spaudimą esant 50 m/s vėjo greičiui, o pamatas papildomai dar turi atlaikyti ir visos turbinos 

svorį, todėl pamatai gaminami iš plienu armuoto betono (Kytra, 2006). 

 

4 pav. Vertikalios ašies (kairėje) ir horizonatlios ašies (dešinėje) vėjo jėgainės (Kaiser et al., 

2012; Zanforlin et al.,  2016) 

 

1.2. Jūrinės vėjo jėgainės 

Pirmą kartą vėjo jėgainė jūroje buvo pastatyta 1990 metais, o dar 2010 – aisiais metais 

jūroje buvo įdiegta tik 2000 MW siekiančios vėjo jėgainės (Esteban et al., 2011). Pasaulinės vėjo 

energijos jūroje evoliucija per 2000 – 2011 metų laikotarpį pavaizduota 5 pav. Tamsiai mėlyna 

spalva pavaizduota instaliuota galia per atitinkamus metus, o kiekvieno stulpelio aukštis parodo 

kumuliacinį jūros vėjo energijos įdiegimą visame pasaulyje (Madariaga et al., 2012). 

 

5 pav. Jūroje esančių vėjo jėgainių pajėgumas MW 2000 – 2011 metais (Madariaga et al., 2012) 
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Lietuvoje jūros teritorijoje kol kas statyti vėjo jėgaines valstybės leidimų dar neišduota, 

tačiau Europoje, ypač Danijoje, Švedijoje, Jungtinėje Karalystėje ir Nyderlanduose sparčiai vystosi 

jūrinių vėjo jėgainių statyba. Šiaurinėje Baltijos jūros dalyje vėjo jėgainių eksploatavimas ir 

techninė priežiūra yra sudėtinga dėl šalto klimato ir apledėjimo. Lyginant jūroje esančias vėjo 

jėgaines su sausumoje pastatytomis, galima išskirta šiuos privalumus:  

 - erdvūs statybos plotai;  

 - stipresnis ir stabilesnis vėjas, dėl šios priežasties pagaminama nuo 20 proc. iki 40 proc. 

(kai kur minima net 200 – 300 proc.) daugiau energijos;  

 - geresnis elektros tinklų sujungimas;  

 - vienas iš pagrindinių jūrinių vėjo jėgainių privalumų yra tas, kad nėra gyventojų skundų 

dėl keliamo triukšmo, šešėlio ar netenkinamo vaizdo. Kuo toliau nuo kranto statomos jėgainės, tuo 

mažiau nepasitenkinimo iš žmonių (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). 

 Jūros vėjo turbinų pamatai, priklausomai nuo vandens gylio, klasifikuojamos į tris 

pagrindines rūšis: 

 - 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 dažniausiai gilesniuose nei 60 m vandens gylyje 

montuojami plaukiojantys pamatai – strypo, pusiau plūduriuojantys ir įtemptos kojos pamatai. 

Kuo didesnis atstumas nuo kranto, tuo didesnis vėjo greitis, todėl pagaminama daugiau 

energijos, tačiau kuo toliau nuo kranto, tuo didesnis vandens gylis, o tai didina statybos, 

eksploatacijos ir techninės priežiūros kaštus, todėl pagrindinis jūroje esančių vėjo jėgainių trūkumas 

– didesni kaštai ir montavimo sudėtingumas. Pamatai sudaro  7 – 10 proc. antžeminių vėjo jėgainių 

visos kainos, o jūroje esančių jėgainių – 15 – 30 proc. ir daugiau.  Tai reiškia, kad jei gamybos ir 

montavimo išlaidos būtų sumažintos, tikėtina, kad žymiai sumažėtų ir bendra vėjo jėgainės kaina. 

Didesnius kaštus įtakoja kabelių tiesimas, pamatų statymui naudojami specialūs laivai ir 

sraigtasparniai, įranga ir pačios turbinos, kurios yra brangesnės nei statomos sausumoje. 

 Reikalinga papildoma apsauga nuo korozijos ir priežiūros išlaidos - jūrinių vėjo jėgainių 

pamatus veikia jūros vanduo. Ypač pamatų koroziją įtakoja temperatūros pokyčiai, pH 

sumažėjimas, deguonies kiekio mažėjimas ir druskingumas. 

Dar vienas jūroje esančių vėjo jėgainių trūkumas - triukšmas, elektromagnetiniai laukai ir 

galimas tepalų išsiliejimas, kuris itin neigiamai veikia jūros ekosistemą. Taip pat vėjo jėgainės 

jūroje gali trikdyti jūros ar migruojančius paukščius, galimi jų susidūrimai su statomomis ar jau 
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eksploatuojamomis vėjo jėgainėmis (Adedipe et al., 2016; Colmenar-Santos et al., 2016; Dierschke 

et al., 2016; Kaldellis et al., 2016; R. Simanavičienė, 2016).  

 

1.3. Jūros vėjo jėgainės Lietuvoje  

2006 – 2008 metais Lietuvos vėjo energetikų asociacija, Strateginės savivaldos institutas ir 

Klaipėdos universitetas tyrė Baltijos jūros potencialą ir parengė INTERREG IIIa projektą ,,POWER 

– Jūros  vėjo energetikos vystymo perspektyvos Lenkijos, Lietuvos ir Rusijos Kaliningrado srities 

jūrinėse teritorijose“. Tyrimo rezultatai parodė, kad Lietuvos IEZ ir teritoriniuose vandenyse 20 – 

40 m gylyje galima įrengti vėjo jėgainių parkus, kurių bendras pajėgumas galėtų siekti 1GW. Tai 

sąliginai nėra didelis kiekis energijos lyginat pasauliniu mastu, bet nemažas indėlis prie Lietuvos 

energetinės nepriklausomybės. Tačiau atskirų norminių dokumentų, reglamentuojančių vėjo 

elektrinių, kabelių projektavimo, statybos ir eksploatacijos darbus, nėra parengta. Yra tik iki 20 m 

gylio priekrantės juostoje statinių ir įrenginių statybą reglamentuojantys Pajūrio juostos, Statybos ir 

Saugomų teritorijų įstatymai. Norint statyti gilesniame nei 20 m gylyje reikalingas Aplinkos 

ministerijos sutikimas, tačiau ši ministerija dar nėra nustačiusi tokio sutikimo suteikimo tvarkos. 

Dėl šių priežasčių jūrinių vėjo jėgainių statymo projektas vis dar nėra patvirtintas. 

Atsižvelgiant į vėjo greitį, vandens gylį, dugno tipą, perdavimo tinklus ir ekonominės 

veiklos apribojimus, buvo išskirtos šešios teritorijos, kurios pažymetos 6 pav. 

 

6 pav. Potencialios jūrinių vėjo jėgainių teritorijos 

 

Išskirtų teritorijų plotas, atstumas nuo kranto, vandens gylis ir vėjo greitis nurodyti 1 

lentelėje.  Pirma teritorija (T1) išsidėsčiusi 25 – 59 km nuo kranto ir užima 677 km2. Šioje 

teritorijoje jūros gylis siekia iki 50 m, o vėjas išvysto iki 9,5 m/s greitį. Antra teritorija (T2) 
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išsidėsčiusi 5 – 15 km nuo jūros kranto, užima 113 km2. Ši teritorijoja viena sekliausių iš numatytų 

vietovių, o vėjo greitis siekia iki 9,3 m/s. Trečia teritorija (T3) išsidėsčiusi 15 – 26 km nuo jūros 

kranto ir yra viena mažiausių – užimamas plotas  64 km2. Šioje numatytoje teritorijoje jūros gylis 

siekia iki 40 m, o vėjo greitis iki 9,3 m/s. Ketvirta teritorija (T4) užima 70 km2 ir yra arčiausiai 

kranto, vėjo greitis neviršija 9 m/s. Jūros gylis siekia iki 40 m. Penkta teritorija (T5) nutolusi nuo 

kranto 2,3 – 45 km ir yra pati didžiausia iš numatytų teritorijų  ir siekia net 225 km2. Jūros gylis 

penktoje teritorijoje svyruoja nuo 20 iki 50 m, o vėjo greitis siekia iki 9,3 m/s. Paskutinė teritorija 

(T6) yra mažiausia iš numatytųjų,  giliausia ir  toliausiai nuo kranto, todėl vėjo greitis didžiausias ir 

viršija 9,5 m/s (Blažauskas ir kt., 2013). 

1 lentelė. Potencialių jūrinių vėjo jėgainių teritorijų rodikliai 

 Numatytos teritorijos 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Plotas, km2 677 113 64 70 225 62 

Atstumas nuo kranto, km 25 – 59 5 – 15 15 – 26 2,5 – 25 2,3 – 45 83 – 97 

Jūros gylis, m 20 – 50 20 – 30 30 – 40 20 – 40 20 – 50 50 

Vidutinis metinis vėjo 

greitis, m/s 
9 – 9,5 8,5 – 9,3 8,7 – 9,3 8,7 – 9 8,5 – 9,3 > 9,5 

 

1.4. Jūrinių vėjo jėgainių pamatų tipai 

Pamatų įrengimo technologija atsižvelgia į aplinkines esamas sąlygas – maksimalų vėjo 

greitį, vandens gylį, bangų aukštį, srovės stiprumą ir t.t. Pamatų modeliavimas priklauso nuo grunto 

savybių, reljefo tipo bei perduodamų apkrovų į gruntą. Išskiriami šie jūros vėjo jėgainių pamatų 

tipai (7 pav.): fiksuoti (gravitaciniai, monopoliniai, kesoniniai, karkasiniai) ir plūduriuojantys 

(Kaiser et al., 2012; Koh et al., 2016; NGI, 2013).  

 

7 pav. Pamatų tipai nuo kairės link dešinės: gravitaciniai, monopoliniai, kesoniniai, trijų polių 

kesoniniai, karkasiniai ir plūduriuojantys (strypo, pusiau plūduriuojantys ir įtemptos atramos)  

(Kallehave et al., 2015; Blažauskas ir kt., 2013) 
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Dažniausiai statomi stacionarūs pamatai, tokie kaip monopoliniai ar gravitacinio tipo (8 

pav.). Iki 2014 metų pabaigos Europoje iš viso buvo įrengta 2920 pamatų, iš kurių net 78,8 proc. 

buvo monopoliniai, 10,4 proc. visų pamatų sudarė gravitacinio tipo ir tik 0,1 proc. sudarė 

plūduriuojantys pamatai (Kaldellis et al., 2016). 

 

8 pav. Pamatų tipų konstravimo dažnis (Kaldellis et al., 2016) 

 

Pamažu vėjo energetikos pramonė skverbiasis ir į gilesnius vandenis, kur vėjas yra stipresnis 

ir pagaminama atitinkamai daugiau elektros energijos. Didėjant gyliui, statybos savikaina taip pat 

didėja. Sąnaudų didėjimas labiausiai susijęs su pamatų kaštais. Tačiau elektros energijos 

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

 

1.4.1. Gravitaciniai pamatai 

Gravitaciniai pamatai yra seniausiai naudojami vėjo jėgainių pamatų tipas. Jie pagaminti iš 

gelžbetonio, neretai užpildyti smėliu, atsveria vėjo turbiną, atlaiko vėjo ir bangų poveikį, todėl  

neleidžia vėjo jėgainei apsiversti (9 pav.).  

 

9 pav. Gravitacinio tipo pamatai, kurie buvo naudojami Šiaurės jūroje pastatytai vėjo jėgainei  

(Esteban et al., 2015) 
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Pirmą kartą gravitacinio tipo pamatai pastatyti 1973 metais Šiaurės jūroje (Singh et al., 

2010). 2012 metų duomenimis, gravitaciniai pamatai sudarė 16 proc. esamų pamatų. Gravitacinių 

pamatų pagrindinis pranašumas – kaina.  Taip pat gravitaciniai pamatai tinkami vietose, kur sunku 

sumontuoti polius ar vietose, kur didelė ledo susidarymo tikimybė (Malhotra, 2010). Jie gaminami 

iš pigesnių medžiagų, tačiau jų gamybai reikalingos specialios gamybos patalpos, o gabenimas į 

tikslingą vietą ir montavimas yra sudėtingas ir reikalaujantis didesnių lėšų dėl didelio jų dydžio ir 

svorio. Transportavimui reikalingi specialūs laivai, kurie gali dirbti su dideliais kroviniais (10 pav.) 

(He et al., 2016; Kaiser et al., 2012; Project et al., 2009; Vølund, 2005). Gravitaciniams pamatams 

didelę įtaką daro jūros dugnas, todėl prieš montuojant gravitacinius pamatus, jūros dugnas turi būti 

paruoštas – iškastas ir išlygintas. Šio tipo pamatai montuojami sekliame vandenyje, kai jūros 

dugnas nuo 0 iki 25 m. Gravitacinių pamatų SSGG analizė pateikta 2 lentelėje (Higgins et al.,  

2014; Koh et al.,  2016; Project et al., 2009). 

 

 

10 pav. Gravitaciniams pamatams montuoti naudojama įranga  

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

 

2 lentelė. Gravitacinių pamatų SSGG analizė  

Stiprybės Silpnybės 

Priimtina kaina; 

Betono konstrukcija patvari jūrinėje aplinkoje; 

Maži priežiūros kaštai; 

Betono kaina mažesnė nei plieno; 

Greitesnė gamyba; 

Įrengiant nekeliamas didelis triukšmas; 

Mažai įtakojama aplinka; 

Lengvai demontuojami; 

Didelė statybos patirtis. 

Transportavimo ir montavimo sudėtingumas; 

Tinkami tik sekliuose vandenyse; 

Aukštos investicijos pradiniame etape; 

Priklausomai nuo grunto savybių yra skirtingi 

dugno paruošimo metodai; 

Nepalankus oras riboja montavimo darbus; 

Statant gilesniuose vandenyse ženkliai didėja 

kaštai. 
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Galimybės Grėsmės 

Ilgesnis eksploatavimo laikas; 

Uostuose užtenkamai vietos gamybai; 

Galimybė taikyti esant įvairiam dirvožemiui. 

 

Blogomis oro sąlygomis sudėtinga priežiūra; 

Uosto apribojimai – ribota keliamoji jėga; 

Žinių stoka priimant tam tikrus sprendimus 

(pvz., grunto paruošimo metodo parinkimas). 

 

1.4.2. Monopoliniai (poliniai) pamatai 

Plienu armuoti gelžbetoniniai vieno poliaus pamatai yra plačiai naudojami statant jūros vėjo 

jėgaines ir jų parkus. Tai yra dažniausiai pasirenkamas pamatų tipas sekliuose – iki 30 metrų gylio – 

vandenyse (Higgins et al., 2014). 2016 metų duomenimis daugiau nei 75 proc. visų jūrinių vėjo 

jėgainių pamatų sudaro būtent monopolinio tipo pamatai (Carswell et al., 2016). Dažniausiai jie 

gaminami iš plieno, bet gali būti ir iš betono. Šio tipo pamatus sudaro 3,5 – 6 metrų skersmens  

vamzdis, kurio svoris siekia apie 650 tonų. Tinkamiausias gruntas – smėlėtas. Vamzdžio sienelės 

storis svyruoja nuo 40 iki 150 mm,o  20 – 40 metrų šio polio (apie 40 – 50 proc.), priklausomai nuo 

jūros grunto tipo, įkalta arba įgręžta į jūros dugną (11 pav.). Iš esmės tai yra vėjo jėgainės bokšto 

pratęsimas ir įkalimas į gruntą. Pamatų įkalimas yra efektyvesnis ir pigesnis nei gręžimas. 

Monopolinių pamatų storis ir įkalimo į dugną gylis priklauso nuo dirvožemio savybių, aplinkos 

sąlygų, planuojamos apkrovos ir dizaino (Adedipe et al., 2016; Horgan, 2013; Kaiser et al., 2012; 

Randolph, 2005). Pagrindinis monopolinių pamatų privalumas - nereikia dugno paruošimo, tačiau 

kai dugną sudaro stambūs rieduliai, juos reikia išsprogdinti (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 

ekonomiškai geriausias variantas (Damgaard et al., 2014). 

Monopoliniai pamatai statomi jūros plotuose, kur yra stabilus vėjas ir kuo mažesnė 

turbulencija. Kuo gilesnis vanduo, tuo sudėtingesni ir brangesni pamatai. Dažniausiai naudojami, 

kai vandens gylis 5 – 25 metrai. Monopoliniai pamatai pasižymi lankstumu, todėl didėjant vandens 

gyliui, reikalingos didesnės investicijos monopolinių pamatų medžiagoms - reikalingos didesnio 

skermens ir storio konstrukcijos tam  kad išlaikytų didesnę apkrovą (Adedipe et al., 2016; Higgins 

et al., 2014).  Statant vėjo jėgaines siekiama kuo stipresnio vėjo norint padidinti produkciją, tačiau 

kuo stipresnis vėjas, tuo didesnė bangų ir vėjo apkrova tenka jėgainės pamatams. Monopoliniai 

pamatai dažniausiai būna masyvūs, ypač kai gaminami iš betono, ir reikalauja specialių 

transportavimo sąlygų. Gamykloje polis gaminamas dalimis ir instaliavimo vietoje suvirinamas 

(Project et al., 2009; Singh et al., 2010). Monopolinių pamatų SSGG analizė pateikta 3 lentelėje. 
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11 pav. 2007 metų pabaigoje buvo pastatytas 25 vėjo jėgainių parkas monopoliniais 

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

 

3 lentelė. Monopolinių pamatų SSGG analizė 

Stiprybės Silpnybės 

Ekonomiškumas sekliame vandenyje; 

Nereikia dugno paruošimo; 

Didelė statybos patirtis; 

Paprastas dizainas; 

Greita ir nesudėtinga gamybos technologija; 

Betoniniai pamatai tarnauja ilgiau. 

Statomi sekliuose vandenyse; 

Betoniniai pamatai sunkesni, dėl to reikalinga 

spec. įranga; 

Statant gilesniuose vandenyse ženkliai didėja 

kaštai; 

Didelio skersmens monopolinius pamatus sunku 

montuoti ir demontuoti. 

