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SANTRAUKA

Baigiamajame darbe atlikta Sventosios uosto apzvalga ir daugiakriteriné analize, preliminariai
optimaliausiai alternatyvai nustatyti.

Sio darbo teoringje dalyje atlickama literatiiros apzvalga:

e jlry uostai ir jy tipai;
e Sventosios uostas, jo istorin¢ apzvalga;
e ardiausiai Sventosios esan¢iy arba pagal pobiidj panasiausiy uosty apzvalga.

Tiriamojoje darbo dalyje apzvelgiamos nagrinéjamos plétros alternatyvos, parenkami
vertinimo Kriterijai, nustatomi jy reikSmingumai. Duomenys apdorojami Excel skai¢iuokle, AHP ir
SWARA metodikomis nustatomi rodikliy svorial, o alternatyvy analizei taikomi CoCoSo fuzzy,
SAW ir TOPSIS daugiakriteriniai vertinimo metodai.

Baigiamajj darba sudaro: 75 puslapiy, 34 lenteliy ir 35 paveiksléliy.

Raktazodziai: uostas, alternatyvos, optimizavimas.



Klaipeda University
Faculty of Marine Technologies and Natural Sciences

Department of Marine Engineering

Final these for Master's degree in Port Structures Engineering programme

MULTIPLE CRITERIA DECISION MAKING (MCDM) ANALYSIS
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SUMMARY

In this paper Port of Sventoji was analyzed and multicriteria calculations were carried out in
order to find the most rational alternative for its reconstruction.

Theoretical part of the work analyzes:

e Seaports and their types;
e Port of Sventoji and its history;
e overview of ports that are nearby or similar to Port of Sventoji.

The survey part consists of examination of alternatives, selecting criteria and determining
their weights. The data is analyzed with the program Excel, using AHP and SWARA methods,
while alternative analysis is carried out using CoCoSo fuzzy, SAW and TOPSIS multicriteria
methods.

Final thesis consists of: 75 pages, 34 tables and 35 pictures.

Key words: port, alternatives, optimization



SANTRUMPOS

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

CoCoSo (angl. Combined Compromise Solution) — nauja skai¢iavimo metodika, apjungianti SAW
(angl. Simple Additive Weighting) ir MEW (angl. Exponentially Weighted Product) metodikas.
MCDM (angl. Multiple Criteria Decision Making method) — daugiakriterinis sprendimy priémimo
metodas;

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

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

SWARA (angl. Step—Wise Weight Assessment Ratio Analysis) — laipsniskas porinio rodikliy
santykinés svarbos lyginimo metodas;

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

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

MODM - (angl. Multi-Objective Decision Making) - daugiatikslis tolydusis sprendimo priémimas;



IVADAS

Sventoji — gyvenvieté, jkurta prie Sventosios upés. Kadaise senas zvejy miestelis (Larisa ir kt.,
2008) dabar kurortiné gyvenvieté Baltijos pajliryje, esanti Palangos miesto sudétyje, su seniiinijos
statusu. Sventoji Siandien tampa vis patrauklesniu kurortu ir vasaros sezono metu sulaukia iki
50 tikst. poilsiautojy savaitgaliais (Alatec, 2010). Taciau gyvenvieté kurj laikg buvo pakankamai
apleista, lyginant su kitais $alies kurortais, kas stebima pagal dabarting Sventosios uosto situacija.
Sventosios uostas §iuo metu yra labiau geografiné savoka nei aktyvus uostas (pasyvus,
nefunkcionalus, su apleista teritorija) (Larisa ir kt., 2008).

Magistriniame darbe nagrinéjamos penkios Sventosios uosto atstatymo alternatyvos pagal
,Sventosios jiiry uosto atstatymo galimybiy studija”. Analizuojant $ias alternatyvas pasitelktos
daugiakriterinio vertinimo metodikos MCDM (angl. Multiple Criteria Decision Making method),
apskaic¢iuojama preliminariai  optimaliausia alternatyva bei rezultatas palyginamas su
nagrinéjamame dokumente pateiktomis isvadomis. Pasirinkti vertinimo metodai — CoCoSo fuzzy,
SAW ir TOPSIS.

Darbo objektas — Sventosios uostas.
Darbo aktualumas — Sventosios uosto rekonstrukcija yra reikalinga siekiant jgyvendini Lietuvos
kaip Europos sgjungos (ES) narés jsipareigojimus. Baltijos juros pakrantése nurodyta, kad kas 50
jurmyliy (apie 100 km) turi buti jrengti uosteliai maziesiems laivams pasislépti nuo audry jiroje.
Lietuva §iuo metu netenkina $io reikalavimo, tadiau Sventosios uosto atstatymas $ia situacija
pakeisty.
Darbo tikslas — susipazinti su Sventosios uosto plétros alternatyvomis, atlikti daugiakritering analize
ir pateikti preliminarias rekomendacijas.
Darbo uzdaviniai:
Tiriamojo darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti moksling literatiirg apie uostus, jy tipus, ypatumus;

Atlikti literattros analize Sventosios uosto tematika;

Analizuoti Sventosios uosto plétros alternatyvas, parinkti vertinimo rodiklius;

Atlikti daugiakriteriniy metody analize;

2

3

4. Nustatyti rodikliy reikSmingumus;

5

6. Nustatyti optimaliausia Sventosios uosto plétros alternatyva;
7

Suformuluoti i§vadas ir pateikti rekomendacijas.



I. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Uostai, juy tipai

Vandens transportas — vienas i§ seniausiy zmonijos transporto rasiy. Naudota susisiekti su
Kitu upés ar ezero Krantu, pasiekti atokesnes vietas, keistis prekémis. Vandens transporto plétra
ypatinga, nes tobuléjant laivams tobuléti privalo ir uostai. (Paulauskas, 2011). Uostas — pajirio
ruozas (Belova, 2012) su visuma statiniy ir jrenginiy, skirty jary prekybos tikslams vykdyti,
uztikrinanciy keleiviy jlaipinimg ir i$laipinima, laivy pakrovimg ir iskrovima (Skerys ir kt., 2010;
Belova, 2012). Pro uostus gabenamos prekés sukuria pridéting verte — net tik perkraunant ir
sandéliuojant prekes, bet ir atliekant papildomas paslaugas (Paulauskas, 2011). Uostai yra jvairds ir
juos galima skirstyti pagal daugel;j kriterijy,
Pagal geografing padétj (Skerys ir kt., 2010; Belova, 2012):
e Uostai jkurti atvirame jiros krante, jlankose, fiorduose;
e Ziogiy uostai, jkurti upiy Ziotyse;
¢ Vidiniai uostai, jkurti laivybos upése, kanaluose.
Pagal paskirtj (Skerys ir kt., 2010; Belova, 2012):
e Prekybiniai uostai — pakraunamos/iskraunamos prekés/produktai;
e Pramoninai uostai — aptarnauja pramonés Sakas;
e Zvejybos uostai — kadangi Zuvis yra greitai gendantis produktas, ta jos perdirbimo jmongs,
Saldytuvai, turi buti uosto zonoje;
e Uostai—sléptuvés — laikinas prieglobstis pasislépti laivams prasto oro sglygomis;
e Kariniai uostai — jrengiami strategiSkai svarbiose pasaulio vietose kareivinéms, gynybos ir
apsaugos reikméms;
e Rekreaciniai uostai — paprastai vidaus vandeny, skirti turizmui, poilsiui, sportiniams
laivams;
e Daugiafunkciniai — atlieka laivy, skirty jvairiy tipy kroviniams, keleiviams gabenti;
e Specializuoti — skirti operacijoms su vieno tipo kroviniais;
Pagal veiklos pobiidj (Paulauskas, 2011):
e Pirmojo tipo uostai — veikla susijusi tik su krova ir sandéliavimu;
e Antrojo tipo uostai — be krovos ir sandéliavimo atlickamas prekiy perskirstymas, dalinis
prekiy apdirbimas;