Galimybės Grėsmės 

Galimybė taikyti esant įvairiam dirvožemiui. 

 

Blogomis oro sąlygomis sudėtinga priežiūra; 

Jautrumas turbulencijai. 

 

 

1.4.3. Kesoninio tipo pamatai 

Iki 2002 m. didžiąją dalį vėjo turbinų pamatų sudarė gravitaciniai ir monopoliniai, tačiau 

didėjant energijos poreikiui, būtina keltis giliau į jūrą, kas kelia įššūkį parenkant tinkamus pamatus. 

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

tipo kesoniniai pamatai atitinka šiuos reikalavimus (Stuyts et al., 2013). Pirmą kartą sumontuoti 

1995 metais (Bye et al., 1995). Šie pamatai sudaryti iš plieninių apverstų kibirų, kurie leidžia 

išnaudoti plieno atsparumą ir aukštą betono gniuždomąją galią, kai siurblių pagalba vanduo 
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išsiurbiamas iš pamatų, sukuriamas vakuumas ir jie įsitvirtina į dugną. Dažniausiai naudojamas 

monopodinis pamatų tipas, tačiau gali būti ir tripodinis ir net tetrapodinis (12 pav.). Esminis 

skirtumas tarp šių pamatų tas, kad vietoje vieno prisisiurbiančio kibiro yra trys arba keturi ir jie yra 

mažesni nei monopodinio tipo. Naudojami, kai jūros gylis nuo 5 iki 55 metrų. Pagrindiniai šio tipo 

pamatų privalumai – paprasta struktūra, nereikia paruošti dugno ir lengvesnis bei greitesnis 

montavimas ir demontavimas. Bendra kesoninių pamatų SSGG analizė pateikta 4 lentelėje (Gavin 

et al., 2012; Houlsby et al., 2005; Kurian et al., 2010; Lian et al., 2016; Project et al., 2009). 

 

12 pav. Kesoninių pamatų tipai (iš kairės į dešinę: monopodinis, tripodinis ir tetrapodinis) 

(Houlsby et al., 2005) 

4 lentelė. Kesoninių pamatų SSGG analizė 

Stiprybės Silpnybės 

Paprastesnė statyba; 

Greitai montuojami; 

Patvarumas; 

Atsparumas šoninėms jėgoms; 

Nereikalingi specializuoti laivai; 

Priimtina kaina. 

Ribotas montavimo medžiagų asortimentas; 

Tripodiniai ir tetrapodiniai kesoniniai pamatai 

yra gerokai brangesni už monopodinius. 

 

Galimybės Grėsmės 

Nereikalingas specialus dugno paruošimas. Netinkami esant uolietiems pagrindams. 

 

1.4.4. Karkasinio tipo pamatai 

Karkasiniai pamatai naudojami kaip alternatyva vėjo jėgainėms. Dažniausiai  naudojami 

dujų ir naftos industrijoje, tačiau planuojama, kad iki 2020 metų karkasiniai pamatai sudarys iki 40 

proc. visų jūroje naudojamų vėjo jėgainių pamatų.  
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Karkasiniai pamatai nereikalauja dugno paruošimo, naudojami esant netvirtam dirvožemiui, 

absorbuoja apkrovos jėgas ir išlaiko vėjo jėgainę. Karkasiniai pamatai yra tvirti, tačiau itin sunkūs ir 

dėl to jiems transportuoti reikalinga brangi įranga (Kaiser et al., 2012; Kurian et al., 2009; Project et 

al., 2009). 

 Gali būti trijų ir keturių polių. Trijų polių pamatus sudaro 3 poliai – kojos, keturių polių – 4 

kojos (13 pav.). Poliai surenkami sausumoje ir baržomis plukdomi į montuojamą vietą. Pagrindiniai 

karkasinių pamatų privalumai – nereikia dugno paruošimo, galima naudoti giliuose vandenyse nuo 

25 iki 50m gylio ir pasižymi tvirta konstrukcija, todėl atlaiko dideles vėjo apkrovas. Jų svoris 

dvigubai mažesnis nei monopolinių pamatų, todėl mažesnės išlaidos transportavimui ir montavimui. 

Naudojant karkasinius pamatus giliuose vandenyse, jų gamybai sunaudojama 50 proc. mažiau 

plieno nei monopolinių pamatų gamybai (Adedipe et al., 2016; Higgins et al., 2014). Nenaudojami 

sekliuose vandenyse dėl didesnių kaštų nei kitų pamatų tipų. Platūs poliai riboja prieinamumą prie 

vėjo jėgainės (Project et al., 2009). Karkasinių pamatų SSGG analizė pateikta 5 lentelėje. 

 

13 pav. Keturių polių karkasiniai pamatai naudoti Škotijoje (kairėje, 2007 m.) ir Belgijoje (dešinėje, 

2012 m.) (Lee et al., 2016) 

5 lentelė. Karkasinių pamatų SSGG analizė 

Stiprybės Silpnybės 

Tvirta struktūra; 

Stabilumas; 

Atsparumas bangoms; 

Nereikia dugno paruošimo; 

Tinka giliuose vandenyse. 

Masyvūs pamatai; 

Dideli kaštai; 

Ekonomiškai nepriimtini sekliuose vandenyse. 

Galimybės Grėsmės 

Maža konkurencija; 

Nepriklausomybė nuo vietos. 

Reikalinga spec. įranga transportavimui. 
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1.4.5. Plūduriuojančio tipo pamatai 

Vystant vėjo energetiką jūroje, vis labiau siekiama statyti vėjo jėgaines kuo toliau nuo 

kranto. Didesni vėjo energijos ištekliai yra 5 – 50 km nuo kranto, kur vandens gylis dažniausiai 

didesnis nei 20 m. Tyrimai rodo, kad stacionarūs pamatai, pavyzdžiui, monopoliniai, gravitaciniai, 

karkasiniai, ekonominiu atžvilgiu nepriimtini montuoti gilesniame nei 30 m vandens gylyje, todėl 

buvo pradėti kurti plūduriuojantys pamatai (Zhang et al., 2013). Jau 1972 metais Heronemus pasiūlė 

plūduriuojančių pamatų koncepciją, tačiau tik 1990 metais pradėta rimčiau vertinti plūduriuojančių 

pamatų panaudojimą giliuose (50 – 300 m) vandenyse. Šie pamatai gali būti montuojami 

gilesniuose vandenyse (daugiau nei 50 m) ir tinka esant nepalankiam dugnui (Higgins et al., 2014). 

Taip pat plūduriuojančių turbinų pamatai lengviau transportuojami ir perkonstruojami (Abhinav et 

al., 2015; Koh et al., 2016; Liu et al., 2016). Vienas iš plūduriuojančių vėjo jėgainės pamatų iššūkių 

– vėjo sukeltas latentinis judesys, kuris labai padidina apkrovą dėl didelių inercijos ir gravitacijos 

jėgų (Si et al., 2014). Plūduriuojančių pamatų privalumai lyginant su fiksuotais pamatais: 

– Mažiau išlaidų lyginant su fiksuoto tipo pamatais; 

 – Lankstesnės statybų ir montavimo sąlygos; 

 – Lengvai eksploatuojami ir pašalinami; 

 – Platus techninių sprendimų ir pamatų dizaino pasirinkimas; 

 – Galima statyti įvariuose regionuose, įskaitant Rytų Aziją (Kinijos, Japonijos, Korėjos), 

JAV (šiaurės ir vakarų, šiaurės rytų pakrantės ir Aliaska), Viduržemio jūrą (Prancūzija, Ispanija, 

Italija) ir Norvegiją (Gueydon, 2016; Liu et al., 2016). 

Plūduriuojantys pamatai pagal tvirtinimo elementus gali būti kelių rūšių ir grafiškai 

iliustruoti 14 pav.:  

1. f – strypo tipo (angl. Spar) plūduriuojantis pamatas, sudarytas iš ilgo plieninio cilindro, 

kuris tvirtinamas švartavimosi lynais ir inkarais; 

2. g  ir h – įtemptos atramos tipo (angl. Tension-Leg Platform) - plaukiojanti platforma iš 

dalies panardinama ir pritvirtinama plonu strypu ar keliais strypais; 

3. i – pusiau pliaukiojantys pamatai (angl. Semi-Submersible) - pusiau povandeninė 

trikampė ar stačiakampė struktūra, kuri pritvirtinama lynais (Koh et al., 2016). 
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14 pav. Plūduriuojančių pamatų tipai (Koh et al., 2016) 

Plūduriuojantys pamatai, lyginant su fiksuoto tipo vėjo jėgainių pamatais, montuojami 

gilesniuose vandenyse. Plūduriuojančių pamatų tipų tarpusavio palyginimas pateiktas 6 lentelėje. 

Strypo tipo pamatai yra atsparesni bangavimui ir montuojami gilesniame vandenyje nei įtemptos 

atramos ar pusiau plūduriuojantys. Tačiau įtemptos atramos tipo pamatams reikia mažiau 

priežiūros, jų stabilumas didesnis, nors savasis svoris yra mažiausias iš visų plūduriuojančių pamatų 

tipų. Pusiau plūduriuojančio tipo pamatai pagal gamybos ir montavimo sudėtingumą yra pranašesni 

už kitus plūduriuojančių pamatų tipus. 

 

6 lentelė. Plūduriuojančių pamatų tipų palyginimas (Bradley, 2015; Liu et al., 2016) 

 Strypo tipo (f) Įtemptos atramos (g, h) 
Pusiau plūduriuojantys 

(i) 

Svoris 11500 1100 2500 

Stabilumas ++++ +++++ ++ 

Mažiausias vandens gylis 80 >50 50 

Priežiūra 0 + - 

Atsparumas bangavimui + 0 - 

Gamyba ir montavimas - - + 

Švartavimas - + - 

 

Pusiau plūduriuojančio tipo pamatai 

Pusiau plūduriuojantys vėjo jėgainių pamatus sudaro trys cilindrų formos stulpai, kurie 

tarpusavyjje yra sujungti ir pritvirtinti prie dugno šešiais lynais (Lopez-Pavon et al., 2015). Šių 

pamatų struktūra pavaizduota 15 pav.  Pusiau plūduriuojančio tipo pamatai  montuojami ne 

gilesniame nei 50 m vandens gylyje. Tai tarpinis variantas tarp monopolinio ir strypo tipo pamatų. 

Pagrindiniai šių pamatų trūkumai – vėjo sukelto bangavimo, ledų, jūros srovių, audrų ir potvynių 

įtaka stabilumui. Lyginant su kitais dviem plūduriuojančių pamatų tipais, pusiau plūduriuojančio 

pamato privalumai: 
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 - Išlaidos, susijusios su švartavimosi sistemomis, yra santykinai mažesnėsnės nei kitų tipų 

plūduriuojančių pamatų. 

 - Pamatų statyba, surinkimas, įrengimas ir eksploatacija gali vykti prieplaukoje. Užbaigti 

pamatai su įdiegta vėjo turbina gali būti velkami į reikiamą vietą. 

 - Bangų pasipriešinimas panašus į strypo tipo pasipriešinimą, bet mažesnis nei įtemptos 

atramos (Bradley, 2015).  

 

 

15 pav. Pusiau plūduriuojančio tipo pamatų struktūra 

 

Lyginant su visais jūrinių vėjų jėgainių pamatų tipais, pagrindiniai pusiau plūduriuojančių 

pamatų tipo privalumai yra santykinai maža priklausomybė nuo vietovės ir mobilumas. Pusiau 

plūduriuojantys pamatai lengvai tempami ir montuojami, tačiau yra ganėtinai brangūs dėl didelės 

struktūros. Šias išlaidos išlaidos sumažėtų masinės gamybos metu, tačiau  tai reikštų didesnę 

tarptautinę konkurenciją. Pusiau plūduriuojančių pamatų pagrindinės silpnybės – jautrumas 

bangavimui ir didesnė korozijos tikimybė. Išsamesnė SSGG analizė pateikta 7 lentelėje. 

 

7 lentelė. Pusiau plūduriuojančių pamatų SSGG analizė 

Stiprybės Silpnybės 

Surinkimas sausumoje; 

Paprastas montavimas; 

Paprastas demontavimas; 

Priežiūra gali vykti sausumoje; 

Maža grimzlė; 

Didelis turbinos svoris mažai įtakoja pamatus; 

Nepriklauso nuo grunto sąvybių; 

Jautrumas bangoms; 

Aukštos gamybos sąnaudos; 

Kompleksinė struktūra; 

Ledų įtaka ir korozijos pavojus. 
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Stabilumas; 

Nepriklauso nuo vandens gylio. 

Galimybės Grėsmės 

Didelė pasaulinė rinka; 

Nepriklausomybė nuo vietos; 

Skirtingos taikymo galimybės. 

Tarptautinė konkurencija; 

Mažai patirties gaminant ir eksploatuojant šiuos 

pamatus. 

 

Strypo tipo plūduriuojantys pamatai 

Strypo tipo plūduriuojančius pamatus sudaro vertikalus cilindras su balastu apačioje ir 

pritvirtintas prie dugno švartavimo lynais. Cilindras sudarytas iš plieno ir/arba betono, pripildytas 

vandens ir žvyro tam, kad išlaikytų cilindrą vertikalioje padėtyje.  Šio tipo pamatus galima montuoti 

tik giliame vandenyje dėl didelės grimzlės - mažiausias vandens gylis 60 m, nors gali prireikti ir 80 

– 120 m. 

Norvegijoje esančios kompanijos Siemens ir Statoil ,,Hywind“ 2009 metais parengė pirmąjį 

pasaulyje tokio plataus masto  projektą pasaulyje ir sumontavo plaukiojančią strypo tipo pamatus 

turinčią 2,3 MW galingumo vėjo turbiną (16 pav.) Šiaurės jūroje 10 km nuo pietvakarinės 

Norvegijos pakrantės. ,,Hywind“ technologija skirta montuoti 120 – 700 m vandens gylyje. Pamatų 

struktūra sudaryta iš plieno vamzdžio, kuris užpildytas balastu – akmenimis ir vandeniu. ,,Hywind“ 

vėjo jėgainė sumontuota 100 m vandens gylyje ir jos stabilumą palaiko 3 švartavimosi lynai 

(Jamalkia et al., 2016; Muliawan et al., 2013). 

 

16 pav. Hywind koncepcija (Muliawan et al., 2013) 
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Lyginant su visais jūrinių vėjų jėgainių pamatų tipais, strypo tipo pamatų pagrindinis 

privalumas paprasta ir stabili struktūra, kurią būtų galima standartizuoti ir gaminti masinę 

produkciją. Pagrindinės šių pamatų silpnybės – nėra galimybės konstrukcijos surinkti sausumoje ir 

priklausomybė nuo vandens gylio. Išsamesnė SSGG analizė pateikta 8 lentelėje.  

 

8 lentelė. Strypo tipo plūduriuojančių pamatų SSGG analizė 

Stiprybės Silpnybės 

Paprasta struktūra; 

Stabili struktūra; 

Nepriklauso nuo grunto savybių. 

Didelė grimzlė; 

Negalimas surinkimas sausumoje; 

Netinka sekliuose vandenyse. 

Galimybės Grėsmės 

Sąveika su vėjo jėgainės bokšto gamyba. Tinkami tik tam tikroms vietovėms; 

Labai priklauso nuo vietovės sąlygų; 

Reikalingi specialūs laivai. 

 

Įtemptos atramos tipo plūduriuojantys pamatai 

Įtemptos atramos pamatai susideda iš horizontalių ir vertikalių konponentų. Horizontali 

viršutinė konstrukcija yra pritvirtinta prie dugno įtemptais, dažniausiai keturiais, vertikaliais 

švartavimo lynais (17 pav.).   

 

17 pav. Įtemptos atramos tipo plūduriuojančių pamatų dizaino galimybės (Bachynski et al.,  2012) 

 

Švartavimo lynai dažniausiai pažeidžiami dėl svyravimų įtampos. Paprastai montuojami 70 

– 200 m vandens gylyje. Tokiame vandens gylyje šio tipo pamatų  pasirinkimas vienas iš 
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ekonomiškiausių variantų.  Šio tipo pamatai gali būti montuojami žemiau vandens linijos, todėl 

mažiau  reaktyvūs jūros bangavimui nei kiti plūduriuojantys pamatai ir  yra stabilesni. Jie taip pat 

pasižymi lengvu demontavimu, perkėlimu į kitą eksploatacijos vietą, yra lengvai prižiūrimi. Be to 

jie yra saugesni seismiškai aktyvioje zonoje lyginant su fiksuoto tipo pamatais  (Bachynski et al., 

2012; Chandrasekaran et al., 2001; Tabeshpour et al., 2006). Įtemptos atramos tipo plūduriuojančių 

pamatų SSGG analizė pateikta 9 lentelėje. 

9 lentelė. Įtemptos atramos tipo plūduriuojančių pamatų SSGG analizė. 

Stiprybės Silpnybės 

Mažos gamybos sąnaudos; 

Stabili konstrukcija; 

Atsparumas bangoms; 

Nesudėtingas švartavimas. 

Kompleksinis tvirtinimas; 

Mažai testavimo duomenų; 

Priklauso nuo grunto savybių; 

Surinkimas jūroje; 

Jautrumas svoriui; 

Netinka sekliuose vandenyse. 

Galimybės Grėsmės 

Mažos masinės gamybos sąnaudos; 

Maža konkurencija. 

Nebrandi technologija; 

Montavimui reikalingi speciali technika; 

Priklauso nuo vietovės sąlygų; 

Potvynių įtaka. 

 

1.5. Kompleksinio vertinimo metodai  

1.5.1. Daugiakriterinis sprendimo priėmimo metodai ir jų klasifikacija 

Daugiakriterinis sprendimas (angl. Multi-criteria decision making – MCDM) – viena iš 

sprendimų šakų. MCDM naudojamas norint surasti racionalų sprendinį, kuris labiausiai tenkintų 

suinteresuotus amenis (Zimmermann, 2001). Daugiakriteriniai sprendimų priėmimo metodai 

naudojami optimalaus sprendimo radimui ir skirstomi i šias grupes – daugiaobjekčius (angl. 