e Treciojo tipo uostai — papildomai prie antrojo tipo uosty veiklos prisideda gamyba.



Pagal nuosavybe (Belova, 2012):
e Valstybiniai — gali apimti visg uosto veiklg;
e Municipaliniai — neribojamas bendradarbiavimas su jvairiais partneriais, tenkinant vietinius
eksploatacinius uosto poreikius;
e Privatiis — kai akcinio paketo dalis valdoma paciy darbuotojy;
e Misrios nuosavybés — valdo pusiau vyriausybiné ne pelno siekianti organizacija, jsteigta
Salies parlamento.

Uosto infrastruktira susideda i§ daugelio elementy reikalingy veiklai palaikyti, apsaugoti jo
konstrukcijas ir aptarnauti/apsaugoti juo besinaudojancius laivus (Skerys ir kt., 2010;
Belova, 2012):

e Prieplauka — riba tarp uosto akvatorijos ir uosto teritorijos, kur vyksta uosto perkrovimo
darbai. Pagal orientacija kranto linijos skirstomos dar j:
o Kirantines — kai prieplaukos lygiagrec¢ios kranto linijai;
o Pirsus — kai prieplaukos statmenos kranto linijai. Statomi kai reikia padidinti krantinés

ilgi daugiau laivams priimti.

e Krovos mechanizmai — tiltiniai ir portaliniai kranai;

e Sandéliai, administraciniai pastatai;

¢ Uosto infrastruktiira — keliai, geleZinkeliai ir kitos susisiekimo priemonegs;

e Inzineriniai tinklai — elektra, dujos, vanduo ir kt. tiekimai;

e Akvatorija — natralus arba dirbtinis uosto baseino plotas;

e Farvateris — saugus vandens kelias uoste tarp jame esanciy klitéiy;

e Bangolauzis — tolokai nuo kranto stovintis barjeras, mazinantis bangy daromg Zzalg
akvatorijai;

e Molas — statinys panasus ] bangolauzj.

I§ $iy iSvardinty uosto elementy, molas yra vienas i§ svarbiausiyjy. Molas (lot. moles —
pylimas) — inZinerinis statinys, skirtas apsaugoti uosto jplaukos kanalg nuo pavojingo bangavimo ir
smélio uzne$imo. Jis statomas tolyn jaros gylio link, vienas galas remiasi j kranta, kitas siekia
dugno gylj, kuris yra artimas uoste palaikomam. Paprastai statomi du sueinantys molai (1 pav.), tarp
kuriy galy yra uosto vartai. Kai uostg nuo jiros bent i§ dalies dengia kranto kysulys arba sala, gali
pakakti ir vieno molo. Molai brangiis statiniai ir turi bati tinkamai suprojektuoti, kad uztikrinty

jiems keliamus reikalavimus (Zaromskis, 2008; Skerys ir kt., 2010).
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1 pav. Klaipédos uosto molai (Uosto plétra. Lietuvos jury krovos kompanijy asociacija)

1.2. Sventosios uostas

Sventosios uostas (2 pav.) yra rekreacinés ir Zvejybos paskirties uostas, nuo 2018 mety
priklausantis Palangos savivaldybei (Sventosios uostas perduotas Palangos savivaldybei, 2018).
Tokio tipo uostams biidinga:

e Paprastai negiliis iki 5-6 m. (Zaromskis, 2008);

e Kaip ir didieji uostai turi molais apsaugotas akvatorijas, turi laivo ant kranto iskélimo
mechanizmus, laivy remonto punktus, laivy saugojimo Ziema vietas ir t.t. (Zaromskis,
2008);

e Pagrindings ir svarbiausios paslaugos yra laivo ir jgulos aptarnavimas (Alatec, 2010);

e Pagrindinj laivy srautg sudaro mazieji pramoginiai laivai, jirinés jachtos (Alatec, 2010).

2 Pav. Sventosios uostas (Sventosios uostas perduotas Palangos savivaldybei, 2018)

11



3 Pav. 2020 mety vasarg daryty nuotrauky pozicijos Sventosios teritorijoje.
(Google maps — Sventoji). Visos nuotraukos pateiktos priede Nr. 3

Studijy metu atlikta situacijos analizé¢ lankantis Sventosios uoste ir jos pakrantése (3 Pav.).
Apzitréjus Sventosios perimetra (Priedas 3) galima teigti, kad jis nepajégus priimti nei Zvejybiniy,
nei pramoginiy laivy. Akvatorija dél nuolatinio dugno nuosédy kaupimosi visiskai nebetinka
laivybai, infrastruktiiros biiklé kol kas yra labai prasta (Alatec, 2010). Nepaisant to yra plany
atgaivinti §j uostg ir iSnaudoti jj turizmui, smulkiajai Zvejybai (Larisa ir kt., 2008), nes
nacionaliniame kontekste Sventosios uostas turéty turéti didziulg reik$me. Naujo modernaus uosto
atsiradimas su galimybémis iSvystyti visas bitinas ir papildomas paslaugas bty reikSmingas
gerinant pramoginés laivybos infrastruktiira Salyje ir pakeisti Sventosios kaip kurorto pobidj ir
jvaizdj (Alatec, 2010). Tikimasi, kad taip Sventosios uostas skatins jiiros pakrantéje rekreacing
laivybg, uztikrins tinkama peréjima j/i§ vidaus vandens kelius bei jungtj su Latvijos vandens keliais.
(Vakary krantas. Regioniné galimybiy studija, 2018). Numatomos sékmingai atstatyto Sventosios
uosto paskirtys ir funkcijos (Lietuvos Respublikos pajtrio juostos jstatymas, 2002; Lietuvos
Respublikos Sventosios jiiry uosto jstatymas, 2018):

e pramoginiy, mazyjy laivy aptarnavimas;
e zvejybiniy laivy aptarnavimas;
e keleiviniy laivy aptarnavimas;
e tarnybos laivus aptarnavimas;
e Bitingés naftos terminalo laivy aptarnavimas,
e 7uvy apdorojimas ir prekyba.
Viena i§ svarbiausiy priezas¢iy atstatyti Sventosios uosta yra ES reikalavimas, kad maziems

laivams kas 50 jarmyliy (apie 100 km) bty jrengtos priemonés pasislépti nuo audry Baltijos juros
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pakrantése. Siuo metu Lietuva minéto reikalavimo netenkina, tadiau atstadius Sventosios uosta, §is
reikalavimas biity jvykdytas (Alatec, 2010; Zaromskis, 2020). .

Baltijos regiono turizmo bruozas yra aukstas sezoniSkumo lygis — vasariSki orai paprastai
trunka 3—4 ménesius (Alatec, 2010). Nepaisant to Baltijos jiiroje vasaros metu vienu metu plaukioja
iki pusés milijono jachty. Jei nors 1% jachty jplaukty j Sventosios uosta, tai baty labai didelis
skaiCius (Stainyté, 2008). Pritraukti juos buty galima plétojant pramoging laivyba, nes tai yra
prestizinis, nemazai investicijy reikalaujantis pomégis. Pagrindinis Sventosios uosto sveéiy
kontingentas tapty pasiturintys asmenys (Alatec, 2010). Tad uosto rekonstrukcijg, pritaikant jj
turizmo reikméms, galéty pagerinti Lictuvos vandens turizmo viesajg infrastruktiirg (Panka, 2008).

Lietuvoje vyrauja keletas turizmo tipy, galinciy pritraukti uzsienie¢ius (Stainyté, 2008):

e pazintinis turizmas — Uzsienio pilieCius Lietuva traukia kaip viena i§ maziau pazinty ES
Saliy;

e pramoginis turizmas — uzsienio pilieCius vilioja dél santykinai zemesniy kainy (ypac
Skandinavijos saliy piliecius);

e poilsinis turizmas — uzsienio piliecius traukia kurortiniai miestai dél poilsio ir pramogy.

Sventoji yra netoli Palangos (apie 12 km), todél realu tikétis, kad Sventojoje atsiradus
nacionalinés reik§més turizmo objektui, atplaukiantys turistai biity sékmingai pritraukti i§ Palangos
miesto (4 Pav.) (Alatec, 2010).

Palanga

.

4 Pav. Sventosios padétis prie Baltijos jiiros (Google Maps. Sventoji—Palanga)
Rekreacinés laivybos mégejai sudaryty pagrindinj uosto lankytojy kiekj. Kitos uosto
lankytojy apimtys néra vertinamos taip optimistiskai dél nepakankamai i§vystytos Salies pramoginiy
laivy infrastrukttiros. Svarbiausios numatomos uostg naudojancios laivy grupés yra (Pesenkaité,
2014):
e mazieji, pramoginiai, sportiniai laivai,
e mazi keltai,
e 7zvejybiniai laivai,
e tarnybiniai ir pan. laivai.
13



Svarbu pabrézti, kad kurj laika Sventosios uosto atstatymui trukdé asmenys susije su
turizmo/poilsio veikla. Patrauklioje uostui vystyti teritorijoje jsiktir¢ nekilnojamojo turto savininkai
turéjo neigiama poziiirj j uosto plétra (UAB Sveikatos centras ,,Energetikas” (5 Pav.), gretimy
gyvenamyjy namy gyventojai ir pan.). Dar visai neseniai urbanistiniame kontekste uostas gal¢jo

biti vystomas tik i§ dalies, pietiniame jo perimetre (Alatec, 2010; Vasiljeva ir kt., 2008).

5 Pav. Sveikatos centras ,,Energetikas”. 2020 m. vasaros nuotrauka. Priedas 3, pozicija 33

1.3. Kiti gretimi uostai

Salia Sventosios uosto yra jsikiiré apie 24 uostai (6 Pav.). Darbe pateikiami ar¢iausiai esantys
arba pagal pobud]j panaSiausi uostai.
e Klaipédos uostas (Lietuva);
e Liepojos uostas (Latvija);
e Ventspilio uostas (Latvija);
o Gdynés uostas (Lenkija);

e Kaliningrado uostas (Rusija, Karaliauciaus sritis).

6 Pav. Gretimi Sventosios uostai (Zaromskis, 2008)
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1.3.1. Klaipédos uostas

Klaipédos uostas (7 Pav.) — Lietuvos Respublikos giliavandenis neuzsglantis valstybinis jtry
uostas. ISsiskiria universalumu ir prisitaikymu greitai bei kokybiSkai krauti naujus krovinius: naftos
produktus, traSas, ro—ro krovinius, konteinerius. Pastacius Klaipédos suskystinty gamtiniy dujy
terminala 2014 m., uosto gaunamy kroviniy sara$a papildé dar ir suskystintos dujomis (Zaromskis,
2008; | Klaipédos uostg saugiai jvestas ir priSvartuotas SGD laivas-saugykla, 2014; Bagocius,
2014)

7 Pav. Klaipédos uosto bendrasis planas (Portofklaipeda.lt)

Klaipédos uostas minimas nuo 1252 m., kai Livonijos ordinas prie Klaipédos sasiaurio pastaté
Memelburgo pilj. Jis sékmingai naudotas iki XVI a., kai dancigiec¢iai uzverté akmenimis Danés upg
ir Klaipédos uosta pasiekti buvo galima tik mazaisiais laivais. Uostas buvo isvalytas tik 1820 m.
1919 m. uostas pagal Versalio sutartj atiteko Antantés blokui ir 1924 m. uosto valdyma perémé
Uosto Direktorija. Iki 1939 m. uostas klestéjo, pastatytos naujos krantinés, kiirési naujos bendrovés.
Pasibaigus Antrajam pasauliniam karui, sovietinés okupacijos metu Klaipédoje kiirési savarankiski
prekybos ir zvejybos uostai, laivy remonty jmonés, statyklos. Atgavus nepriklausomybe iSkilo
bendro apjungto uosto idéja, todél 1991 m. jkurta Klaipédos valstybinio jiry uosto direkcija.
1992 m. Klaipédos uostas gavo valstybinio jary uosto statusg. 1996 m. priimtas jstatymas
nurodantis, kad uosto zemés, akvatorija, jrenginiai priklauso valstybei ir negali baiti privatizuojami.