Multiple Objective Decision Making - MODM) ir daugiatikslius (angl. Multiple Atrbute Decision 

Making – MADM). Daugiakriteriniai sprendimo priėmimo metodai naudoja vektorinę optimizaciją, 

kuri pagrįsta sprendimo proceso modeliu. 

Daugiatiksliai metodai naudingi, kai reikia išrinkti racionalią alternatyvą iš konkretaus 

alternatyvų sąrašo ir nagrinėja problemas, kurių sprendimų aibė yra diskreti, t.y. sudaro aibė galimų 

alternatyvų. Alternatyvos 𝐴 = (𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑖 , … , 𝐴𝑚) – tai galimi skirtingi sprendimai, apibūdinami 
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tam tikrais rodikliais (Brauers et al., 2006). Skirtingi rodikliai(𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑗, … , 𝑋𝑛) apibūdina 

skirtingus požiūrius į alternatyvas, todėl jie gali ir prieštarauti vieni kitiems. Rodikliai gali būti 

kiekybiniai (svoris – tonomis, gylis – kilometrais ir pan.) ir kokybiniai, todėl norint palyginti 

alternatyvas, juos būtina normalizuoti. Taip nustatomi rodiklių reikšmingumai, kurie rodo, kiek 

vieni rodikliai yra svarbesni už kitus (Brauers et al.,  2006). Atsižvelgiant į turimą informaciją apie 

rodiklius, kuri gaunama iš sprendimą priimančio asmens, daugiatiksliai metodai gali būti 

klasifikuojami į keturias metodų klases (10 lentelė): metodai pagrįsti daugiakriterine naudingumo 

teorija, analitinės hierarchijos ir neapibrėžtų aibių metodai, lyginamosios preferencijos metodai ir  

verbalinės analizės sprendimų metodai (Chen et al., 1992; Triantaphyllou, 2000; Zavadskas et al., 

2004). 

 

10 lentelė. Daugiatikslių metodų klasifikacija 

 

Pasaulyje sukurta nemažai daugiatikslių sprendimo metodų, bet kol kas nėra nustatyta, kuris 

labiausiai tinka spręsti vienokio ar kitokio tipo uždavinius. Egzistuoja įvairiausių daugiakriterinių 

metodų, turinčių savo privalumų ir trūkumų, pradedant nuo paprasčiausių metodų tokių kaip VS – 

vietų suma, GV – geometrinis vidurkis, SAW,  baigiant sudėtingesniais, turinčiais nuodugnesnę 

vidinę logiką kaip, TOPSIS ir COPRAS (Sergejeva, 2011). Praktiškai, nė vieno metodo negalima 

pritaikyti iš karto. Kiekvienas metodas turi savo privalumą bei specifiką. Skirtingi metodai naudoja 

skirtingą normalizavimą, duomenų transformavimą (Bureika et al., 2012).  

Metodų klasė Informacija apie rodiklius Metodai 

Metodai pagrįsti 

daugiakriterine naudingumo 

teorija 

Kiekybiniai matavimai 

SAW, TOPSIS,TOPSIS-G 

MOORA, MultiMOORA, VIKOR, 

COPRAS, COPRAS-G, ARAS 

Analitinės hierarchijos ir 

neapibrėžtų aibių metodai 

Kokybiniams matavimai 

pervesti į skaitines reikšmes 

AHP, Fuzzy, Fuzzy TOPSIS, 

Fuzzy AHP 

Lyginamosios preferencijos 

metodai 

Kiekybiniai ir kokybiniai 

matavimai 

ELECTRE, PROMETHEE, 

TACTIC, UTA, MELCHIOR, 

MAUT 

Verbalinės analizės 

sprendimų metodai 

Kokybiniai matavimai, kurie 

nepereinama į kiekybinį 

pavidalą 

ZAPROS, PARK, ORKLASS, 

CLARA, DIFLASS, CIKL 
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Lietuvoje daugiatikslius sprendimų metodus pradėjo vystyti E. K. Zavadskas. Kartu su 

bendraautoriais yra išleidęs nemažai knygų, kuriose aptariami esami daugiatiksliai sprendimo 

metodai, taip pat atrasti nauji ar patobulinti esami (Zavadskas, 2004). Dažniausiai MCDM metodų 

rodikliams priskiriamos reikšmės, kurios parodo, kiek vienas rodiklis svarbesnis už kitą ir taip 

nustatomas santykinis reikšmingumas. Uždaviniams išspręsti sudaroma rodiklių, 

charakterizuojančių lyginamų objektų, statistinių duomenų arba ekspertų vertinimo matrica 

(Bureika et al., 2012; Zimmermann, 2001). MCDM sudaro trys pagrindiniai žingsniai:  

1. Rodiklių ir alternatyvų  nustatymas; 

2. Rodiklių reikšingumo nustatymas; 

3. Rodiklių skaitinių reikšmių apdorojimas ir alternatyvų rangų nustatymas (nuo geriausios 

ir mažiausiai priimtinos) (Podvezko et al., 2013). 

Šiame darbe buvo naudojami kiekybiniais matavimais pagrįsti sprendimo priėmimo 

metodai:  

 MOORA (angl. Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis) – 

daugiatikslio optimizavimo santykinių dydžių analizės pagrindu metodas; 

 COPRAS (angl. COmplex PRoportional ASsessment) – kompleksinio 

proporcingumo vertinimo metodas; 

 TOPSIS (angl. Technique for Order Perference by Similarity to Ideal Solution) – 

artumo idealiam taškui metodas; 

 SAW (angl. Simple Additive Weighting) – paprastasis adityvus svorių metodas; 

  WASPAS  (angl. Weighted Aggregated Sum Product ASsessment) - svorinės 

agreguotos sumos metodas (MacCrimmon, 1968; Zavadskas ir kt., 1996; Hwang et 

al., 1981).  

 

1.5.2. Rodiklių reikšmingumo nustatymas 

Viena iš svarbiausių šių MCDM dalis – kriterijų reikšmingumo (svorio) nustatymas, kuris 

nurodo tam tikro rodiklio svarbą nagrinėjamam uždaviniui. Atskirų kriterijų įtaka tiriamajam 

obektui nevienoda, todėl ir būtinas reikšmingumo nustatymas. Reikšmingumas skirstomas į: 

objektyvų ir subjektyvų. Svarbiausiam kriterijui nustatomas didžiausias svoris, o suskaičiuoti 

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

 
∑𝜔𝑖

𝑚

𝑖=1

= 1. (1) 
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Objektyvus rodiklių reikšmingumas ir jo nustatymas 

Objektyvus rodiklių reikšmingumas pagrįstas rodiklių reikšmėmis, todėl šio reikšmingumo 

neįtakoja ekspertų nuomonė apie tam tikrų rodiklių svarbą (Zavadskas et al., 2004). Objektyviam 

reikšmingumui nustatyti dažniausiai taikomas entropijos metodas. Objektyvaus rodiklių 

reikšmingumo reikšmėms nustatyti naudojama sprendimų matrica, kurios stulpeliai rodo rodiklius, 

o eilutės – alternatyvas. Pagrindinis entropijos metodo minusas – galima taikyti tik tada, kai visus 

sprendimų matricos rodiklius reikia maksimizuoti (Podvezko et al., 2014; Ustinovichius et al., 

2007). 

 

Subjektyvus rodiklių reikšmingumas ir jo nustatymas 

 

Subjektyvių kriterijų  svorių nustatymo pagrindą sudaro specialistų ekspertų nuomonė, todėl 

vertinimai dažnai nesutampa. Kuo daugiau ekspertų, tuo tikslesni skaičiavimai. Vertinimas 

priklauso nuo: eksperto kvalifikacijos, darbo specifikos, suinteresuotumo, patirties ir kt. Galima 

vertinti ekspertų nuomonę, jei statistiškai nuomonės yra suderintos. Vertinimo suderinamumui 

nustatyti taikoma Kendallo konkordancijos koeficientas (Andruškevičius, 2016; Fouladgar et al., 

2012). Subjektyvius reikšmingumus galima apskaičiuoti taikant įvairius metodus. Jų klasifikacija 

pateikta 18 pav. (Podvezko et al., 2014). 

 

 

18 pav. Subjektyvių reikšmingumų skaičiavimo metodų klasifikacija 

 

Kriterijų rangavimo metodas 

Pačiam svarbiausiam kriterijui suteikiamas aukščiausias rangas, lygus vienetui, antram  

pagal svarbumą – rangas du ir t.t. Paskutiniam kriterijui pagal svarbumą rangas m, kurio numeris 

atitinka lyginamų kriterijų skaičių.  Metodo privalumas - lengvai taikomas, tačiau nėra tikslus 

(Podvezko et al.,  2014). 
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Tiesioginiai ir netiesioginiai vertinimai 

Tiesioginio vertinimo metu kiekvieno eksperto visų vertinimų svorių suma turi būti lygi 

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

ekspertų vertinimų suma nėra ribojama (Podvezko et al.,  2014). 

 

Paprasčiausias kriterijų porinio palyginimo metodas 

Vertinami kriterijai poromis ir lyginami tarpusavyje, kuris yra svarbesnis. Palyginimo 

rezultatas yra kvadratinė matrica. Privalumas: automatiškai nustatomi svorių rangai. Trūkumas: 

metodui reikalingas didelis ekspertų skaičius (Podvezko et al.,  2014). 

 

SWARA metodas 

SWARA metodas naudojamas rodiklių reikšmingumui nustatyti – tai laipsniškas porinio 

rodiklių santykinės svarbos lyginimo metodas. Jo pagrindą sudaro ekspertų kriterijų reikšmingumo 

vertinimas ci procentais. Kriterijai preliminariai  ranguojami ir surašomi eilės tvarka pagal 

svarbumą. Tada skaičiuojami šalia esančių vertinimų skirtumai vieneto dalimis (Podvezko et al.,  

2014). 

 

AHP metodas 

AHP metodas remiasi ekspertine porinio palyginimo skale. Šis metodas vienas iš dažniausiai 

taikomų metodų pasaulyje, kurį pasiūlė T.Saaty. Porinį palyginimą atlieka ekspertai, kurie turi 

ilgametę patirtį vertinamojoje srityje. Ekspertai lygina tarpusavyje visus vertinamus rodiklius, 

naudodamiesi porinio palyginimo skalės duomenimis pagal 5 balų sistemą (1-3-5-7-9). Penkių balų 

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

 

11 lentelė. 5 balų vertinimo sistema (Saaty, 1977) 
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Sudaryta anketa pildoma šiuo principu: eilutėje esantis rodiklis lyginamas su stulpelyje 

esančiais rodikliais. Jei abu rodikliai vienodai lygūs – rašomas vienetas. Jeigu eilutėje esantis 

rodiklis yra svarbesnis nei stulpelyje esantis rodiklis, rašomas svarbumą nusakantis sveikas 

skaičius, o stulpelyje esančio rodiklio langelyje įrašomas atvirkštinis skaičius. Žemiau pateiktas 

anketos pildymo pavyzdys (12 lentelė), kuriame matyti, jog antras ir trečias rodikliai yra vienodai 

svarbūs, pirmas rodiklis yra nepalyginti svarbesnis už trečią, o antro rodiklio svarba mažai kuo 

skiriasi nuo pirmo. 

12 lentelė. 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 kvadratinė matrica, kuri naudojama subjektyvaus rodiklių 

reikšmingumui nustatyti. Privalumai: lankstumas, patogumas sprendimo priėmėjams, 

suderinamumų tikrinimas, galima vertinti alternatyvas tiek kokybinių, tiek kiekybinių rodiklių 

atžvilgiu (Ramanathan, 2001; Saaty, 1977, 1980). 

Taikant AHP metodą naudojamos santykinės reikšmės, todėl metodas tinka ir 

bedimensiniams ir dimensiniams rodikliams vertinti. Vertintojų rezultatų lentelės tampa 

kvadratinėmis matricomis: 

 

𝑃 = ⌊

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

… … … …
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

⌋. 
(2) 

 

Matricos X elementai – tai rodiklių reikšmingumo santykiai: 

 𝑥𝑖𝑗 =
𝑞𝑖

𝑞𝑗
, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅. 

(3) 

Pagal T. Saaty šio metodo reikšmingumai yra lyginimo matrices X tikrinio vektoriaus, 

atitinkančio didžiausią reikšmę 𝑚𝑎𝑥, normalizuotos komponentės: 

 
𝑚𝑎𝑥 = ∑𝑥𝑖𝑗 ∙

𝑞𝑖
′

𝑞𝑗
,

𝑛

𝑖=1

 (4) 

čia 𝑚𝑎𝑥 – didžiausia ekspertų matrices X tikrinė reikšmė. 

Rodiklių reikšmingumai, kurie buvo gauti AHP metodu, gali būti laikomi pakankamai 

patikimais, jei ekspertų nuomonių dėl rodiklių rangavimo suderinamumas pakankamas. Norint 
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patikrinti matricos neprieštaringumą ir nustatyti suderinamumo koeficientą 𝐶. 𝑅. naudojamas 

suderinamumo 𝐶. 𝐼. ir atsitiktinumo 𝑅. 𝐼. indeksai. 

Matrica dauginama iš vektoriaus, suformuotas kiekvienas reikšmingumas 𝑞 =

(𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑛)𝑇 ir gaunama matrica: 

 

𝐵𝑞 = 

⌊
 
 
 
 
 
 
𝑞1

𝑞1

𝑞1

𝑞2
…

𝑞1

𝑞𝑗
…

𝑞1

𝑞𝑛
… … … … … …
𝑞𝑖

𝑞1

𝑞𝑖

𝑞2
…

𝑞𝑖

𝑞𝑗
…

𝑞𝑖

𝑞𝑛
… … … … … …
𝑞𝑛

𝑞1

𝑞𝑛

𝑞2
…

𝑞𝑛

𝑞𝑗
…

𝑞𝑛

𝑞𝑛⌋
 
 
 
 
 
 

 ∙

⌊
 
 
 
 
𝑞1

…
𝑞𝑗

…
𝑞𝑛⌋

 
 
 
 

=   

⌊
 
 
 
 
𝑞1

′

…
𝑞𝑗

′

…
𝑞𝑛

; ⌋
 
 
 
 

.  

 

 

(5) 

 

𝐶. 𝐼. ir 𝐶. 𝑅. reikšmės randamos pagal šias formules: 

 
𝐶. 𝐼. =

𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
, (6) 

 
𝐶. 𝑅. =

𝐶. 𝐼.

𝑅. 𝐼.
. (7) 

 

𝑅. 𝐼. reikšmės parenkamos pagal matricos komponentų skaičių iš T. Saaty koeficientų 

lentelės (13 lentelė). 

13 lentelė. T. Saaty koeficientų lentelė 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ≥15 

R.I. 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59 

 

Jei apskaičiuotas 𝐶. 𝑅. < 0,1, tada matrica yra suderinta. 
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II. JŪRINĖS VĖJO JĖGAINĖS PAMATŲ TIPO PARINKIMAS 
 

2.1. Daugiatikslis sprendimo priėmimas 

Pagrindinės uždavinio sprendimą sudarančios dalys: 

1. Alternatyvų parinkimas; 

2. Rodiklių, pagal kuriuos vertinamos alternatyvos, nustatymas; 

3. Alternatyvų rangavimas. 

 

2.2. Jūrinės vėjo jėgainės pamatų tipo alternatyvos 

Pagal pasirinktą jūros vietovę skiriasi jūros dugno tipas, vandens gylis, vėjo greitis, todėl 

skiriasi ir pasirinkti pamatų tipai. Skirtingi jūrinių vėjo jėgainių pamatų tipai tarpusavyje skiriasi 

montavimo sudėtingumu, atsparumu aplinkos sąlygoms, įtaka aplinkai, kaina ir pan. Lietuvos IEZ ir 

teritoriniuose vandenyse galima naudoti penkis jūrinių vėjo jėgainių pamatų tipus, kurie jau buvo 

aptarti 1.4 skyriuje: 

1. Gravitaciniai pamatai; 

2. Monopoliniai pamatai; 

3. Kesoniniai pamatai 

4. Karkasiniai pamatai; 

5. Plūduriuojantys pamatai. 

 

2.3. Vertinimo rodikliai 

Jūrinės vėjo jėgainės tipo parinkimui taikant optimizavimo metodus, iš pradžių pasirenkami 

rodikliai ir nustatomi jų reikšmingumai, kurie parodo tam tikro rodiklio svarbą. Kaip jau buvo 

minėta anksčiau, rodiklių nustatymo būdai gali būti objektyvūs ir subjektyvūs. Šiam tiriamajam 

darbui atlikti buvo pasirinktas subjektyvus  rodiklių reikšmingumų nustatymo metodas – AHP. 

Atliekant jūrinių vėjo jėgainių pamatų multikriterinę analizę vertinimo metodika suformuota 

remiantis tvaraus vystymo principais (19 pav.) – ekonominių, techninių ir aplinkos veiksnių 

balansu. Norint kuo tiksliau išspręsti išsikeltą uždavinį – parinkti optimaliausią alternatyvą – reikia į 

jį pažvelgti iš įvairių pusių, todėl rodiklius galima sugrupuoti į 3 rūšių veiksnius: 

a. ekonominius (investicijos, tarnavimo laikas, išlaikymas ir priežiūra); 

b. aplinkos (estetinis įvertinimas, ekologiškumas ir įtaka florai/faunai); 
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c. techninius (užimamos teritorijos plotas, statybos trukmė, vandens gylis, atstumas nuo 

kranto, savasis svoris, jūros dugno tipas, montavimo ir demontavimo sudėtingumas, 

stabilumas, novatoriškumas, gamyba, transportavimas, patvarumas ir pamatų 

paplovimas). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 pav. Tvaraus vystymo veiksnių santykis 

 

Parenkant optimaliausią alternatyvą pasirinktai vietovei, buvo atrinkta 19 vertinimo rodiklių, 

kurie detaliau aprašyti 14 lentelėje. Vienas rodiklis išreikštas skaitine reikšme, o kiti vertinami 

balais (5 balų sistema).   