(Zivilius, 2006; Skerys, 2010,)
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1.3.1. Liepojos uostas

Liepojos uostas (8 ir 9 Pav.) yra Latvijos jlry uostas, esantis prie Baltijos jlros. Jau nuo
XVIII a. antros puses zinomas kaip klestintis prekybos uostas. 1848 m. tur¢jo savo laivy statyklg ir
1860-1904 m. laikotarpyje buvo jrengtas neuzsalantis uostas. Taciau po Pirmojo pasaulinio Latvijai
karo atgavus nepriklausomybe, Liepojos uosto Statusas ir veikla smuko. Naujai nepriklausoma
valstybé daugiau démesio skyré Rygos uostui. Daug prieplauky tapo nebenaudojamos, bet uostas
tebedirbo. Po Antrojo pasaulinio karo Liepojos uostas buvo naudojamas tik kaip Taryby Sajungos
karin¢ bazé ir kaip prekybos uostas nebefunkcionavo. Ilgainiui molais ir bangolauziais nuo juros

atskirtas avanuostas buvo nebevalomas ir émé sekléti (Zaromskis, 2008, Zivilius, 2008).

8 Pav. Liepojos uostas (Ar atsivers Lietuvos gelezinkeliai Liepojos uostui?)

Tik nuo 1990 m. Latvijos Respublikai atkiirus nepriklausomybg uosta pradéta grazinti
civilinéms reikméms — iSvalyta akvatorija, renovuotos prieplaukos. Uostas prad¢jo atsigauti, bet

augimas nebuvo toks didelis kaip kity Latvijos uosty. (Zaromskis, 2008, Zivilius, 2008)

9 Pav. Liepojos uosto planas (Skerys 2010)
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1.3.2. Ventspilio uostas

Ventspilio (Venstpils) uostas (10 ir 11 Pav.) yra jkurtas Latvijos vakaruose prie Ventés upés
Zio¢iy. (Zaromskis, 2008) Priima jvairus laivus, gabenandius skirtingus krovinius: skysta krovinj
(laivy grimzIé iki 17,5 m), stamby krovinj (grimzlé iki 16 m), bendro tipo, ro—ro ir konteinerinius

krovinius (grimzIl¢é iki 14,5 m) (Services at the port).

10 Pav. Ventspilio uosto (Shutterstock)

Jis suklestéjo 1642—-1682 m., pastatyta laivy statykly, manufaktiry, plétota jury prekyba
(Zivilius, 2014) ir nuo XVII a. vidurio uosto reik§mé buvo ganétinai didele. Astuntame XX a.
desimtmetyje Taryby Sajunga pradéjo gilinimo ir rekonstrukcinius darbus uoste. Jkiiré naftos,
amoniako, superfosfato terminalus. D¢l Sios priezasties uostas | XXI a. jZengé su kaip vienas i$

didesniy Baltijos jiiros uosty (Zaromskis, 2008).

11 Pav. Ventspilio uosto planas (Skerys 2010)
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1.3.4. Gdynés uostas

Vakaringje Gdansko jlankos pakrantéje jkurtas Lenkijos jiiry uostas (12 Pav.). ISsiskiria
Siuolaikiskomis vidinémis ir iSorinémis akvatorijomis. Vidinis uostas yra pirsais atskirtas vandens
baseiny kompleksas, 0 iSoriné dalis yra avanuostas atvirame Baltijos juros krante, pridengtas molu
ir bangolauziais Didzioji dalis priimamo kroviniy sudaro generaliniai kroviniai, taiau palaipsniui
didinamos biriy kroviniy (trasy, griidy...) apimtis. Naftos kroviniy priima maziau dél netoliese
esancio giliavandenio Gdansko, kur gali §vartuotis didesni tanklaiviai. (Zaromskis, 2008; Cargo

statistics).

12 Pav. Gdynés uostas (Gdynés uostas tapo vienu didZiausiy ir moderniausiy Baltijos jiiros uosty)

Gdynés uostas vienas i§ naujesniy Baltijos juros uosty, jkurtas po Pirmojo pasaulinio karo
Lenkijai gavus i8¢jima prie jiros. Statybos pradétos 1924 m. seno Zvejy kaimo vietoje ir po

penkeriy mety stovéjo vienas i§ moderniausiy Baltijos jiiros uosty (Zaromskis, 2008).

1.3.4. Kaliningrado uostas

Kaliningrado (liet. karaliauciaus) uostas (13 Pav.) — toliausiai vakaruose jkurtas to paties
pavadinimo Rusijos srities uostas, jsikiires abipus Priegliaus upés ir netoli Aistmariy zio¢iy
(Zaromskis, 2008). Didziaja dalj j uosta atplaukian¢iy kroviniy sudaro bendrojo tipo, konteineriniai
ir stambiagabari¢iai kroviniai. Be jy dar gali priimti skystus krovinius ir mediena, bet jie sudaro tik
mazg dalj uosto krovos (Cargo turnover).

Miestas ir pilis su uostu pa¢iame miesto centre pradéjo kurtis 1255 m., Priegliaus upés $akoje.
Nuo 1843 m. palaipsniui pradéta Karaliauciy stiprinti fortais ir iki Pirmojo pasaulinio karo tapo
gerai jtvirtina tvirtove. Sis tvirtovés statusas ilgai ribojo ekonominiy rysiy plétojima, kol jis buvo
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panaikintas 1919 m. Didéjant laivy grimzléms XVIII a. pradéjo kilti problemy dél Aistmariy gylio
(tuo metu buvusio iki 3.5 m). XIX a. gale pradétas statyti Kaliningrado uosto jurinis jplaukos

kanalas, kurio metu buvo pagilinta iki 6 m $iauriné mariy priekranté (Zaromskis, 2008).

13 Pav. Kaliningrado uostas (Rusijos baimés dél Gdansko ir Klaipédos uosty)

XX a. didéjant uosto Krovai, uostas pradéjo pléstis. Suplanuotas penkiy naujy uosto baseiny
kiirimas, taciau dél Pirmojo pasaulinio karo tejrengti tik 3 baseinai. Antrojo pasaulinio karo metais
75% karaliauciaus miesto pastaty buvo sunaikinta ir uostas liko nefunkcionalus. Tiktai nuo 1950 m.
pradéti uosto baseino ir juros kanalo i§valymo darbai. XX a. septintame deSimtmetyje siekiant

pagerinti uosto galimybes praplatintas uosto kanalas ir iggilintas iki 8 m gylio (Zaromskis, 2008).