Pagal nustatytus  rodiklius buvo sudaryta T. Saaty porinio palyginimo skalė  ir atlikta 

apklausa (2016.11.07 -2017.01.09). Kontingentas – Klaipėdos universiteto dėstytojai ir Skuode 

esančių įmonių UAB ,,Kuršasta” ir UAB ,,Skobartas” bei  VĮ Klaipėdos regiono kelių projektų 

vadovai ir statybos inžinieriai. Kiekvienas vertintojas tarpusavyje lygino pateiktus rodiklius ir 

vertino, kuris iš dviejų lyginamų rodiklių yra svarbesnis. 

 

14 lentelė. Variantų lyginamųjų rodiklių aprašymas 

Nr. Rodiklis Apibūdinimas 

1. Investicijos 

Mažiausia ir didžiausia projekto įgyvendinama suma. 

Vertinimo skalė: 1 – mažiausios investicijos, 5 – didžiausios 

investicijos 

2. Statybos trukmė 

Trumpiausias ir ilgiausias projekto įgyvendinimo laikas. 

Vertinimo skalė: 1 – trumpiausiai trunkantis įgyvendinimo laikas, 5 – 

ilgiausiai trunkantis įgyvendinimo laikas. 

3. 
Užimamos teritorijos 

plotas 

Vėjo jėgainės pamatų užimamas teritorijos plotas. 

Vertinimo skalė: 1 – daugiausiai vietos užimantys, 5 – mažiausiai 

vietos užimantys. 

4. Tarnavimo laikas 

Labai svarbu, kiek laiko tarnaus vėjo jėgainės pamatai, juolab, kad 

investicijos yra itin didelės ir reikia apskaičiuoti atsiperkamumą. 

Vertinimo skalė: 1 – trumpiausiai tarnaujantys pamatai, 5 – 

ilgiausiai tarnaujantys pamatai 

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

 

 

 

 

Techniniai 

 

Ekonominiai 

Aplinkos 
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metrais 

6. Atstumas nuo kranto 

Pamatų tipo naudojimas priklausomai nuo atstumo nuo kranto. 

Vertinimo skalė: 1 – mažiausias atstumas, 5 – didžiausias atstumas 

nuo kranto. 

7. 
Išlaikymas ir 

priežiūra 

Kaštai remonto darbams 

Vertinimo skalė: 1 – mažiausi kaštai, 5 – didžiausi kaštai. 

8. Estetinis įvertinimas Vėjo jėgainės pamatų estetinis priimtinumas. 

Vertinimo skalė: 1 – kertasi su landšaftu, 5 – gražiai susilieja vaizde 

9. Savasis svoris Pamato konstrukcijos svoris, tampriai susijęs su jo montavimu ir 

gamyba. 

Vertinimo skalė: 1 – mažas, 5 – labai didelis. 

10. Jūros dugno tipas Konstrukcijos pritaikomumas prie esamo grunto montavimo vietoje. 

Vertinimo skalė: 1 – jūros dugno tipas nepriimtinas pamatams, 5 – 

dugno tipas puikiai tinkantis pamatams  

11. Montavimo 

sudėtingumas 

Dėl skirtingų konstrukcijų, gabaritų bei skirtingo montavimo 

pobūdžio skiriasi montavimo sudėtingumas (pagrindiniai veiksniai – 

laikas ir kaina). 

Vertinimo skalė: 1 – pamatai lengvai montuojami, 5 – pamatų 

montavimas labai sudėtingas  

12. Demontavimas Konstrukcijos demontavimas, kai pamato konstrukcija tampa 

nebereikalinga arba reikia keisti vėjo jėgainių dislokavimo vietą. 

Vertinimo skalė: 1 – pamatų demontavimas neįmanomas ar sunkiai 

vykdomas, 5 – lengvas demontavimas 

13. Stabilumas Konstrukcijos atsparumas veikiančioms jėgoms, sukeliančioms įlinkį 

ir poslinkį. 

Vertinimo skalė: 1 – menkas pamatų stabilumas, 5 – aukšto lygio 

pamatų stabilumas  

14. Novatoriškumas Pamatų tipo inovatyvumas ir išskirtinumas. 

Vertinimo skalė: 1 – neišsiskiria naujovėmis, 5 – inovatyvūs ir 

išskirtiniai pamatai  

15. Gamyba Gamybos sudėtingumas, priklausomai nuo pamatų konstrukcijos ir 

dydžio. 

Vertinimo skalė: 1 – gamyba lengva, 5 –  gamyba sudėtinga  

16. Pamatų paplovimas Galimas grunto išplovimas po pamatais. 

Vertinimo skalė: 1 – nėra ar minimalus pamatų paplovimas, 5 – 

didelis pamatų paplovimas 

17. Patvarumas Atsparumas nusidėvėjimui ar rūdijimui dėl aplinkos veiksnių ar 

krovos darbų. 

Vertinimo skalė: 1 – žemo lygio pamatų patvarumas, 5 –  aukšto 

lygio pamatų patvarumas 

18. Ekologiškumas ir 

įtaka florai/faunai 

Svarbu atsižvelgti į jūros dugno ekosistemos drumstimą sukeliančius 

veiksnius ir šešėlį, kurį gali užtraukti pastatyta konstrukcja, bei  

poveikį florai ir faunai. 

Vertinimo skalė: 1 – neįtakoja ar įtakoja minimaliai, 5 –  stipriai 

įtakoja  

19. Transportavimas Pamatų gabenimas iš gamybos vietos į montavimo vietą. 

Vertinimo skalė: 1 – pamatai lengvai transportuojami, 5 –  

sudėtingas pamatų transportavimas  
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2.4. Magistrinio darbo uždaviniams spręsti naudojami daugiatikslio vertinimo 

metodai 

2.4.1. SAW metodas 

SAW (angl. Simple Aditive Weight) – MacCrimmon sukurtas paprastasis suminio svorio 

metodas. Šis metodas naudoja tik maksimizuojamuosius teigiamus rodiklius (MacCrimmon, 1968; 

Sergejeva, 2011). SAW yra vienas iš paprastesnių ir plačiausiai taikomų metodų.  

SAW etapai:  

1. Normalizuojama sprendimų matrica; 

2. Normalizuotos matricos to paties varianto kiekvienas narys dauginamas iš jo 

reikšmingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos nariais. 

Pradiniai duomenys yra sprendimo matrica ir efektyvumo rodiklių reikšmingumo reikšmės 

(𝑞1
∗, 𝑞2

∗, ..., 𝑞𝑛
∗ ), tenkinančios sąlygą: 

 
∑𝑞𝑗

∗ = 1

𝑛

𝑗=1

. (8) 

 

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

formulę: 

 𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑗
𝑚𝑎𝑥 , 𝑖 = 1;  𝑗 = 1. (9) 

 

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

formulę: 

 
𝑥̅𝑖𝑗 =

𝑥𝑗
𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑖𝑗
 𝑖 = 1; 𝑗 = 1. (10) 

 

Nustatant varianto racionalumą, atitinkami normalizuotos matricos nariai dauginami iš 

efektyvumo rodiklių reikšmingumo ir gautos rezultatai susumuojami. Racionalaus varianto 

sandaugų suma bus maksimali: 

 
𝐴 = ∑𝑞𝑖

∗𝑥̅𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

, 𝑖 = 1; 𝑗 = 1. (11) 
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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 variantų racionalumo idealiojo taško artumo nustatymo daugiatikslio vertinimo 

metodas. Optimali alternatyva yra mažiausiai nutolusi nuo idealaus sprendinio ir labiausiai nutolusi 

nuo blogiausio sprendinio.  Metodą sudaro 6 etapai: 

1. Sudaroma sprendimų 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 įvairiems uždaviniams ir esant dideliam rodiklių skaičiui.  

1. Norint taikyti šį metodą, reikia atlikti pirmą etapą ir sudaryti sprendimų matricą P, kurioje 

eilutės žymi nagrinėjamas alternatyvas (m – alternatyvų skaičius), stulpeliai – efektyvumo rodiklius 

(n – efektyvumo rodiklių skaičius), pagal kuriuos vertinamos alternatyvos: 

 

𝑃 = ⌊

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

… … … …
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

⌋. (12) 

 

2. Tada sprendimų matrica P normalizuojama atliekant vektorinę normalizaciją: 

 𝑥̅𝑖𝑗 = 
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

, 𝑗 = 1, 𝑛,̅̅ ̅̅ ̅ 
(13) 

čia 𝑥𝑖𝑗𝑖 − osios alternatyvos, 𝑗 − ojo efektyvumo rodiklio reikšmė.  

 

3. Gauta normalizuota matrica 𝑃̅, kurios visos efektyvumo reikšmės bedimensiai dydžiai: 

 

𝑃̅ =  ⌊

𝑥̅11 𝑥̅12 … 𝑥̅1𝑛

𝑥̅21 𝑥̅22 … 𝑥̅2𝑛

… … … …
𝑥̅𝑚1 𝑥̅𝑚2 … 𝑥̅𝑚𝑛

⌋. (14) 

                 

4. Dauginant normalizuotos sprendimų matricos elementus 𝑥𝑖𝑗(𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅) iš 

atitinkamų rodiklių reikšmingumų, gaunama svertinė normalizuota sprendimų matrica 𝑉 =

(𝑣𝑖𝑗)(𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅). 

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

formulę: 
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 𝐴+ = {(max
𝑖

𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽) , (min
𝑖

𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽′) |𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ }, (15) 

čia 𝐽 – rodiklių, kurių didesnės reikšmės yra geresnės, indeksų aibė; 𝐽′- rodiklių, kurių mažesnės 

reikšmės yra geresnės, indeksų aibė. 

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

formulę: 

 𝐴− = {(min
𝑖

𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽) , (max
𝑖

𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽′) |𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ }. (16) 

n – matėje Euklidinėje erdvėje skaičiuojami atstumai 𝐿𝑖
+ ir  𝐿𝑖

− (𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ), nuo i-tosios alternatyvos 

𝐴𝑖(𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ) atitinkamai iki geriausios 𝐴+ bei blogiausios 𝐴−. Galiausiai galutinis metodo žingsnis 

– nustatomas kiekvienos i–osios alternatyvos santykinis atstumas iki blogiausios alternatyvos 𝐴−: 

 

𝐿𝑖
+ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)
2
,

𝑛

𝑗=1

 𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅  (17) 

 

𝐿𝑖
− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2
,

𝑛

𝑗=1

 𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅  (18) 

7. Nustatomas sąlyginis lyginamųjų variantų artumas iki idealaus: 

 
𝐾𝑖 =

𝐿𝑖
−

𝐿𝑖
+ + 𝐿𝑖

− ,   𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑘𝑎𝑖 𝐾𝑖 ∈ [0,1]. (19) 

Racionalus variantas tas, kurio 𝐾𝑖 reikšmė yra didžiausia (Simanavičienė, 2016; Hwang et al., 

1981).  

2.4.3. COPRAS metodas 

COPRAS (angl. COmplex PRoportional ASsessment) – kompleksinio proporcingumo 

vertinimo  ir daugiatikslių sprendimų priėmimo metodų kompleksas. Metodo principas – 

lyginamųjų alternatyvų santykinis reikšmingumas Qi nustatomas pagal juos apibūdinančias 

teigiamas (S+i) ir neigiamas (S-i) savybes. Kuo Qi reikšmė didesnė, tuo alternatyva priimtinesnė. 

COPRAS metodo etapai:  

1. Sudaroma sprendimų matrica: 

 𝑃 = [𝑥𝑖𝑗][𝑚×𝑛]
, 𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ; 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅, (20) 

čia eilutės – nagrinėjamos alternatyvos (𝑚 - alternatyvų skaičius), stulpeliai – efektyvumo rodikliai 

( 𝑛 - efektyvumo rodiklių skaičius). Apskaičiuojamos efektyvumo rodiklių reikšmingumai. 

2. Sudaryta matrica normalizuojama: 

 𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

, (𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ; 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅), (21) 
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čia 𝑥𝑖𝑗 −  𝑖-osios alternatyvos 𝑗-ojo rodiklio reikšmė.  

3. Gauta normalizuota sprendimų matrica: 

 𝑃̅ = [𝑥̅𝑖𝑗][𝑚×𝑛]
, (𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ; 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅). (22) 

4. Normalizuotos sprendimų matricos elementai dauginami iš atitinkamų rodiklių ir 

gaunama svertinė normalizuota sprendimų matrica: 

 𝑥̅𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗 ∙ 𝑞𝑖, (𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ; 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅). (23) 

5. Apskaiciuojamos i–tosios alternatyvos, maksimizuojamų ir minimizuojamų rodiklių 

sumos, atitinkamai S+i ir S-i: 

 

𝑆+𝑖 = ∑𝑥̅𝑖𝑗 , (𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ )

𝑘

𝑗=1

, (24) 

 
𝑆−𝑖 = ∑ 𝑥̅𝑖𝑗 ,

𝑛

𝑗=1+𝑘

(𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ), (25) 

čia 𝑘 – maksimizuojamų rodiklių skaičius; 𝑛 – 𝑘 – minimizuojamų rodiklių skaičius. 

6. Nustatomas alternatyvų santykinis reikšmingumas (𝑄𝑖): 

 
𝑄𝑖 = 𝑆+1 +

𝑆−𝑚𝑖𝑛 ∙ ∑ 𝑆−𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑆−𝑖 ∙ ∑
𝑆−𝑚𝑖𝑛

𝑆−𝑖

𝑚
𝑖=1

, 
(26) 

čia 𝑆−𝑚𝑖𝑛 = min
𝑖

𝑆−𝑖 , (𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ). 

7. Sudaroma alternatyvų prioritetinė eilutė. Kuo didesnis 𝑄𝑖, tuo alternatyvos racionalumas 

didesnis (Ustinovichius, 2007; Zavadskas ir kt. 1996). 

 

 

2.4.4. WASPAS metodas 

WASPAS – svorinės agreguotos sumos metodas (angl. Weighted Aggregated Sum Product 

Assessment). WASPAS metodas sukurtas iš dviejų metodų - WSM (svertinės sumos modelis) ir 

WPM (svertinės daugybos modelis) (Triantaphyllou et al.,  1997). WASPAS metodo etapai:  

1.  Sudaroma sprendimų matrica: 

 

𝑃 =  ⌊

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

… … … …
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

⌋, (27) 

čia eilutės žymi nagrinėjamas alternatyvas (𝑚 – alternatyvų skaičius), stulpeliai – efektyvumo 

rodiklius (𝑛 – efektyvumo rodiklių skaičius). 

2. Matricos normalizavimas pagal formules: 
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  𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

max
𝑖

𝑥𝑖𝑗
 - naudingam kriterijui, 

(28) 

  
𝑥̅𝑖𝑗 =

min
𝑖

𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
 - nenaudingam kriterijui normalizuoti. 

(29) 

3. Skaičiuojant optimalumo kriterijus yra naudojamos dvi formulės – pirmoji grįstą WSM 

metodu, o antroji WPM metodu: 

 
𝑄𝑖

(1)
= ∑𝑥̅𝑖𝑗𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

 𝑖𝑟 𝑄𝑖
(2)

= ∏(𝑥̅𝑖𝑗)
𝑤𝑖

,

𝑛

𝑗=1

 
 

(30) 

čia 𝑤𝑗 yra 𝑗 – ojo kriterijo svoris, kuris gali būti nustatomas AHP arba entropijos metodu. 

4. Bendras optimalumo kriterijus apskaičiuojamas taip: 

 
𝑄𝑖 = 0,5𝑄𝑖

(1)
+ 0,5𝑄𝑖

(2)
= 0,5∑𝑥̅𝑖𝑗𝑤𝑗 + 0,5∏(𝑥̅𝑖𝑗)

𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

.

𝑛

𝑗=1

 (31) 

5. Nustatomas prioritetų eiliškumas pagal 𝑄 reikšmes (Chakraborty et al., 2015; Zavadskas 

et al., 2012). 

 

2.4.5. MOORA metodas 

MOORA (angl. Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis) – daugiatikslio 

optimizavimo santykinių dydžių analizės pagrindu metodas. Metodas naudojamas, kai turima 

matrica su skirtingomis alternatyvų reikšmėmis. MOORA metodą sudaro dvi dalys: santykių 

skaičiavimas ir atskaitos taško metodo taikymas. Santykių sistema leidžia normalizuoti duomenis ir 

suvienodinti skirtingas rodiklių matavimo sistemas ir dėl to nereikalingas išorinis normalizavimo 

mechanizmas (Baležentis et al., 2010; Brauers et al., 2008). Visą metodą galima suskirstyti į 6 

žingsnius: 

1 žingsnis: nustatyti tikslą ir vertinimas savybes. 

2 žingsnis: sudaryti sprendimų matricą P, kurioje eilutės žymi nagrinėjamas alternatyvas (m 

– alternatyvų skaičius), stulpeliai – efektyvumo rodiklius (n – efektyvumo rodiklių skaičius), pagal 

kuriuos vertinamos alternatyvos: 

 

𝑃 =  ⌊

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

… … … …
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

⌋. (32) 

3 žingsnis: santykių sistema apibrėžia duomenų normalizavimą kiekvieno rodiklio konkrečią 

reikšmę lyginant su visomis to rodiklio reikšmėmis: 
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 𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

, 
(33) 

čia 𝑥̅𝑖𝑗 - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaičius, priklausantis intervalui [0,1] ir 

apibrėžia normalizuotą 𝑖 − osios alternatyvos, 𝑗 − ojo efektyvumo rodiklio reikšmę.  

4 žingsnis: tada rodikliai sudedami, jei siekiama maksimali reikšmė arba atimami, jei 

siekiama minimali reikšmė, ir gaunamas indeksas: 

 

𝑦̅𝑖 = ∑𝑥̅𝑖𝑗 − ∑ 𝑥̅𝑖𝑗

𝑚

𝑗=𝑔+1

𝑔

𝑗=1

, (34) 

čia 𝑔 – siekiamų maksimizuoti rodiklių skaičius. 