1.4. Sventosios istorija ir dabartis

14 pav. XVI a. Olandy kartografy Zemélapio iSkarpa vaizduojanti Klaipéda (Memel) ir
Sventiosios uostus (Heyligaw) (Zaromskis, 2020)
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Sventoji kaip patogi nedideliy laivy uostaviet¢ buvo Zinoma dar V-XII a. (vokie¢iams,
olandams, anglams zinomas kaip Heligaw). Maziems laivams buvo tinkama dél jiems pakankamai
gilios Sventosios upés, kas leido jsikurti regioniniam prekybos centrui. Tagiau uostu, kaip pagal
dabarting sampratg, Sventoji tapo tik XVI-XVII a. (14 Pav.) (Vaitekinas, 1996; Skerys ir kt., 2010;
Zaromskis, 2020). Sventoji 1429 m. istorijos $altiniuose jvardijama kaip Elija arba tiesiog Palangos
uostu. XVI a. yra rastos pirmosios ra$ytinés Zinios apie greta Sventosios besikuriantj Biitingés
kaima. Kartu paminéta, kad Sventojoje (Elijoje) buvo jsteigta bazny¢ia (Zemaiéiy Zeme, 2007).

1687-1690 m. (15 Pav.) Klaipédos pirkliai skundési, kad Sventojoje gyvena angly
prekybininkai, kurie daro nuostoliy Klaipédos uostui. Tuo paciu metu Rygos pirkliai matydami
pavojy savo interesams jtikino Karolj XII uzdrausti prekyba per Palangos—Sventosios uosta. Nuo
1705 m. prekyba nukreipiama per Ryga, apeinant Sventosios uosta. Veikla pradéjo smukti, nes
kaimyniniai uostai neleido iSsivystyti nepriklausomiems dkiniams santykiams su uzsieniu.
Galiausiai, kai suprastéjo gamtos salygos ir akvatorija buvo uznesta sméliu, nebebuvo galimybiy jo
atstatyti ir kuriam laikui Sventosios uostas buvo pamiritas (Vaitekiinas, 1996; Zaromskis, 1998;

Vasiljeva ir kt., 2008; Zaromskis, 2020)

15 pav. 1688 m. Sventosios U0sto projektas (Zaromskis, 2020)

XX a. treC¢iame deSimtmetyje reikéjo atlikti tyrimus jvertinti Baltijos juros priekrantés
gamtinius naudmenis (sugaunamam zuvy kiekiui). Siuos darbus vykdé Haraldas Blegvadas (Harald
Blegvad) (16 pav.) — Danijos jury biologas. Savo 1928 m. ataskaitoje rasé¢, kad vertinant Zuvy
iSteklius, esant palankiems zvejybiniams sezonams, per metus jiiroje buty galima pagauti 200-800 t

pleksniy, menkiy, oty, strimeliy ir kity zuvy. ISvadose teigé, kad i§ gauty pajamy, pardavus sugautas
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7uvis, vietiniams zvejams pakakty materialiai gerai issilaikyti. Tad vykdyti Sventosios uosto ir

apylinkes plétra yra verta (Bacevicius, 2007).

16 pav. H. Blegvadas (Bacevicius, 2007)

1924-1926 m. statoma pirmoji Sventosios uosto moly eilé su 380 m ilgio pietiniu ir 228 m

ilgio Siauriniu molais (17 pav.).

17 pav. Po Pirmojo pasaulinio karo pastatyto §ventosios Zvejy

uosto istorinis planas. (Simolidnas J. 1939)

Darbai atlieckami pagal profesoriaus Jono Simoliino (18 Pav.) projekta. Naudoti vietiniai
iStekliai (rastai, lauko rieduliai).
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18 pav. Profesorius Jonas Simolitinas (1878-1965) (Zaromskis, 2020)

Statyba sékmingai jgyvendinta statybininky pastangomis, nepaisant naudojamy prastesniy

statybiniy medZiagy ar pavasariais patvinstandios Sventosios upés (19 Pav.). Pabaigus avanuosto

statyba paaiskéjo, kad upés srové per silpna praplauti smélio neSmenis uosto vartuose. Tuometinés

Zemsiurbés buvo per mazos galios, kad pajégty suspéti valyti akvatorijg bei jplaukos kanalg.

Tolimesni darbai buvo sustabdyti (Simolitinas, 1933; Zaromskis, 1998).

19 pav. 1925 m. baigti statyti Sventosios uosto molai (Simolitinas, 1933)

Apie 1933 m. svarstant tolimesne Sventosios uosto plétra buvo uzsibrézta, kad biisimi darbai

biity vykdomi trimis etapais (20 pav.). Pirmajame etape biity jrengiamas mazas Zvejybos uostelis su

3-3,5 m gylio molais. Antrajame etape — pietinis molas bty ilginamas iki 5-5,5 m jiiros gylio ribos.

Taip baty garantuojama jplaukg atvirosios juros zvejybos laivams. Galiausiai treciajame etape

uostas biity plec¢iamas, kad pajégty priimti prekybos laivus, molai dar papildomai bity pratesiami

iki 7-8 m jiiros gylio. (Zaromskis, 1998).

Be kita ko, 1938 m. Sventosios miestui suteiktos kurorto teisés (Zivilius, 2013).

22



20 pav. 1933 m. patvirtintas Sventosios uosto laipsnisko plétimosi projektas. (Skerys 2010)

Sventosios uosto statyba Lietuvai vél tapo svarbi tik j Antantés valstybiy kontrole patekus
Klaipédai. (Skerys, 2010). 1939 m. Klaipédos regionas buvo perduotas Vokietijai ir norint palaikyti
prieigg prie Baltijos jiiros pradéta skubi Sventosios uosto plétra. Tais padiais metais pastatytas 780
m ilgio pietinis molas, 0 1940 m. pastatytas dalis Siaurinio. Taciau like darbai sustojo dél sovietinés
kariuomengés invazijos ir prasidéjusio Antrojo pasaulinio karo. Po karo visas démesys buvo skirtas
Klaipédos uostui ir Sventosios uostas vél buvo pamirstas (Simolitinas J. 1939; Skerys , 2010). Jau
iki 1943 m. uzfiksuota, kad Sventosios uosto akvatorija vietomis nuseko net iki 1 m (Skerys, 2010).

2003 m. atlikta ,,Sventosios jiiry uosto atstatymo galimybiy studija” Susisiekimo ministerijos
uzsakymu. Jos i§vadose paskelbta, kad reikalinga atkurti Sventosios uosta (Lietuvos energetikos
institutas, 2012).

2006 m. priimtas Sventosios valstybinio jiry uosto jstatymas, kuris numato Sventosios uosto
atstatyma. Sitillomas variantas su 7,0 m gylio jaros jplaukos kanalu, 800-900 m moly ilgiais ir
iplauka i$ vakary (Lietuvos energetikos institutas, 2012).

2000-2009 m. laikotarpyje pastebéta, kad j metus Sventosios uosto molai suirdavo apie 12 m

i metus (21 Pav.) ir kad $is procesas vis spartéja (Zaromskis, 2020).