5 žingsnis: siekiant padidinti sprendimo priėmimo tikslumą papildomai dauginama iš 

atitinkamo reikšmingumo koeficiento (𝑤𝑗), kuris gali būti gaunamas AHP arba entropijos metodu: 

 

𝑦𝑖 = ∑𝑤𝑗𝑥̅𝑖𝑗 − ∑ 𝑤𝑗𝑥̅𝑖𝑗

𝑛

𝑗=𝑔+1

𝑔

𝑗=1

, (𝑗 = 1,2, … , n). (35) 

6 žingsnis: 𝑦𝑖 vertė gali būti teigiama arba neigiama, priklausomai nuo to ar siekiama 

maksimizuoti ar minimizuoti. Geriausia alternatyva – didžiausios vertės, blogiausia alternatyva – 

mažiausios vertės (Gadakh, 2011).  

 

2.4.6. Vėjo jėgainių pamatų jūroje daugiatikslis vertinimas 

Norint visapusiškai išspręsti uždavinį, reikia į jį žvelgti kompleksiškai – įvertinti 

ekonominius, techninius ir aplinkos veiksnius, kurie aprašomi rodikliais. Kuo daugiau rodiklių, tuo 

tikslesni rezultatai. Norint efektyviai išspręsti uždavinį, pirmiausiai reikia tiksliai suformuluoti 

uždavinio tikslą, tada surinkti informaciją apie rodiklius, apdoroti ją ir galiausiai taikyti moksliškai 

pagrįstus metodus, kurie apskaičiuoja racionaliausią alternatyvą.  

1 etapas. Pagrindinio tikslo nusistatymas – sukurti vėjo jėgainių pamatų parinkimo modelį ir 

atlikti jų daugiatikslį vertinimą. 

2 etapas. Analizuojamos galimos alternatyvos ir nustatomi rodikliai. Šio darbo metu 

analizuojamos jūrinių vėjo jėgainių pamatai – gravitaciniai, monopoliniai, kesoniniai, karkasiniai ir 

plūduriuojantys. Jiems analizuoti parinkta 19 rodiklių, kurie turėjo padėti kuo tiksliau ir efektyviau 

siekti būsimų rezultatų. 

3 etapas. Rodiklių reikšmingumų nustatymas. Buvo sudaryta anketa ir išdalinta dešimčiai 

ekspertų rodiklių reikšmingumui nustatyti. Rodiklių svoriui nustatyti pasirinktas AHP metodas, o 

duomenų patikimumui užtikrinti apskaičiuotas konkordacijos koeficientas. 
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4 etapas. Pradinės matricos sudarymas ir jos normalizavimas. Iš gautų duomenų sudaroma 

pirminė matrica.  

5 etapas. Metodų parinkimas ir uždavinio sprendimas. Buvo parinkti 5 daugiatiksliai 

vertinimo metodai – SAW, TOPSIS, COPRAS, WASPAS ir MOORA. Pritaikius metodus 

sudaroma alternatyvų prioritetinė eilutė. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikšmė didžiausia, jos 

rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos – penketas. 

6 etapas. Rezultatų apibendrinimas ir sprendimo priėmimas. Sprendžiant skirtingais 

daugiatiksliais vertinimo metodais, reikia atlikti gautų rezultatų tikrinimą taikant Copeland metodą. 

Tad taikant rodiklių sistemą ir parengtą vertinimo modelį, buvo atliktas daugiatikslis 5 

alternatyvų  (gravitacinių, monopolinių, kesoninių, karkasinių ir plūduriuojančių pamatų) 

vertinimas remiantis 5 vertinimo metodais. Optimizacijos modelio principinė schema pavaizduota 

20 pav. 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

                      

  

 

20 pav. Optimizacijos modelio principinė schema 

 

Atliekant šį mokslinį darbą buvo apskaičiuoti vieno eksperto pateikti porinio palyginimo 

rezultatai. Gavus rodiklių reikšmingumus buvo tikrinama ar eksperto nuomonė yra suderinama. 

Pagal prieš tai pateiktas formules (2-7) nustatomas suderinamumo laipsnis. 

Optimizacijos modelis 

SAW  

I etapas. Pagrindinio tikslo nusistatymas 

II etapas. Analizuojamos galimos alternatyvos ir nustatomi rodikliai 

III etapas. Rodiklių reikšmingumų nustatymas 

IV etapas. Pradinės matricos sudarymas ir jos normalizavimas 

 

V etapas. Metodų parinkimas ir uždavinio sprendimas 

 

VI etapas. Rezultatų apibendrinimas taikant Copeland metodą ir sprendimo priėmimas 

 

TOPSIS COPRAS  WASPAS MOORA  
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⌊
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0,109
0,015
0,022
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0,008
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0,010
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0,106⌋

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

⌊
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3,741
0,362
1,116
2,914
0,198
0,441
0,606
0,543
0,703
0,714
6,108
0,294
1,267
0,489
0,497
1,020
4,266
4,257
3,350⌋

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

𝑚𝑎𝑥 =
1

19
(
0,714

0,008
) = 4,860 

𝐶. 𝐼. =
𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
=

4,860 − 19

18
= −0,786 

𝐶. 𝑅.=
𝐶. 𝐼.

𝑅. 𝐼.
=

−0,786

1,59
= −0,494 
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Rastas suderinamumo koeficientas 𝐶. 𝑅.<0,1, kuris parodo, kad matrica yra suderinta. Tokiu 

pat būdu tikrinami ir kitų ekspertų porinio palyginimo suderinamumai. Ekspertų vertinimo lentelės 

pateiktos prieduose. Kai patikrinami visų ekspertų nuomonių suderinamumai, nustatomas bendras 

rodiklių reikšmingumas. Gauti rezultatai svarbos mažėjimo tvarka pateikti 15 lentelėje. Taigi, kaip 

matosi lentelėje, patvarumo rodiklis yra pats svarbiausias, o estetinis įvertinimas yra mažiausiai 

reikšmingas rodiklis. Bendra rodiklių suma yra lygi vienetui ir tai rodo, kad rodikliai apskaičiuoti 

teisingai. Nustačius rodiklių reikšmingumus, buvo nutarta, kokius rodiklius reikia minimizuoti, o 

kuriuos - maksimizuoti. Maksimizuojamame intervale didesnė reikšmė yra geresnė, o mažesnė – 

blogesnė. Minimizuojamame intervale mažesnė reikšmė yra geresnė, o didesnė – blogesnė.  

 

15 lentelė. Rodiklių reikšmingumas 

Rodiklio pavadinimas Reikšmingumas MIN/MAX 

Patvarumas 0,1524 MAX 

Stabilumas 0,1417 MAX 

Pamatų paplovimas 0,1297 MIN 

Tarnavimo laikas 0,0835 MAX 

Išlaikymas ir priežiūra 0,0658 MIN 

Investicijos 0,0590 MIN 

Ekologiškumas ir įtaka 

florai/faunai 
0,0519 MIN 

Atstumas nuo kranto 0,0415 MIN 

Gamyba 0,0370 MIN 

Jūros dugno tipas 0,0352 MAX 

Montavimo sudėtingumas 0,0315 MIN 

Statybos trukmė 0,0303 MIN 

Vandens gylis 0,0274 MAX 

Savasis svoris 0,0269 MIN 

Transportavimas 0,0255 MIN 

Demontavimas 0,0209 MAX 

Novatoriškumas 0,0167 MAX 

Užimamos teritorijos plotas 0,0156 MIN 

Estetinis įvertinimas 0,0075 MAX 

 ∑ 𝑥𝑗 = 1

𝑛

𝑖=𝑚
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Atlikus įvairių mokslinių darbų analizę ir remiantis Singh et al. (2010) pateiktais 

duomenimis buvo įvertinti 5 pamatų tipai, tinkami Baltijos jūrai ties Lietuvos pakrante ir sudaroma 

bendra skaičiavimų priėmimo matrica (16 lentelė), pagal kurią atliekami tolimesni skaičiavimai. 

Vertinami penki jūrinių vėjo jėgainių pamatų tipai: A1 – gravitaciniai, A2 – monopoliniai, A3 

– kesoniniai, A4 – karkasiniai ir A5 – plūduriuojantys. 

Rodikliai, kuriais remiantis vertinami pamatų tipai: 

─ x1 – investicijos. Šiuo rodikliu siekiama įvertinti galimus statybų kaštus. Skaičiavimai 

remiasi preliminariu projektu, reikalingų statybinių medžiagų rūšimis ir jų kiekiais. 

─ x2 – statybos trukmė. Šiuo rodikliu siekiama įvertinti statybos trukmę, galimai trumpiausią 

ir ilgiausią statybos trukmę, kuri stipriai įtakoja statybos kaštus. 

─ x3 – užimamos teritorijos plotas. Vėjo jėgainės užimamas teritorijos plotas.  

─ x4 – tarnavimo laikas. Labai svarbu, kiek laiko tarnaus vėjo jėgainės pamatai, juolab, kad 

investicijos yra itin didelės ir reikia apskaičiuoti atsiperkamumą. 

─ x5 – estetinis įvertinimas. Vėjo jėgainės pamatų estetinis priimtinumas. 

─ x6 – vandens gylis. Galimybė pamatus montuoti skirtingame gylyje. 

─ x7 – atstumas nuo kranto. Pamatų tipo naudojimas priklausomai nuo atstumo nuo kranto. 

─ x8 – jūros dugno tipas. Šiuo rodikliu siekiama įvertinti pamatų konstrukcijos pritaikomumą 

prie montavimo vietoje esančio grunto. 

─ x9 – montavimo sudėtingumas. Kadangi pamatai yra skirtingų dydžių, konstrukcijų ir 

montuojami skirtingais būdais, skiriasi ir montavimo sudėtingumas. 

─ x10 – demontavimas. Šiuo rodikliu siekiama įvertinti pamatų tipo konstrukcijos 

demontavimo sudėtingumą, kai reikia keisti montavimo vietą ar pamatai esamoje vietoje 

nebereikalingi. 

─ x11 – stabilumas. Pamatų konstrukcijos atsparumas jėgoms, kurios sukelia įlinkį ir poslinkį. 

─ x12 – novatoriškumas. Šis rodiklis nusako pamatų išskirtinumą ir inovatyvumą. 

─ x13 – gamyba. Šiuo rodikliu siekiama įvertinti pamatų gamybos sudėtingumą, priklausomą 

nuo jų konstrukcijos ir dydžio. 

─ x14 –transportavimas. Pamatų gabenimas iš gamybos į montavimo vietą. 

─ x15 – savasis svoris. Skirtingi pamatų tipai pasižymi skirtingu svoriu, kuris stipriai susijęs 

su gamybos ir montavimo sudėtingumu. 

─ x16 – pamatų paplovimas. Galimas grunto paplovimas po pamatais. 

─ x17 – patvarumas. Pamatų tipo atsparumas rūdijimui ar nusidėvėjimui dėl aplinkos 

poveikio. 
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─ x18 – ekologiškumas ir įtaka florai/faunai. Šiuo rodikliu siekiama įvertinti pamatų poveikį 

ekosistemai ir šešėlį, kuris gali įtakoti jūros florą ir fauną. 

─ x19 – išlaikymas ir priežiūra. Šį rodiklį sudaro dvi dalys – kaštai ir prastovos dėl remonto 

darbų. Greitas prieinamumas prie reikalingos įrangos mažina prastovų trukmę, bet didina išlaikymo 

kaštus. 

 

16 lentelė. Pamatų palyginimo duomenys 

Duomenų matrica 
        Alternatyvos   

  Kriterijai Vienetai Svoris 𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 

MAX 

Reikšmė 

𝑥1 Investicijos balai 0,059 4 2 2 4 5 MIN 2 

𝑥2 Statybos trukmė balai 0,030 4 3 2 3 1 MIN 1 

𝑥3 Užimamos 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 įvertinimas balai 0,007 2 3 2 3 4 MAX 4 

𝑥6 Vandens gylis metrai 0,027 25 30 55 50 150 MAX 150 

𝑥7 Atstumas nuo kranto balai 0,041 1 1 1 1 1 MIN 1 

𝑥8 Jūros dugno tipas balai 0,035 1 3 3 4 5 MAX 5 

𝑥9 Montavimo sudėtingumas 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 

𝑥12 Novatoriškumas 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 

𝑥15 Savasis svoris balai 0,027 5 3 3 2 3 MIN 2 

𝑥16 Pamatų paplovimas balai 0,130 5 3 3 2 1 MIN 1 

𝑥17 Patvarumas balai 0,152 5 4 4 5 3 MAX 5 

𝑥18 

Ekologiškumas ir įtaka 

florai/faunai balai 0,052 4 2 2 1 4 MIN 1 

𝑥19 Išlaikymas ir priežiūra balai 0,066 3 4 3 3 5 MIN 3 

 

𝑥3 ir 𝑥7 analizuojant mokslinėje literatūroje jūrų vėjo jėgainių pamatų tipus yra vieni iš 

kriterijų rodiklių, tačiau nustatant racionaliausią pamatų tipą, šie du rodikliai neturi įtakos (arba 

įtaka minimali), todėl duomenų matricoje šie rodikliai yra priimami vienodi t.y. lygūs vienetui.
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SAW metodas 

Skaičiavimai atliekami naudojant (8-11) formules. 

1. Sudaroma pradinė matrica. 

  𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 𝑥17 𝑥18 𝑥19 

𝐴1 4 4 1 4 2 25 1 1 4 2 5 2 4 4 5 5 5 4 3 

𝐴2 2 3 1 3 3 30 1 3 3 3 4 3 2 3 3 3 4 2 4 

𝐴3 2 2 1 2 2 55 1 3 3 4 4 4 2 3 3 3 4 2 3 

𝐴4 4 3 1 2 3 50 1 4 3 3 5 3 2 3 2 2 5 1 3 

𝐴5 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. Normalizuota matrica. 

Visi sprendimo matricos P nariai, kuriuos reikės maksimizuoti, normalizuojami pagal formulę: 

𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑗
𝑚𝑎𝑥 , 𝑖 = 1; 𝑗 = 1. 

𝑥̅14 =
4

4
= 1                

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

Visi sprendimo matricos P nariai, kuriuos reikės minimizuoti, normalizuojami pagal formulę: 

𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑥𝑗

𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑖𝑗
, 𝑖 = 1; 𝑗 = 1.   

𝑥̅11 =
2

4
= 0,5               

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 
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  𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 𝑥17 𝑥18 𝑥19 

𝐴1 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 

𝐴2 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 

𝐴3 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 

𝐴4 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 

𝐴5 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 0,142 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. Norint nustatyti racionaliausią alternatyvą, gauti nariai dauginami iš rodiklių reikšmingumų ir sudedami. Racionaliausios alternatyvos 

sandaugų suma bus maksimali. 

𝐴 = ∑𝑞𝑖
∗𝑥̅𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

, 𝑖 = 1; 𝑗 = 1  

𝐴1 = 0,500 ∙ 0,059 + 0,250 ∙ 0,030 + ⋯+ 1,000 ∙ 0.066 = 0,827           

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

𝐴1 0,827 2 

𝐴2 0,825 3 

𝐴3 0,770 4 

𝐴4 0,859 1 

𝐴5 0,757 5 

Sudaryta alternatyvų prioritetinė eilutė. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikšmė didžiausia, jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos – 

penketas. 
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TOPSIS metodas 

Skaičiavimai atliekami naudojant (12-19) formules. 

1. Sudaroma sprendimų matrica. 

  𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 𝑥17 𝑥18 𝑥19 

𝐴1 4 4 1 4 2 25 1 1 4 2 5 2 4 4 5 5 5 4 3 

𝐴2 2 3 1 3 3 30 1 3 3 3 4 3 2 3 3 3 4 2 4 

𝐴3 2 2 1 2 2 55 1 3 3 4 4 4 2 3 3 3 4 2 3 

𝐴4 4 3 1 2 3 50 1 4 3 3 5 3 2 3 2 2 5 1 3 

𝐴5 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 sprendimų matrica P normalizuojama atliekant vektorinę normalizaciją ir gaunama normalizuota matrica, kurios elementai yra 

bedimensiniai: 

𝑥̅𝑖𝑗 = 
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

, 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅, 

čia 𝑥̅𝑖𝑗 - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaičius, priklausantis intervalui [0,1] ir apibrėžia normalizuotą 𝑖 − osios alternatyvos, 𝑗 −

ojo efektyvumo rodiklio reikšmę.  

𝑥̅11 = 
4

√42 + 22 + 22 + 42 + 52
= 0,496               

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 
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  𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 𝑥17 𝑥18 𝑥19 

𝐴1 0,496 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 

𝐴2 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 

𝐴3 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 

𝐴4 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 

𝐴5 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. Skaičiuojama svertinė normalizuota matrica. Gautos normalizuotos sprendimų matricos elementai dauginami iš atitinkamų rodiklių 

reikšmingumų. 

𝑥𝑖𝑗 = 𝑥̅𝑖𝑗 ∙ 𝑥𝑞𝑖, 𝑖 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ; 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅. 

𝑥̅11 = 0,496 ∙ 0,059 = 0,029 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

  𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 𝑥17 𝑥18 𝑥19 

𝐴1 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 

𝐴2 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 

𝐴3 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 

𝐴4 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 

𝐴5 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, kurių elementai nustatomi pagal formules.  

𝐴+ = {(max
𝑖

𝑥|𝑗 ∈ 𝐽) , (min
𝑖

𝑥𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽′) |𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ }, 

𝐴− = {(min
𝑖

𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽) , (max
𝑖

𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽′) |𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ }, 

čia 𝐽 – rodiklių, kurių didesnės reikšmės yra geresnės, indeksų aibė; 𝐽′- rodiklių, kurių mažesnės reikšmės yra geresnės, indeksų aibė. 
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  𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 𝑥17 𝑥18 𝑥19 

𝐴+ 0,015 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− 0,037 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. 