21 Pav. Siaurinio molo biklé 2000 m. (Zaromskis, 2020)
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2010 m. nauja ,,Sventosios jiiry uosto atstatymo galimybiy studija” atliko Ispanijos inZinieriy
ir konsultanty kompanija ,,ALATEC” ir ,,Ardanuy”. Joje pateikiami penkios atstatymo alternatyvos.
Prioritetas skiriamas 2B variantui (22 pav.) su 645 m pietiniu ir 426 m Siauriniu molais. (Alatec,
2010).

22 Pav. Sventosios atstatymo 2B alternatyva (Alatec, 2010)

ES struktiirinés paramos 2007-2013 m. programoje svarstyta kaip sudaryti geras salygas
pakranciy bei vidaus laivybos plétrai, modernizuojant regioning vandens transporto infrastruktiirg.
Pabréziamas Sventosios atstatymas dél uosto paskirties plaukiojan¢ioms jachtoms ir maZiesiems
kruiziniams laivams (Techninés dokumentacijos parengimas Sventosios valstybinio jiiry uosto
infrastrukturos statybai ir akvatorijos gilinimui, 2013).

2010 m. atliekama Sventosios uosto rekonstrukcijos aplinkos poveikio jvertinimas.
Ataskaitoje teigiama, kad pirmiausia reikty jrengti pagrindinius uosto infrastruktiiros objektus pries
pradedant likusio uosto plétrg. Reikia suformuoti uosto jplauka, molus, i$ilginti avanuostg, atstatyti
vidinius baseinus (iSvalyti baseinu akvatorijas ir rekonstruoti krantines) (Lietuvos energetikos
institutas, 2012).

Sventosios uosto atstatymo poveikio aplinkai vertinimo ataskaitai vadovaves B. Gailiugis
teigé, kad papildomai prie uosto direkcijos pasirikto varianto reikéty dar istirti bent dvi galimas
alternatyvas, kad rasti labiausiai ekonomiskg ir ekologiskg sprendinj (Jira Mope Sea, 2010).

2011 m. atlikti Sventosios uosto valymo darbai, po kuriy gyliai akvatorijoje sieké nuo 2 m iki
3 m. Pramoginiams ir maziesiems laivams jrengtos 72 Svartavimosi vietos. Taciau be gery

apsauginiy moly uostas ilgai gyvuoti negaléjo. Per 10 uosto veikimo dieny buvo sunesta
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pakankamai nuosédy, kad naujai stovintiems laivams kilty sunkumy plaukti neseniai isgilintoje
akvatorijoje (Zaromskis, 2020).

2018 m. Sventosios uostas i§ V] Klaipédos valstybinio jiry uosto direkcijos buvo perduotas
tiesiogiai Palangos miesto savivaldybei. Uosto direkcija negaléjo gauti ES investicijy Sventosios
uosto plétrai, nes jis ne krovos paskirties uostas, o pritaikytas rekreacijos, Zvejybos ir turizmo
reikméms. Tikétasi, kad Palangos miesto savivaldybei bus lengviau gauti 1éSy uosto atstatymui
(Sventosios uostas perduotas Palangos savivaldybei, 2018).

2018 m. buvo planuojama uzpylus dali uostelio jlankos sutvarkyti pakrantes, jrengti slipa,
priedangas, laiveliy pakélimo gerve. Tuo paciu sutvarkyti j uostelj vedancig gatve, jrengti
automobiliy stovéjimo aikstele. (Uostelj gaivina ne vien Palanga, 2018)

2020 m. pavasarj Ministry kabinetui pristatytas sitilymas dél daugiau nei 160 poilsio nameliy
ir vasarnamiy, esanéiy pajiirio juostoje Sventojoje, bei 97 pastaty valstybinés reik§més misko
plotuose (23 Pav.), perémimo valstybei. Minétose teritorijose statybos negalimos, draudziama
nuolat ir laikinai gyventi, tad Aplinkos ministerija teigé ten turi nelikti ir statiniy. (Verslas apie

planus nukelti Sventosios namelius..., 2020).

23 Pav. Mediniai nameliai §ventojoje (Sventosios nameliai pamazu..., 2020)

2020 m. planuojamy Sventosios uosto Zvejy uostelio sutvarkymo darbai biity apéme
priedanga, slipa su gerve laiveliams iSkelti, angarg, 67 metry kranting, Zuvy turgelj. Buvo numatyta
investuoti apie 2,5 min. eury, kuriy dalj skirs ir Sventosios ZRVVG (Zuvininkystés regiono vietos
veiklos grupe). Tik jgyvendinus su Zvejais susijusj uosto atklirimo etapa bus skiriamas démesys
likusioms uosto dalims atstatyti. Pagrindiné tolimesniy darby problema — didelis 1éSy reikalavimas
moly statybai. (Sventosios uostas laukia atnaujinimo..., 2020)

2020 m. studijy metu atlikta situacijos analizé lankantis Sventosios uoste ir jos pakrantése (24

Pav.). Visos darytos nuotraukos kartu su jy pozicijomis plane pateiktos Priede 3.
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24 Pav. Siaurinio molo baklé 2020 m. 2020 m. vasaros nuotrauka. Priedas 3, pozicija 27

2021 m. pradzioje paskelbtas Zvejy uostelio statybos rangovo konkursas ,,Zvejybos
infrastruktiiros plétra Sventosios valstybiniame jiry uoste®. Palangos miesto savivaldybé statybai
preliminariai yra numaciusi 3,77 min. eury su PVM. Bus jrengiama 905 kv. m val¢iy priedanga —
angaras (zvejybos inventoriaus ir gaudykliy sandéliai, pagalbinés patalpos, tualetai ir dusinés),
val¢iy nuleidimo j vandenj slipas, val¢iy nuleidimo gerve, 32 ir 70 metry ilgio krantinés ir
sutvarkyta apie 115 metry ilgio gatvé (25 Pav.). Prie slipo biity jrengta 1 256 kv. m aikstelé, o prie
angaro 2 237 kv. m aikstelé. Taip pat numatyta jrengti 46 viety automobiliy stovéjimo aikstelé.
(Valstybé Sventosios uostui skirs pinigy, 2021). Dalis projekto yra remiama i§ ES Zuvininkystés
fondo, todél numatytas grieztas darby atlikimo terminas. Projektas planuojamas uzbaigti iki 2022 m.
birzelio 30 d. (Zvejybos infrastruktiros plétros..., 2021; Sventojoje Zengiama prie uostelio statybos,
2021).

25 Pav. Atstatyto Zvejy uostelio architekty vizualizacija (Sventosios uostas laukia atnaujinimo:
iSvystys infrastruktirg zvejams, 2020)
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2021 m. kovo 16 d. paskelbta, kad Sventosios uosto konkursa laiméjo jmoné ,,Plungés
lagtina®“. Numatoma, kad darbai uosto teritorijoje (26 pav.) turéty prasidéti 2021 m. geguzés ménesj

(Sventosios jiry ..., 2021).

26 pav. Zvejybos infrastruktiiros plétros §ventosios valstybiniame jiiry uoste planas (Sventojoje

zengiama prie uostelio statybos, 2021)

1.5. Daugiakriterinio sprendimo metodikos

Daugiakriteriniai sprendimy priémimo metodai arba MCDM (angl. Multi—criteria decision
making) yra taikomi norint surasti racionaly sprendinj (Zimmermann, 2001). Sio pobidzio
skai¢iavimo metodiky egzistuoja be galo daug su skirtingais privalumais/trilkumais, kadangi néra né
vienos optimaliausios, tinkanéios bet kokiai situacijai. (Sergejeva, 2011). MCDM gali buti
skirstomi dar j dvi grupes — daugiaobjek¢ius MODM (angl. Multiple Objective Decision Making) ir
daugiatikslius MADM (1 lentelé) (angl. Multiple Atrbute Decision Making) (Liou et al., 2012).

MCDM itin naudingi kai reikia parinkti optimaliausig variantg i§ keleto galimy alternatyvy
(Volvaciovas 2014). Alternatyvos (Ai, Az,..., Ai,.., An) tai galimi skirtingi sprendimai, apibtdinami
tam tikrais uzsibréztais rodikliais (X1, Xp,..., Xj.., Xn), nusakanciais skirtingus pozilirius ]
nagrinéjamas galimybes. Atliekant skaiciavimus rodikliai turi biiti normalizuojami, nes jie ne tik
gali priestarauti vieni kitiems, bet ir bati skirtingo pobudzio — kiekybiniais ar kokybiniais (Brauers
et al., 2006). Normalizuotas vertes tuomet galima apdoroti skirtingais metodais (SWARA, AHP...)
taip priskiriant atitinkamiems rodikliams jy svorius, nusakanciais kiek vienas rodiklis svarbesnis uz

kita.
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1 lentele. MCDM metodikos esminiy principy supaprastinta vizualizacija (Liou et al., 2012)

Etapas Etapo sudétis Pavyzdziai
1. Informacijos tyrimas, Crisp Sets;
duomeny kaupimas Fuzzy Set;

(kriterijai, alternatyvos...) Rough Sets.

Duomeny ieskojimas; Neuroniniai
tinklai;

Statistiné analizé;

Loginis mastymas;

Algoritmai.

ARIMA,;

3. Ateities prognozés Grey Forecasting;

Fuzzy Regression.

Single level; Fuzzy;

Surinkty duomeny Compromise solution; Dynamics.
analizé¢ MDCM SAW; TOPSIS;

metodikomis; mADM | PROMETHEE;

Fuzzy Integral,

Cocoso.

Linear Structure Equation Mod;
Input-Output Analysis;

Il. Jvertinimas, sprendimo priémimas Formal Concept Analysis;

ISM;

Fuzzy ISM

|. Duomeny 2 .Duomeny apdorojimas,
apdorojimas analizé

MODM

I1. Planavimas,
projektavimas

MCDM sprendimo priémimo procesg sudaro keturi pagrindiniai etapai (Tzeng et al., 2011):
Rodikliy atrinkimas;
Svoriy nustatymas;

Nagrinéjamy alternatyvy atrinkimas;

M WD

Geriausios alternatyvos nustatymas.
I§ Lietuvos mokslininky MCDM skai¢iavimo srityje didelj indelj yra jneses prof. E. K.
Zavadskas. ISleido nemazai knygy, straipsniy, kuriuose skirtingose srityse pritaiké jvairias
skai¢iavimo metodikas, jas tobulino ir sukiiré naujas. Viena i$ naujesniy prof. E. K. Zavadsko ir jo
kolegy sukurty skai¢iavimo metodiky yra CoCoSo fuzzy metodas (Ustinovicius ir kt. 2004;
Yazdani et al. 2019).
Tinkamg MCDM metodika pasirinkti galima pagal daugelj kriterijy (Bagocius, 2014):

e kiek atitinkamu metodu buvo iSspesta panasSiy uzdaviniy;

o kiek daugiausiai alternatyvy galima vertinti;

e kiek daugiausiai rodikliy galima vertinti;

e specialisty nuomoné apie metodika,

e kiek patikimi rezultatai;
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kiek ilgai iStrunka apmokyti naujus Zmones,

kiek ilgai iStrunka iSspresti uzdavinj.

Siame darbe naudojami daugiakriteriniai skai¢iavimo metodai:

CoCoSo fuzzy (angl. Combined Compromise Solution);
SAW (angl. Simple Aditive Weight);

TOPSIS (angl. The technique for order preference by similarity to ideal solution).
1.6. Rodikliy svoriai

Rodiklio svorio (reikSmingumo) nustatymas yra viena i§ svarbiausiy MCDM metodiky daliy.

Vertinamy rodikliy svoriai w; nevienodi, tod¢l prie§ pradedant skaiCiavimus privaloma tai jvertini.

Ar teisingai paskaiCiuoti rodikliy reikSmingumai galima pasitikrinti juos susumuojant pagal
formulg: (Podvezko, 2014)

m

Z =1, 1)

Jj=1

Cia w; — rodikliy svoriai.

Rodikliai pagal tipus skirstomi j (Podvezko et al, 2014):

e Objektyviis rodikliai — turintys konkreCius iSmatuojamus matavimo vienetus. Svoriai
dazniausiai randami entropijos metodika, kada sudaroma sprendimy matrica, kurios
stulpeliai rodo rodiklius, o eilutés — alternatyvas. (Podvezko et al, 2014).

e Subjektyvas rodikliai — neturintys konkreiy iSmatuojamy matavimo vienety. Svoriai
nustatomi remiantis specialisty eksperty nuomone. Labai svarbios yra eksperty
kvalifikacijos, darbo specifikos, suinteresuotumai nagrinéjamoje problemoje ir t.t. Tad kuo

tikslesniems skai¢iavimams pasiekti reikalinga daugiau eksperty nuomoniy.
1.7. Rodikliy reik§mingumo nustatymas

Per pastaruosius keleta deSimtmeciy buvo sudaryta daugybé metodiky Kriterijy svorio
nustatymui. D¢l salyginai mazo apklaustyjy individy skaifiaus, ekspertams pateikty ankety
duomenys siame darbe buvo apdoroti dvejomis metodikomis:

» AHP (angl. Analytical Hierarchy Process) — skai¢iavimo metodika, kuria taikant
jvertinamas subjektyvy kriterijy reikSmingumas (Saaty, 1977; Saaty, 1980; Ramanathan,
2001; Bunruamkaew, 2012; Zavadskas ir kt., 2015).
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» SWARA (angl. Step—Wise Weight Assessment Ratio Analysis) — laipsniskas porinio rodikliy
santykinés svarbos lyginimo metodas (Volvaciovas 2014; KerSuliene 2010; Yiicenur et al.,

2021)

1.7.1. AHP metodas

Dazniausiai taikoma rodikliy skai¢iavimo metodika, tinkama tiek subjektyviems ir
objektyviems kriterijams. Pasirinkti kriterijai lyginami tarpusavyje eksperty, turin¢iy ilgamete
patirtj vertinamojoje srityje, pagal 9 baly sistemg (2 lentelé) (Saaty, 1977; Saaty, 1980; Ramanathan,
2001; Bunruamkaew, 2012; Zavadskas ir kt., 2015).