𝐿𝑖
+ = √∑(𝑥𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

+)
2

𝑛

𝑖=1

, 𝑖 = 1,𝑚.̅̅ ̅̅ ̅̅  

𝐿𝐴1

+ = √(0,029 − 0,015)2 + (0,019 − 0,005)2 + ⋯+ (0,024 − 0,024)2 = 0,089 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

𝐿𝐴1

+  0,089 

𝐿𝐴2

+  0,053 

𝐿𝐴3

+  0,055 

𝐿𝐴4

+  0,041 

𝐿5
+ 0,052 

𝐿𝑖
− = √∑(𝑥𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

−)
2

𝑛

𝑖=1

,  𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅  

𝐿𝐴1

− = √(0,029 − 0,037)2 + (0,019 − 0,019)2 + ⋯+ (0,024 − 0,040)2 = 0,047 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

𝐿𝐴1

−  0,047 

𝐿𝐴2

−  0,055 

𝐿𝐴3

−  0,056 

𝐿𝐴4

−  0,076 

𝐿𝐴5

−  0,085 
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6. Nustatomas sąlyginis lyginamasis alternatyvos artumas idealiai alternatyvai. 

𝐾𝑖 =
𝐿𝑖
−

𝐿𝑖
+ + 𝐿𝑖

− ,   𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑘𝑎𝑖 𝐾𝑖 ∈ [0,1] 

𝐾𝐴1
=

0,047

0,089 + 0,047
= 0,346 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

𝐾𝐴1
 0,346 5 

𝐾𝐴2
 0,510 3 

𝐾𝐴3
 0,507 4 

𝐾𝐴4
 0,652 1 

𝐾𝐴5
 0,618 2 

Sudaryta alternatyvų prioritetinė eilutė. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikšmė didžiausia, 

jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos – penketas. 

 

COPRAS metodas 

Skaičiavimai atliekami naudojant (20-26) formules. 

1. Sudaroma sprendimų matrica. 

  𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 Suma 𝑞   

𝑥1 4 2 2 4 5 17 0,059 MIN 

𝑥2 4 3 2 3 1 13 0,030 MIN 

𝑥3 1 1 1 1 1 5 0,016 MIN 

𝑥4 4 3 2 2 3 14 0,083 MAX 

𝑥5 2 3 2 3 4 14 0,007 MAX 

𝑥6 25 30 55 50 150 310 0,027 MAX 

𝑥7 1 1 1 1 1 5 0,041 MIN 

𝑥8 1 3 3 4 5 16 0,035 MAX 

𝑥9 4 3 3 3 2 15 0,031 MIN 

𝑥10 2 3 4 3 4 16 0,021 MAX 

𝑥11 5 4 4 5 4 22 0,142 MAX 

𝑥12 2 3 4 3 5 17 0,017 MAX 

𝑥13 4 2 2 2 2 12 0,037 MIN 

𝑥14 4 3 3 3 2 15 0,026 MIN 

𝑥15 5 3 3 2 3 16 0,027 MIN 

𝑥16 5 3 3 2 1 14 0,130 MIN 

𝑥17 5 4 4 5 3 21 0,152 MAX 

𝑥18 4 2 2 1 4 13 0,052 MIN 

𝑥19 3 4 3 3 5 18 0,066 MIN 

 

2. Sudarytos matricos elementai normalizuojama: 

𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

, (𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ; 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅),  
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čia 𝑥̅𝑖𝑗 - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaičius, priklausantis intervalui [0,1] ir apibrėžia 

normalizuotą 𝑖 − osios alternatyvos, 𝑗 − ojo efektyvumo rodiklio reikšmę.  

𝑥̅11 =
4

4 + 2 + 2 + 4 + 5
= 0,235 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

  𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 

 𝑥1 0,235 0,118 0,118 0,235 0,294 MIN 

𝑥2 0,308 0,231 0,154 0,231 0,077 MIN 

𝑥3 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 MIN 

𝑥4 0,286 0,214 0,143 0,143 0,214 MAX 

𝑥5 0,143 0,214 0,143 0,214 0,286 MAX 

𝑥6 0,081 0,097 0,177 0,161 0,484 MAX 

𝑥7 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 MIN 

𝑥8 0,063 0,188 0,188 0,250 0,313 MAX 

𝑥9 0,267 0,200 0,200 0,200 0,133 MIN 

𝑥10 0,125 0,188 0,250 0,188 0,250 MAX 

𝑥11 0,227 0,182 0,182 0,227 0,182 MAX 

𝑥12 0,118 0,176 0,235 0,176 0,294 MAX 

𝑥13 0,333 0,167 0,167 0,167 0,167 MIN 

𝑥14 0,267 0,200 0,200 0,200 0,133 MIN 

𝑥15 0,313 0,188 0,188 0,125 0,188 MIN 

𝑥16 0,357 0,214 0,214 0,143 0,071 MIN 

𝑥17 0,238 0,190 0,190 0,238 0,143 MAX 

𝑥18 0,308 0,154 0,154 0,077 0,308 MIN 

𝑥19 0,167 0,222 0,167 0,167 0,278 MIN 

 

3. Skaičiuojama svertinė normalizuota matrica. Gautos normalizuotos sprendimų matricos 

elementai dauginami iš atitinkamų rodiklių reikšmingumų. 

𝑥̅𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗 ∙ 𝑞𝑖 , 𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑥̅11 = 0,235 ∙ 0,059 = 0,014 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

  𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 

 𝑥1 0,014 0,007 0,007 0,014 0,017 MIN 

𝑥2 0,009 0,007 0,005 0,007 0,002 MIN 

𝑥3 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 MIN 

𝑥4 0,024 0,018 0,012 0,012 0,018 MAX 

𝑥5 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 MAX 

𝑥6 0,002 0,003 0,005 0,004 0,013 MAX 

𝑥7 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 MIN 

𝑥8 0,002 0,007 0,007 0,009 0,011 MAX 

𝑥9 0,008 0,006 0,006 0,006 0,004 MIN 

𝑥10 0,003 0,004 0,005 0,004 0,005 MAX 

𝑥11 0,032 0,026 0,026 0,032 0,026 MAX 
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𝑥12 0,002 0,003 0,004 0,003 0,005 MAX 

𝑥13 0,012 0,006 0,006 0,006 0,006 MIN 

𝑥14 0,007 0,005 0,005 0,005 0,003 MIN 

𝑥15 0,008 0,005 0,005 0,003 0,005 MIN 

𝑥16 0,046 0,028 0,028 0,019 0,009 MIN 

𝑥17 0,036 0,029 0,029 0,036 0,022 MAX 

𝑥18 0,016 0,008 0,008 0,004 0,016 MIN 

𝑥19 0,011 0,015 0,011 0,011 0,018 MIN 

 

4. Apskaičiuojamos i–tosios alternatyvos, svertinėje normalizuotoje sprendimų matricoje 

maksimizuojamų ir minimizuojamų rodiklių sumos, atitinkamai S+i ir S-i. 

𝑆+𝑖 = ∑𝑥̅𝑖𝑗, (𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ )

𝑘

𝑗=1

 

𝑆+𝐴1
= 0,024 + 0,001 + ⋯+ 0,036 = 0,102 

čia 𝑘 – maksimizuojamų rodiklių skaičius. 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

𝑆+𝐴1
 𝑆+𝐴2

 𝑆+𝐴3
 𝑆+𝐴4

 𝑆+𝐴5
 𝑆+ 𝑠𝑢𝑚𝑎 

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

 

𝑆−𝑖 = ∑ 𝑥̅𝑖𝑗,

𝑛

𝑗=1+𝑘

(𝑖 = 1,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

𝑆−𝐴1
= 0,014 + 0,009 + ⋯+ 0,011 = 0,144 

čia 𝑛–𝑘– minimizuojamų rodiklių skaičius. 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

𝑆−𝐴1
 𝑆−𝐴2

 𝑆−𝐴3
 𝑆−𝐴4

 𝑆−𝐴5
 𝑆− 𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑆−𝑚𝑖𝑛 

0,144 0,098 0,092 0,087 0,093 0,515 0,087 

 

5. Nustatomas alternatyvų santykinis reikšmingumas (𝑄𝑖): 

𝑄𝑖 = 𝑆+𝑖 +
𝑆−𝑚𝑖𝑛 ∙ ∑ 𝑆−𝑖

𝑚
𝑖=1

𝑆−𝑖 ∙ ∑
𝑆−𝑚𝑖𝑛

𝑆−𝑖

𝑚
𝑖=1

, 𝑖 = 1,𝑚.̅̅ ̅̅ ̅̅  

𝑄𝐴1
= 0,102 +

0,087 ∙ (0,144 + 0,098 + ⋯+ 0,093)

0,144 ∙ (
0,087
0,144 +

0,087
0,098 + ⋯+

0,087
0,093)

= 0,174 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

𝑄𝐴1
 𝑄𝐴2

 𝑄𝐴3
 𝑄𝐴4

 𝑄𝐴5
 

0,174 0,195 0,199 0,220 0,212 

5 4 3 1 2 
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Sudaryta alternatyvų prioritetinė eilutė. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikšmė didžiausia, 

jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos – penketas. 

 

WASPAS metodas 

Skaičiavimai atliekami naudojant (27-31) formules. 

1. Sudaroma sprendimų matrica. 

  𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 MAX 𝑞   

𝑥1 4 2 2 4 5 2 0,059 MIN 

𝑥2 4 3 2 3 1 1 0,030 MIN 

𝑥3 1 1 1 1 1 1 0,016 MIN 

𝑥4 4 3 2 2 3 4 0,083 MAX 

𝑥5 2 3 2 3 4 4 0,007 MAX 

𝑥6 25 30 55 50 150 150 0,027 MAX 

𝑥7 1 1 1 1 1 1 0,041 MIN 

𝑥8 1 3 3 4 5 5 0,035 MAX 

𝑥9 4 3 3 3 2 2 0,031 MIN 

𝑥10 2 3 4 3 4 4 0,021 MAX 

𝑥11 5 4 4 5 4 5 0,142 MAX 

𝑥12 2 3 4 3 5 5 0,017 MAX 

𝑥13 4 2 2 2 2 2 0,037 MIN 

𝑥14 4 3 3 3 2 2 0,026 MIN 

𝑥15 5 3 3 2 3 2 0,027 MIN 

𝑥16 5 3 3 2 1 1 0,130 MIN 

𝑥17 5 4 4 5 3 5 0,152 MAX 

𝑥18 4 2 2 1 4 1 0,052 MIN 

𝑥19 3 4 3 3 5 3 0,066 MIN 

 

2. Matricos normalizavimas pagal formules: 

𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

max
𝑖

𝑥𝑖𝑗
  - naudingam kriterijui. 

čia 𝑥̅𝑖𝑗 - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaičius, priklausantis intervalui [0,1] ir apibrėžia 

normalizuotą 𝑖 − osios alternatyvos, 𝑗 − ojo efektyvumo rodiklio reikšmę.  

𝑥̅44 =
4

4
= 1 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

𝑥̅𝑖𝑗 =
min

𝑖
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
 - nenaudingam kriterijui normalizuoti. 

čia 𝑥̅𝑖𝑗 - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaičius, priklausantis intervalui [0,1] ir apibrėžia 

normalizuotą 𝑖 − osios alternatyvos, 𝑗 − ojo efektyvumo rodiklio reikšmę.  
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𝑥̅11 =
2

4
= 0,5 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

 
𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 

𝑥1 0,500 1,000 1,000 0,500 0,400 

𝑥2 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 

𝑥5 0,500 0,750 0,500 0,750 1,000 

𝑥6 6,000 5,000 2,727 3,000 1,000 

𝑥7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

𝑥8 0,200 0,600 0,600 0,800 1,000 

𝑥9 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 

𝑥18 0,250 0,500 0,500 1,000 0,250 

𝑥19 1,000 0,750 1,000 1,000 0,600 

 

3. Skaičiuojama svertinė normalizuota matrica. Gautos normalizuotos sprendimų matricos 

elementai dauginami iš atitinkamų rodiklių reikšmingumų. 

𝑄𝑖 = 𝑥̅𝑖𝑗𝑞𝑗 . 

𝑥̅11 = 0,500 ∙ 0,059 = 0,030 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

 
𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 

𝑥1 0,030 0,059 0,059 0,030 0,024 

𝑥2 0,008 0,010 0,015 0,010 0,030 

𝑥3 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 

𝑥4 0,083 0,063 0,042 0,042 0,063 

𝑥5 0,004 0,006 0,004 0,006 0,007 

𝑥6 0,165 0,137 0,075 0,082 0,027 

𝑥7 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 

𝑥8 0,007 0,021 0,021 0,028 0,035 

𝑥9 0,016 0,021 0,021 0,021 0,031 

𝑥10 0,010 0,016 0,021 0,016 0,021 

𝑥11 0,142 0,113 0,113 0,142 0,113 

𝑥12 0,007 0,010 0,013 0,010 0,017 

𝑥13 0,019 0,037 0,037 0,037 0,037 
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𝑥14 0,013 0,017 0,017 0,017 0,026 

𝑥15 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 

𝑥18 0,013 0,026 0,026 0,052 0,013 

𝑥19 0,066 0,049 0,066 0,066 0,040 

 

4. Apskaičiuojamas pirmas optimalumo kriterijus. 

𝑄𝑖
(1)

= ∑𝑥̅𝑖𝑗𝑞𝑗

𝑛

𝑗=1

 

𝑄𝐴1

(1)
= 0,030 + 0,008 + ⋯+ 0,066 = 0,827 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

 
𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 

𝑄(1) 0,827 0,825 0,770 0,859 0,780 

 

5. Apskaičiuojamas antras optimalumo kriterijus. 

 

𝑄𝑖
(2)

= ∏(𝑥̅𝑖𝑗)
𝑤𝑖

𝑛

𝑗=1

 

𝑄𝐴1

(2)
= 0,5000,059 ∙ 0,2500,030 ∙ … ∙ 1,0000,066 = 0,649 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

 
𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 

𝑄(2) 0,649 0,732 0,709 0,799 0,738 

 

6. Bendras optimalumo kriterijus apskaičiuojamas taip: 

𝑄𝑖 = 0,5𝑄𝑖
(1)

+ 0,5𝑄𝑖
(2)

= 0,5∑𝑥̅𝑖𝑗𝑤𝑗 + 0,5∏(𝑥̅𝑖𝑗)
𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑗=1

 

𝑄𝐴1
= 0,5 ∙ 0,827 + 0,5 ∙ 0,649 = 0,738 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

 
𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 

𝑄𝑏𝑒𝑛𝑑𝑟𝑎𝑠 0,738 0,779 0,740 0,829 0,759 

Rangas 5 2 4 1 3 

Sudaryta alternatyvų prioritetinė eilutė. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikšmė didžiausia, 

jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos – penketas. 
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MOORA metodas 

Skaičiavimai atliekami naudojant (32-35) formules. 

1. Sudaroma pradinė matrica. 

  𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 𝑥17 𝑥18 𝑥19 

𝐴1 4 4 1 4 2 25 1 1 4 2 5 2 4 4 5 5 5 4 3 

𝐴2 2 3 1 3 3 30 1 3 3 3 4 3 2 3 3 3 4 2 4 

𝐴3 2 2 1 2 2 55 1 3 3 4 4 4 2 3 3 3 4 2 3 

𝐴4 4 3 1 2 3 50 1 4 3 3 5 3 2 3 2 2 5 1 3 

𝐴5 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. Santykių sistema apibrėžia duomenų normalizavimą kiekvieno rodiklio konkrečią reikšmę lyginant su visomis to rodiklio reikšmėmis. 

𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

, 

čia 𝑥̅𝑖𝑗 - normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaičius, priklausantis intervalui [0,1] ir apibrėžia normalizuotą 𝑖 − osios alternatyvos, 𝑗 −

ojo efektyvumo rodiklio reikšmę.  

𝑥̅11 =
4

√42 + 22 + ⋯+ 52
= 0,496 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 
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  x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 

A1 0,496 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 

A2 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 

A3 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 

A4 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 

A5 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 

 
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 reikšmė arba atimami, jei siekiama minimali reikšmė, ir gaunamas indeksas: 

𝑦𝑖
∗ = ∑𝑥̅𝑖𝑗 − ∑ 𝑥̅𝑖𝑗

𝑚

𝑗=𝑔+1

𝑔

𝑗=1

, 

čia 𝑔 – siekiamų maksimizuoti rodiklių skaičius, m – siekiamų minimizuoti rodiklių skaičius. 

𝐴1 = (0,617 + 0,309 + ⋯+ 0,524) − (0,496 + 0,641 + ⋯+ 0,364) = −3,530 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

 

 

Rangas 

𝐴1 -3,530 5 

𝐴2 -1,386 4 

𝐴3 -1,005 3 

𝐴4 -0,781 2 

𝐴5 0,103 1 

Sudaryta alternatyvų prioritetinė eilutė. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikšmė didžiausia, jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos – 

penketas. 

4. Siekiant padidinti sprendimo priėmimo tikslumą paipildomai dauginama iš atitinkamo reikšmingumo koeficiento (𝑤𝑗), kuris gaunamas AHP 

metodu. 
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𝑦𝑖 = ∑𝑤𝑗𝑥̅𝑖𝑗 − ∑ 𝑤𝑗𝑥̅𝑖𝑗

𝑛

𝑗=𝑔+1

𝑔

𝑗=1

 

čia 𝑔 – siekiamų maksimizuoti rodiklių skaičius, m – siekiamų minimizuoti rodiklių skaičius. 

𝐴1 = (0,083 ∙ 0,617 + 0,007 ∙ 0,309 + ⋯+ 0,152 ∙ 0,524) − (0,059 ∙ 0,496 + 0,030 ∙ 0,641 + ⋯+ 0,066 ∙ 0,364) = 0,029 

Kitos reikšmės gaunamos analogiškai. 

  𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 𝑥17 𝑥18 𝑥19 Suma Rangas 

𝐴1 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 

𝐴2 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 

𝐴3 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 

𝐴4 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 

𝐴5 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 alternatyvų prioritetinė eilutė. Geriausia alternatyva, kurios gauta reikšmė didžiausia, jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos – 

penketas. 
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III. REZULTATAI 
 

Moksliniame tiriamajame darbe buvo naudojami daugiatiksliai sprendimo priėmimo metodai 

SAW, TOPSIS, COPRAS, WASPAS ir MOORA. Pritaikius SAW metodą, nustatyta, jog 

racionaliausia alternatyva – karkasiniai pamatai, o blogiausia alternatyva – plūduriuojantys pamatai. 

Pritaikius TOPSIS, COPRAS, WASPAS ir MOORA metodus, nustatyta, kad racionaliausia 

alternatyva karkasiniai pamatai, o blogiausia – gravitaciniai pamatai. Visų pamatų rangai apskaičiuoti 

skirtingais daugiatiksliais metodais pateikti 21 pav. 

 

21 pav. Jūrinių vėjo jėgainių pamatų rangai apskaičiuoti skirtingais daugiatiksliais metodais 

 

Rezultatų palyginimas 

Copeland metodas naudojamas skirtingais daugiatiksliais vertinimo metodais apskaičiuotų 

rezultatų apibendrinimui. Rezultatams palyginti sudaroma matrica iš skirtingų daugiatiksliais metodais 

gautų prioritetų eilučių bei efektyvumo rangų. Lyginant vidurkių reikšmes sudaroma kvadratinė 

matrica. Alternatyva, kurios eilutėje yra 1, yra geresnė už alternatyvą, kurios stulpelyje yra 1. Jei 

alternatyva nėra geresnė arba racionalumas vienodas - 0. Racionaliausia alternatyva apskaičiuojama 

pagal formulę (Ustinovičius ir kt., 2004): 

 max
𝑖

(∑𝑃𝑖 − ∑𝑁𝑖), (36) 

čia ∑𝑃𝑖 −,,pergalės“, o ∑𝑁𝑖 −,,nuostoliai“.  
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1. Sudaroma kvadratinė matrica. 

  SAW TOPSIS COPRAS WASPAS MOORA 

A 1 2 5 5 5 5 

A 2 3 3 4 2 4 

A 3 4 4 3 4 3 

A 4 1 1 1 1 1 

A 5 5 2 2 3 2 

2. Apskaičiuojama racionaliausia alternatyva. 

Pagal anksčiau pateiktą formulę (36). 

  A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 ∑𝑃𝑖 ∑𝑃𝑖 − ∑𝑁𝑖 Rangas 

A 1 - 0 0 0 0 0 -4 5 

A 2 1 - 1 0 0 2 0 3 

A 3 1 0 - 0 0 1 -2 4 

A 4 1 1 1 - 1 4 4 1 

A 5 1 1 1 0 - 3 2 2 

∑𝑁𝑖 4 2 3 0 1       

Sudaryta alternatyvų prioritetinė eilutė. Geriausia alternatyva, kurios gauta pergalių reikšmė 

didžiausia, jos rangas vienetas, o blogiausios alternatyvos – penketas. 
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IŠVADOS 
 

1. Atlikus litertūros analizę nagrinėjama tematika nustatyta, kad vėjo jėgainių pamatų statyba 

jūroje yra aktuali tema šiuo laikotarpiu ir turi didelį potencialą ateityje. 

2. Apžvelgus mokslinėje litertūroje nagrinėjamus vėjo jėgainių statyti jūroje naudojamus pamatų 

tipus, buvo nustatyti realiausi ir daugiausia naudojami bei didžiausią potencialą turintys jų 

variantai, kurių pagrindu atliekami tolimesni skaičiavimai. 

3. Spręndžiant sudėtingus daugiatikslius bei daugiakriterinius uždavinius ir siekiant gauti 

pagrįstus rezultatus, tikslinga taikyti daugiatikslio sprendimo metodus. Sukurta nemažai 

daugiatikslių sprendimų metodų, todėl parinkti vieną konkretų metodą norint išspręsti uždavinį 

sudėtinga. Skirtingi metodai pasižymi skirtingais privalumais ir trūkumais. Tikslinga pasirnkti 

keletą metodų ir rezultatus apibendrinti kompleksiškai. 

4. Siekiant kuo tiksliau atlikti daugiatikslį vertinimą būtina sudaryti efektyvią bei literatūros 

analize pagrįstą rodiklių sistemos visumą ir nustatyti jų reikšmingumus. 

5. Pamatų tipams vertinti nustatyti 19 rodiklių bei taikant subjektyvų vertinimą buvo nustatyti jų 

svoriai. Pagal AHP vertinimą nustatyti didžiausią įtaką skaičiavimams turintys rodikliai - 

pamatų patvarumas, stabilumas, pamatų paplovimas. 

6. Buvo sukurtas daugiatikslio vertinimo modelis pasitelkus SAW, TOPSIS, COPRAS, WASPAS 

ir MOORA metodus. 

7. Pasitelkus sukurtą modelį buvo parinkta racionaliausia alternatyva – karkasinio tipo vėjo 

jėgainių jūroje pamatai. Lietuvoje vėjo jėgainių parkų statybai numatytos šešios teritorijos, 

kurių gyliai svyruoja nuo 20 iki 50 metrų. Kadangi karkasinio tipo pamatai tinkami tokiam 

vandens gyliui, galima teigti, kad Lietuvos teritorijoje taip pat tinkamiausi karkasinio tipo vėjo 

jėgainių jūroje pamatai. 
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REKOMENDACIJOS 
 

1. Siekiant kuo didesnės finansinės naudos modelis gali būti naudojamas modeliuojant vėjo 

jėgainių parkus jūroje. 

2. Modelį nesudėtinga transformuoti, kad būtų galima skaičiuoti ne tik jūros vėjo jėgainių tipų 

parinkimą, bet ir racionalios vietos parinkimą. 

3. Nuolat kintančias kriterijų reikšmes rekomenduojama nuolat atnaujinti. 

4. Nuolat atnaujinti ekspertų nuomones, kurios nemaža dalimi įtakoja alternatyvų nustatymą. 
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Priedas Nr. 1. Tiriamojo darbo apklausos anketa  

 

JŪRINIŲ VĖJO JĖGAINIŲ PAMATŲ TIPŲ VERTINIMAS 

ANKETA 

Surinkti duomenys bus panaudoti rengiant mokslinį darbą, kuriuo siekiama įvertinti jūrinių 

vėjo jėgainių pamatų tipus, visi rezultatai bus pateikiami tik apibendrinti, nebus nagrinėjami atskiri 

atvėjai. Tam, kad būtų galima įvertinti rodiklių reikšmingumą, reikia Jūsų pagalbos pildant pateiktą 

apklausą. Susumuoti atsakymai bus skaičiuojami ir pateikiami magistro baigiamajame darbe. 

1 . RODIKLIŲ REIKŠMINGUMO NUSTATYMAS 

Rodiklių reikšmingumui nustatyti naudosime porinį palyginimą. Duomenys gaunami naudojant 

Satty porinio lyginimo skalę: 

 1 – abu rodikliai lygūs; 

 3 – vieno kriterijaus svarbumas mažai skiriasi už kitą; 

 5 – vienas kriterijus vidutiniškai yra svarbesnis už kitą; 

 7 – vienas kriterijus yra daug svarbesnis už kitą; 

 9 – vienas kriterijus labai daug svarbesnis už kitą. 

Skaičiai 2, 4, 6, ir 8 simbolizuoja tarpinius įvertinimus, kai reikalingas kompromisas. 1 

lentelėje yra pateikiami lyginami rodikliai. Juos reikia įvertinti naudojant aukščiau pateiktą skalę.  

1 pav. Lentelės pildymo pavyzdys 

 

Pastaba: rodiklių skalės balai yra rašomi ,,eilučių kryptimi”, o priešingas langelis - užpildomas 

atvirkštiniu skaičiumi. Pvz.: lyginame statybos trukmę ir užimamą plotą ir manome, kad statybos 

trukmė yra svarbesnis rodiklis už užimamą plotą, tada įrašome rodiklius, kaip pateikta 1 pav.  
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Rodiklių apibūdinimai: 

1.Investicijos  – mažiausia ir didžiausia projekto įgyvendinimo suma. 

2. Statybos trukmė  – trumpiausias ir ilgiausias projekto įgyvendinimo laikas. 

3. Užimamos teritorijos plotas – vėjo jėgainės pamatų užimamas teritorijos plotas. 

4. Tarnavimo laikas – konstrukcijos atsparumas, priklausantis nuo aplinkos veiksnių. 

5. Estetinis įvertinimas – vėjo jėgainės estetinis priimtinumas. 

6. Vandens gylis (metrais) – pamatų tipo galimas naudojimas priklausomai nuo vandens gylio. 

7. Atstumas nuo kranto – pamatų tipo galimas naudojimas priklausomai nuo atstumo nuo kranto. 

8. Jūros dugno tipas – konstrukcijos pritaikomumas prie esamo grunto montavimo vietoje. 

9. Montavimo sudėtingumas – dėl skirtingų konstrukcijų, gabaritų bei skirtingo montavimo pobūdžio 

skiriasi montavimo sudėtingumas (pagrindiniai veiksniai – laikas ir kaina). 

10. Demontavimas – konstrukcijos demontavimas, kai pamato konstrukcija tampa nebereikalinga arba 

kai reikia keisti vėjo jėgainių dislokavimo vietą. 

11. Stabilumas – konstrukcijos atsparumas veikiančioms jėgoms, sukeliančioms įlinkį ar poslinkį. 

12. Novatoriškumas – pamatų tipo naujumas ir išskirtinumas. 

13. Gamyba – gamybos sudėtingumas, priklausomai nuo pamatų konstrukcijos ir jo dydžio. 

14. Transportavimas – pamatų gabenimas iš gamybos vietos į montavimo vietą. 

15. Savasis svoris – pamato konstrukcijos svoris, tampriai susijęs su jo montavimu ir gamyba. 

16. Pamatų paplovimas – galimas grunto išplovimas po pamatais. 

17. Patvarumas – atsparumas nusidėvėjimui ar rūdijimui dėl aplinkos veiksnių ar krovos darbų. 

18. Ekologiškumas ir įtaka florai/faunai – svarbu atsižvelgti į jūros dugno ekosistemos drumstimą 

sukeliančius veiksnius ir šešėlį, kurį gali užtraukti pastatyta konstrukcija, bei poveikį jūros florai ir 

faunai. 

19. Išlaikymas/priežiūra – kaštai remonto darbams ir pan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1 lentelė. Lyginamieji rodikliai 
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Priedas Nr. 2. Rodiklių reikšmingumo ir suderinamumo skaičiavimas  

 

 

 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 Reikšmingumas q' (q'/q)^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     1/7  1/9 9    1    1    1    1    9     1/9 1     1/9 1    1     1/7  1/9  1/9  1/9 0,457 0,0148 0,362 1,286

X3  1/7 7    1    8    2    1    1    1     1/5 8     1/9 5     1/7 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 2,914 1,828

X5  1/9  1/9  1/2 1    1     1/9  1/9  1/9  1/9  1/9  1/9  1/9  1/9  1/9  1/9  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     1/7 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     1/8 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     1/7 1    7    8     1/9 1     1/8 1    1    1     1/9  1/9  1/8 0,577 0,0187 0,543 1,529

X9  1/6 1    5    1    9    1    6     1/7 1    1     1/9 5    1    1    1    1     1/7  1/8  1/7 0,781 0,0253 0,703 1,460

X10  1/9  1/9  1/8  1/9 9     1/2  1/6  1/8 1    1    4     1/9  1/9  1/9  1/9  1/9  1/9  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     1/5  1/9 9    1     1/5 1     1/5 9     1/9 1     1/8  1/8  1/8  1/8  1/8  1/8  1/8 0,321 0,0104 0,294 1,484

X13  1/8 9    7     1/7 9    7    9    8    1    9     1/9 8    1    5    1     1/4  1/7  1/9  1/9 1,267 0,0411 1,267 1,623

X14  1/9 1    1     1/9 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     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     1/7  1/9  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 R.I= 1,590

X18 9    9    9     1/2 9    8    9    9    8    9     1/9 8    9    8    8    9    1    1    6    4,619 0,1498 4,257 1,496 C.I= -0,786

X19 9    9    9     1/3 9    7    8    8    7    9     1/9 8    9    9    6    9     1/7  1/6 1    3,262 0,1058 3,350 1,667 C.R= -0,494

Suma 30,836 1,0000 Amax= 4,860

Ekspertas 1

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 Reikšmingumas q' (q'/q)^1/19

X1 1     1/5 7     1/7 9    3    3    3    5     1/5  1/7  1/5 7    7    5     1/5  1/7  1/7 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     1/7  1/9  1/9  1/5 0,551 0,0177 0,674 2,003

X3  1/7 3    1    1    5    1    1    1    3     1/7  1/3  1/3  1/3 5    3     1/5  1/3  1/3  1/5 0,726 0,0233 0,599 1,351

X4 7    9    1    1    7    7    7    7    3    1     1/7 3    7    9    7     1/3  1/7 1    7    2,468 0,0793 2,038 1,352

X5  1/9  1/7  1/5  1/7 1     1/3  1/3 1     1/9  1/9  1/7  1/7  1/7 3     1/3  1/9  1/9  1/9  1/7 0,221 0,0071 0,179 1,325

X6  1/3 5    1     1/7 3    1    1    1     1/5  1/9  1/9  1/7  1/5 3     1/5  1/7  1/7  1/9  1/7 0,379 0,0122 0,326 1,407

X7  1/3 5    1     1/7 3    1    1     1/3  1/5  1/9  1/9  1/7  1/5  1/5  1/7  1/7  1/9  1/9  1/7 0,301 0,0097 0,284 1,550

X8  1/3 3    1     1/7 1    1    3    1     1/5  1/9  1/7  1/9  1/5 3    3     1/7  1/7  1/9  1/7 0,425 0,0137 0,349 1,343

X9  1/5  1/5  1/3  1/3 9    5    5    5    1     1/5  1/7  1/5  1/3 3     1/3  1/7  1/9  1/7  1/5 0,522 0,0168 0,453 1,421

X10 5    5    7    1    9    9    9    9    5    1     1/7  1/3  1/3 7     1/3  1/7  1/7  1/3  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     1/3 7    7    7    9    5    3     1/7 1    7    5    5     1/7  1/7  1/7  1/7 1,669 0,0536 1,347 1,321

X13  1/7  1/5 3     1/7 7    5    5    5    3    3     1/7  1/7 1     1/3  1/3  1/7  1/9  1/9  1/5 0,607 0,0195 0,623 1,679

X14  1/7  1/5  1/5  1/9  1/3  1/3 5     1/3  1/3  1/7  1/9  1/5 3    1    1     1/9  1/9  1/9  1/9 0,289 0,0093 0,261 1,480

X15  1/5  1/5  1/3  1/7 3    5    7     1/3 3    3     1/7  1/5 3    1    1     1/7  1/7  1/7  1/7 0,568 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 R.I= 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.I= -0,944

X19 1    5    5     1/7 7    7    7    7    5    3     1/7 7    5    9    7     1/7  1/7  1/7 1    1,849 0,0594 1,592 1,410 C.R= -0,594

Suma 31,117 1,0000 Amax= 2,003

Ekspertas 2

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 Reikšmingumas q' (q'/q)^1/19

X1 1     1/7 1     1/9  1/9 1     1/3  1/7  1/9  1/9  1/3 1     1/5  1/7  1/9 1     1/5 1     1/5 0,285 0,0106 0,424 2,111

X2 7    1    9     1/3 5     1/7 1    7    7    5     1/7 1     1/3  1/5 9     1/9  1/9  1/3  1/3 0,957 0,0355 1,269 1,881

X3 1     1/9 1     1/3 7     1/5 1     1/5  1/3  1/3  1/7  1/3  1/3  1/3 3     1/7  1/9  1/5  1/5 0,382 0,0142 0,355 1,316

X4 9    3    3    1    9    7    7    1    1    1     1/7 1     1/7 1    7     1/5  1/9 1    1    1,283 0,0476 1,339 1,480

X5 9     1/5  1/7  1/9 1     1/3  1/5  1/7  1/7  1/5  1/9 1     1/9  1/3  1/7  1/9  1/9  1/5  1/3 0,250 0,0093 0,284 1,609

X6 1    7    5     1/7 3    1    5    5    7    7     1/5  1/3  1/7  1/3 5     1/5  1/7 5    3    1,289 0,0478 1,681 1,849

X7 3    1    1     1/7 5     1/5 1    7     1/3  1/3 3    3     1/5  1/5 3     1/7  1/9  1/3  1/7 0,649 0,0241 0,903 1,973

X8 7     1/7 5    1    7     1/5  1/7 1     1/3  1/3  1/5  1/7  1/7  1/5 1     1/3  1/7 1     1/3 0,493 0,0183 0,509 1,466

X9 9     1/7 3    1    7     1/7 3    3    1    5     1/5 7    1    1    7     1/3  1/7 1     1/3 1,189 0,0441 1,219 1,453

X10 9     1/5 3    1    5     1/7 3    3     1/5 1     1/5  1/3 1    1    5     1/5  1/7 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     1/7 3     1/7 1    1    1    1     1/7  1/7 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     1/5  1/7 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  1/3  1/7 7     1/5  1/3 1     1/7  1/5 1    1     1/5  1/7 1     1/7  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 4,513 1,154 R.I= 1,590

X18 1    3    5    1    5     1/5 3    1    1     1/5  1/7 1    1    1     1/3  1/9  1/7 1     1/3 0,726 0,0269 0,689 1,346 C.I= -0,938

X19 5    3    5    1    3     1/3 7    3    3     1/5  1/7 3    1    5     1/3  1/9  1/7 3    1    1,200 0,0445 1,269 1,499 C.R= -0,590

Suma 26,948 1,0000 Amax= 2,111

Ekspertas 3



 
 

 

 

 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 Reikšmingumas q' (q'/q)^1/19

X1 1     1/7 1     1/9  1/9 1     1/3  1/3  1/9  1/9 1     1/9  1/5  1/9  1/9 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     1/3  1/5 9     1/9  1/9  1/5  1/3 1,083 0,0396 1,463 1,943

X3 1     1/9 1     1/3 1     1/5 1     1/3  1/3 1     1/7 1    1    1    5     1/7  1/9 1     1/3 0,513 0,0188 0,458 1,283

X4 9     1/5 3    1    3     1/7 7    1    1    1     1/3 1     1/5  1/3 7     1/5  1/9 1    1    0,859 0,0314 0,775 1,297

X5 9     1/9 1     1/3 1     1/3 1     1/5  1/7  1/5  1/9 1     1/7  1/7 1     1/9  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     1/7  1/3 3     1/5  1/7 5    3    1,513 0,0554 1,509 1,435

X7 3    1    1     1/7 1     1/5 1    1     1/3  1/3  1/7 1     1/5  1/5  1/3  1/7  1/9 1     1/3 0,427 0,0156 0,341 1,149

X8 3     1/3 3    1    5     1/3 1    1     1/3  1/3  1/5 3     1/7  1/3 1     1/3  1/7 5    3    0,790 0,0289 0,722 1,314

X9 9     1/3 3    1    7     1/3 3    3    1    3     1/5 3    1    1    5     1/3  1/7 5    5    1,493 0,0546 1,253 1,207

X10 9     1/9 1    1    5     1/3 3    3     1/3 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    3,977 0,1455 3,199 1,157

X12 9    1    1    1    1     1/3 1     1/3  1/3  1/5  1/7 1     1/3  1/3 1     1/7  1/9 1     1/3 0,529 0,0194 0,437 1,188

X13 5    3    1    5    7    7    5    7    1    1     1/3 3    1    3    7     1/3  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     1/3 1    1     1/5  1/7  1/3  1/3 1,189 0,0435 1,164 1,407

X15 9     1/9  1/5  1/7 1     1/3 3    1     1/5  1/3  1/9 1     1/7 1    1     1/9  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 R.I= 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  1/7 1    5    0,742 0,0271 0,868 1,683 C.I= -0,905

X19 7    3    3    1    3     1/3 3     1/3  1/5  1/5  1/7 3    1    3    5     1/7  1/9  1/5 1    0,855 0,0313 0,841 1,415 C.R= -0,569

Suma 27,326 1,0000 Amax= 2,712

Ekspertas 4

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 Reikšmingumas q' (q'/q)^1/19

X1 1    7    7    3    9    9    5    7    5    9    1    9    5    7    1     1/9  1/5 9    3    3,181 0,0980 2,237 1,201

X2  1/7 1    5     1/3 9    5    3     1/7 1    7     1/9 9     1/3 1     1/3  1/7  1/5 9     1/5 0,915 0,0282 0,759 1,418

X3  1/7  1/5 1     1/7 9     1/5  1/5  1/7  1/7 7     1/9 7    1    5     1/5  1/9  1/7 7     1/5 0,517 0,0159 0,512 1,690

X4  1/3 3    7    1    7    5    5    1    5    7     1/9 9    5    5    1     1/9  1/5 9    5    2,077 0,0640 1,512 1,243

X5  1/9  1/9  1/9  1/7 1     1/7  1/7  1/9  1/7  1/5  1/9 1     1/5  1/7  1/9  1/9  1/9  1/3  1/9 0,169 0,0052 0,132 1,333

X6  1/9  1/5 5     1/5 7    1    1     1/5 1    7     1/9 7    1    1     1/5  1/7  1/7 1     1/5 0,626 0,0193 0,464 1,265

X7  1/5  1/3 5     1/5 7    1    1    1    1    7     1/9 7    1    1     1/5  1/9  1/7  1/3 1    0,732 0,0226 0,531 1,239

X8  1/7 7    7    1    9    5    1    1    7    7     1/7 7    1    7    1     1/7  1/7  1/3  1/7 1,278 0,0394 1,123 1,501

X9  1/5 1    7     1/5 7    1    1     1/7 1    1     1/7 7    1    1     1/7  1/9  1/7  1/3  1/7 0,578 0,0178 0,453 1,338

X10  1/9  1/7  1/7  1/7 5     1/7 7     1/7 1    1     1/9 3     1/5  1/5  1/9  1/9  1/9  1/7  1/7 0,295 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  1/9  1/9  1/7  1/9 1     1/7  1/7  1/7  1/7  1/3  1/9 1     1/5  1/5  1/7  1/9  1/9  1/3  1/7 0,183 0,0057 0,137 1,279

X13  1/5 3    1     1/5 5    1    1    1    1    5     1/7 5    1    1     1/7  1/7  1/7 5    1    0,833 0,0257 0,578 1,185

X14  1/7 1     1/5  1/5 7    1    1     1/7 1    5     1/7 5    1    1     1/7  1/9  1/9 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  1/7 7    3    2,319 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 1,317

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 R.I= 1,590

X18  1/9  1/9  1/7  1/9 3    1    3    3    3    7     1/7 3     1/5  1/3  1/7  1/9  1/9 1     1/7 0,478 0,0147 0,481 1,721 C.I= -0,945

X19  1/3 5    5     1/5 9    5    1    7    7    7     1/7 7    1    5     1/3  1/9  1/7 7    1    1,562 0,0481 1,289 1,410 C.R= -0,594

Suma 32,453 1,0000 Amax= 1,986

Ekspertas 5

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 Reikšmingumas q' (q'/q)^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     1/6  1/6  1/3  1/3  1/3  1/3  1/3  1/7 2    2     1/2  1/2  1/5  1/6  1/3  1/5 0,339 0,0132 0,307 1,223

X4 1     1/2 6    1    9    2     1/4  1/2 3    4     1/3 3    2    3    6     1/2  1/7 2     1/3 1,296 0,0506 1,246 1,297

X5 17     1/7 6     1/9 1     1/4  1/5  1/5  1/4  1/3  1/9  1/2  1/3  1/3  1/2  1/4  1/6  1/2  1/6 0,387 0,0151 1,817 6,341

X6  1/3  1/5 3     1/2 4    1    1    1    1     1/2  1/6 3     1/2  1/2 2     1/7  1/5  1/2  1/4 0,635 0,0248 0,522 1,110

X7 1     1/5 3    4    5    1    1     1/2  1/2  1/2  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     1/2  1/6 5    1    2    2     1/7  1/6  1/3  1/4 0,885 0,0345 0,790 1,204

X9  1/3  1/3 3     1/3 4    1    2    1    1    2     1/5 5    1     1/2 5    1     1/2  1/2  1/2 0,970 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  1/2 3     1/2 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     1/3  1/3  1/5  1/5  1/4  1/8 1     1/3  1/2 1     1/6  1/6  1/3  1/6 0,329 0,0128 0,276 1,131

X13  1/4  1/3  1/2  1/2 3    2     1/2 1    1    2     1/8 3    1    2    2     1/3  1/3  1/3  1/4 0,716 0,0279 0,615 1,159

X14  1/2  1/3 2     1/3 3    2    1     1/2 2    2     1/8 2     1/2 1    2     1/5  1/6  1/3  1/3 0,703 0,0274 0,604 1,160

X15  1/6 4    2     1/6 2     1/2  1/2  1/2  1/5  1/3  1/9 1     1/2  1/2 1     1/8  1/6  1/3  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 R.I= 1,590

X18  1/3  1/3 3     1/2 2    2    3    3    2    2     1/7 3    3    3    3     1/3  1/2 1     1/2 1,180 0,0460 0,992 1,135 C.I= -0,703

X19  1/2  1/2 5    3    6    4    4    4    2    4    4    6    4    3    6     1/3  1/3 2    1    2,238 0,0873 2,272 1,370 C.R= -0,442

Suma 25,637 1,0000 Amax= 6,341

Ekspertas 6



 
 

 

 

 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 Reikšmingumas q' (q'/q)^1/19

X1 1    5    1    1    7     1/7 7    5    3    9    7    9    5    5    1     1/9 5    3    1    2,362 0,0881 3,088 1,845

X2  1/5 1    1     1/5 7     1/7 3     1/9 1    9    5    7    1     1/7  1/7  1/7  1/7  1/5  1/7 0,594 0,0221 1,003 2,384

X3 1    1    1     1/7 7     1/5  1/5  1/5 3    3     1/7  1/7  1/5 7     1/7  1/9  1/7 3     1/7 0,501 0,0187 0,733 2,063

X4 1    5    7    1    9    7    7    7    7    9    3    7     1/3 5    5    1    1    5    1    3,269 0,1219 2,665 1,150

X5  1/7  1/7  1/7  1/9 1     1/9  1/9  1/7  1/7  1/3  1/9  1/5  1/7  1/9  1/7  1/9  1/7  1/5  1/9 0,156 0,0058 0,135 1,217

X6 7    7    5     1/7 9    1    1    1    5    5     1/7 7     1/5  1/5 1     1/7  1/7 1     1/7 0,996 0,0371 1,409 1,997

X7  1/7  1/3 5     1/7 9    1    1     1/3 5    5     1/7 5     1/5  1/5  1/3  1/7  1/7  1/3  1/7 0,571 0,0213 0,575 1,421

X8  1/5 9    5     1/7 7    1    3    1     1/5 5     1/7 7    5     1/5  1/3  1/9  1/9 1     1/7 0,804 0,0300 0,931 1,634

X9  1/3 1     1/3  1/7 7     1/5  1/5 5    1    7     1/7 7    1    1    5     1/7  1/7  1/3  1/7 0,685 0,0256 0,812 1,672

X10  1/9  1/9  1/3  1/9 3     1/5  1/5  1/5  1/7 1     1/9 7     1/7  1/7  1/7  1/9  1/9  1/5  1/7 0,236 0,0088 0,221 1,319

X11  1/7  1/5 7     1/3 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  1/7 7     1/7 5     1/7  1/5  1/7  1/7  1/7  1/9 1     1/7  1/7  1/7  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     1/7 7    1    1    1     1/9  1/7 7     1/5 1,158 0,0432 1,330 1,620

X14  1/5 7     1/7  1/5 9    5    5    5    1    7     1/7 7    1    1    1     1/7  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     1/7  1/7 7     1/5 1,205 0,0449 1,112 1,302

X16  1/9 7    9    1    9    7     1/7 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 R.I= 1,590

X18  1/3 5     1/3  1/5 5    1    3    1    3    5     1/9 1     1/7  1/7  1/7  1/9  1/9 1     1/7 0,556 0,0207 0,553 1,405 C.I= -0,923

X19 1     1/7 7    1     1/9 7    7    7    7    7     1/7 7    5    7    5     1/9  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 7

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 Reikšmingumas q' (q'/q)^1/19

X1 1    5    7     1/5 9     1/5  1/7  1/7 5    3     1/9 3     1/7 5    5     1/9  1/9  1/7 1    0,776 0,0247 0,773 1,649

X2  1/5 1    7     1/9 9     1/7  1/9  1/7 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  1/7  1/7 1     1/9 9     1/9  1/9  1/9  1/7  1/3  1/9 5     1/7  1/7  1/7  1/9  1/9  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  1/9  1/9  1/9  1/9 1     1/9  1/9  1/9  1/9  1/7  1/9  1/7  1/9  1/9  1/9  1/9  1/9  1/5  1/9 0,132 0,0042 0,119 1,492

X6 5    7    9     1/7 9    1     1/9  1/7  1/5 9     1/7 9    1    1    1     1/9  1/9 5    1    0,996 0,0316 0,938 1,561

X7 7    9    9     1/7 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     1/7 9    7     1/9 1     1/7 7     1/9 5     1/5 5    5    1    1    3     1/5 1,415 0,0450 1,396 1,633

X9  1/5  1/3 7     1/5 9    5     1/7 7    1    1     1/9 7    9    1    1     1/7  1/7 3     1/5 0,948 0,0301 1,245 2,176

X10  1/3  1/9 3     1/9 7     1/9  1/9  1/7 1    1     1/9  1/5  1/7  1/7  1/7  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  1/3  1/5  1/9 7     1/9  1/9  1/5  1/7 5     1/9 1     1/7  1/7  1/5  1/9  1/9  1/5  1/9 0,251 0,0080 0,207 1,368

X13 7    5    7     1/7 9    1     1/9 5     1/9 7     1/7 7    1    7    1     1/7  1/7  1/5 1    1,074 0,0341 1,055 1,627

X14  1/5 5    7     1/7 9    1     1/7  1/5 1    7     1/9 7     1/7 1    1     1/9  1/9  1/7  1/7 0,594 0,0189 0,485 1,354

X15  1/5 5    7     1/5 9    1     1/7  1/5 1    7    1    5    1    1    1     1/9  1/9  1/5  1/7 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 R.I= 1,590

X18 7    5    9     1/5 5    5     1/3  1/3  1/3 5     1/9 5    5    7    5     1/7  1/7 1     1/5 1,284 0,0408 1,185 1,528 C.I= -0,935

X19 1    5    5    1    9    1     1/7 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 8

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 Reikšmingumas q' (q'/q)^1/19

X1 1    7    7    1    9    5     1/9 5    1    9     1/9 9    9    7    7     1/7  1/7 5    1    1,994 0,0647 1,726 1,405

X2  1/7 1    7     1/7 9    7     1/9 5    1    7     1/9 7    1    7    7     1/9  1/9 1    1    1,159 0,0376 0,966 1,354

X3  1/7  1/7 1     1/9 3     1/9  1/9  1/5  1/7 5     1/9 1     1/7  1/5 3     1/7  1/7 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  1/9  1/9  1/3  1/9 1     1/5  1/9  1/9  1/9  1/5  1/9 1     1/9  1/7  1/7  1/9  1/9  1/7  1/9 0,164 0,0053 0,133 1,318

X6  1/5  1/7 9     1/9 5    1     1/9 1    1    1     1/9  1/3 1     1/5  1/5  1/7  1/7  1/3  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     1/7 1    1    7     1/7  1/5  1/5 3    3    1    1     1/5  1/7 0,652 0,0211 0,637 1,586

X9 1    1    7     1/7 9    1     1/9 1    1    7     1/7 3    5    5    5     1/7  1/7  1/5  1/9 0,911 0,0295 0,758 1,351

X10  1/9  1/7  1/5  1/9 5    1     1/9  1/7  1/7 1     1/9  1/7  1/7  1/7  1/5  1/9  1/9  1/7  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  1/7 1     1/7 1    3     1/5 5     1/3 7     1/9 1     1/7  1/7  1/5  1/7  1/7 1     1/7 0,394 0,0128 0,390 1,606

X13  1/9 1    7     1/7 9    1     1/5 5     1/5 7     1/9 7    1    1    3     1/7  1/7  1/3 1    0,818 0,0265 0,700 1,388

X14  1/7  1/7 5     1/9 7    5     1/7  1/3  1/5 7     1/9 7    1    1    1     1/9  1/9  1/7  1/7 0,527 0,0171 0,465 1,431

X15  1/7  1/7  1/3  1/7 7    5     1/7  1/3  1/5 5     1/9 5     1/3 1    1     1/9  1/9  1/7  1/7 0,422 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 R.I= 1,590

X18  1/5 1    1     1/7 7    3     1/3 5    5    7     1/5 1    3    7    7     1/7  1/7 1     1/3 1,108 0,0359 0,929 1,362 C.I= -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 9



 
 

 

 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 Reikšmingumas q' (q'/q)^1/19

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

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

X3  1/7  1/3 1     1/7 7    1    1     1/7  1/7 3     1/9 7     1/3  1/3  1/5  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     1/7 9    7    7    7     1/7 1    7    7    3,768 0,1143 2,915 1,342

X5  1/9  1/9  1/7  1/9 1     1/7  1/7  1/9  1/7  1/7  1/9  1/3  1/7  1/7  1/7  1/9  1/9  1/7  1/7 0,151 0,0046 0,123 1,420

X6  1/7  1/3 1     1/7 7    1    1     1/7  1/3  1/3  1/9 3    3    3     1/3  1/9  1/9  1/7  1/7 0,443 0,0134 0,312 1,223

X7  1/7  1/3 1     1/7 7    1    1     1/7  1/3 1     1/9 5    3    3     1/3  1/9  1/7 3     1/7 0,573 0,0174 0,396 1,198

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

X9  1/7 1    7     1/7 7    3    3     1/7 1    7     1/7 7    5    5    3     1/9  1/7 3     1/7 1,084 0,0329 0,777 1,244

X10  1/9  1/7  1/3  1/9 7    3    1     1/7  1/7 1     1/7 3     1/5  1/5  1/7  1/9  1/7  1/5  1/7 0,314 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 1,411

X12  1/9  1/7  1/7  1/9 3     1/3  1/5  1/9  1/7  1/3  1/7 1     1/7  1/7  1/9  1/9  1/9  1/5  1/7 0,194 0,0059 0,149 1,331

X13  1/7  1/5 3     1/7 7     1/3  1/3  1/7  1/5 5     1/7 7    1    3     1/3  1/9  1/9  1/3  1/5 0,486 0,0147 0,360 1,286

X14  1/7  1/3 3     1/7 7     1/3  1/3  1/7  1/5 5     1/7  1/3 7    1     1/5  1/9  1/9  1/3  1/7 0,425 0,0129 0,381 1,555

X15  1/5  1/3 5     1/7 7    3    3     1/5  1/3 7     1/7 9    3    5    1     1/7  1/7  1/5  1/3 0,840 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     1/3 9    9    9    7    1    1    7    7    4,343 0,1317 3,083 1,232 R.I= 1,590

X18  1/7  1/7 1     1/7 7    7     1/3  1/7  1/3 5     1/7 5    3    3    5     1/7  1/7 1     1/5 0,710 0,0215 0,587 1,434 C.I= -0,969

X19 1    5    7     1/7 7    7    7     1/3 7    7     1/7 7    5    7    3     1/7  1/7 5    1    1,942 0,0589 1,424 1,272 C.R= -0,610

Suma 32,966 1,0000 Amax= 1,555

Ekspertas 10



 
 

Priedas Nr. 3. Vertinimo modelis 