Baigiamajame darbe rodikliy reik§mingumams nustatyti sukuriama apklausos anketa, kuri
pateikiama ekspertams (déstytojams, uosto projektavimo jmonés atstovams, bendrakursiams...)

(Priedas 1).

2 lentel¢. Porinio palyginimo skalés zodiniai apibréZimai

Ivertinimas Zodinis apibrézimas Paaiskinimai
1 Lygus Abu rodikliai lygus.
3 Vidutinio stiprumo Vieno kriterijaus svarbumas mazai skiriasi uz kita.
5 Stiprus Vienas kriterijus vidutini$kai yra svarbesnis uz kitg.
7 Labai stiprus Vienas kriterijus yra daug svarbesnis uz kita.
9 Auksciausias laipsnis Vienas kriterijus labai daug svarbesnis uz kit3.

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

Skaiciavimo algoritmas:

Sudaroma porinio palyginimo matrica:

€11 Ci2 " Cip
C c e C

c=|72b "2 . )
Cml Cm2 " Cum

Cia ¢;; — alternatyvos pranaSumo rodiklis, t.y. eksperto duota balo verté lyginant du kriterijus,

Ci = Cij . (3)
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¢ia C; — suma eksperto duoty balo ver¢iy viename stulpelyje.
Suporuoty baly matrica normalizuojama, padalijant suporuoty baly matricos elementus i$

atitinkamos stulpelio sumos:

Cj;

_ 7y

x,-j == a, (4)
X1 X1z vt X
x x see x

x=|2 2 e (5)
Xml  Xm2 " X

Cia x; — normalizuota eksperty duoty baly verte.

Apskaiciuojami kriterijy svoriai ir sudaroma svoriy matrica.

n X
o= (6)
W
w=|%2|. )
wm

¢ia )iy x;; —normalizuotos matricos eilu¢iy suma; n — kriterijy skai¢ius; w;— Kkriterijaus svoris.

Gautus AHP reikSmingumus reikia patikrinti suderinamumo koeficientu C.R. (angl.
consistency ratio), naudojant suderinamumo C.l. (angl. consistency index) ir atsitiktinumo R.I.
(angl. random index) indeksus. C.1I. ir C.R. formulés:

/lmax_n

Cl= , (8)
n—1
CI
_ 9
C.R. 2T 9)

¢ia n — rodikliy kiekis; C.R. — suderinamumo koeficientas; C.l. — suderinamumo indeksas;

R.l. — atsitiktinumo indeksas; 4,,,, — didziausia eksperty matricos X tikriné reikSme.

R.I. reikSmés parenkamos i§ T. Saaty koeficienty lentelés (3 lentelé). (Alonso et al. 2006)

3 lentele. T. Saaty koeficienty lentelé

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R.I. 0 0 0,580 | 0,900 | 1,120 | 1,240 | 1,320 | 1,410 | 1,450 | 1,490
n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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3 lentelé. T. Saaty koeficienty lentelé (tesinys)

R.I. | 1,510 | 1,480 | 1,560 | 1,570 | 1,590 | 1,598 | 1,609 | 1,618 | 1,626 | 1,634
n 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R.I. | 1,641 | 1,647 | 1,653 | 1,658 | 1,662 | 1,667 | 1,671 | 1,674 | 1,678 | 1,681
n 31 32 33 34 35 36 37 38 39
R.I. | 1,684 | 1,687 | 1,689 | 1,692 | 1,694 | 1,696 | 1,698 | 1,700 | 1,702

1
1 cw;
j*max:_'z_a (10)
n £ j
Jj=1
Ci1 C12 Cln 1 Cwy
cw=c-w= |21 2 c.?ﬂ-[‘??]:[c?z. (11)
Cml Ci2 Cmn Cl)j CC()j

¢ia n — kriterijy skaicius; w;— Kriterijaus svoris; cw;— porinio palyginimo ir kriterijy svoriy

matricy sandaugos nariai; 4,,,, — didziausia eksperty matricos X tikrine reikSmeé.

Jei C.A2 < 0,1, tai matrica yra suderinta. Galutiniai svoriai randami iSvedant vidurkius i$

suderinty matricy.
1.7.2. SWARA metodas

SWARA laipsniskas porinio rodikliy santykinés svarbos lyginimo metodas, taikomas
jvairiems uzdaviniams spresti. Apklaustieji ekspertai surikiuoja pateiktus kriterijus pagal svarbuma
— svarbiausiam priskiriamas primas rangas, antram pagal svarbumg antras rangas ir t.t. Tuomet
suzymi skal¢je nuo 0,00 iki 1,00, kiek aukStesnio rango kriterijus svarbesnis uz Zemesn].
(Volvaciovas 2014; Kersuliene 2010; Yiicenur et al., 2021).

Skaiciavimo algoritmas:

Pagal eksperty duomeny lentelg skai¢iuojamos vidutines kriterijy tarpusavio svarbumo vertés

h=1 Xjesj+1 (12)

4 n

Cia s; — kriterijy tarpusavio svarbumo verté; x;.,;,; — eksperto duotas balas, kiek kriterijus

svarbesnis uz Zemesnio rango kriterijy; n — kriterijy skaicius.
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Baigiamajame darbe duomenys i$ eksperty buvo renkamai pagal AHP metodika ir pagal ja
apskaiCiuoti svoriai w; yra prilyginami SWARA s; vertéms. Rodikliy lentel¢ perrikiuojama nuo
didZiausios iki maZiausios w; vertes.

Toliau skai¢iuojamas koeficientas ¢; Kiekvienam Kriterijui. Pirmojo rango kriterijui c¢;=1.

Cia ¢; - koeficientas; s; — kriterijy tarpusavio svarbumo verte.

Paskaiciuojamas pakoreguotas rodikliy svoris. Pirmojo rango pakoreguotas rodikliy svoris
S = 1.

ey (14)

c .

Cia s;' — pakoreguotas rodikliy svoris; Sy aukstesnio rango rodiklio pakoreguotas svoris.

1
Nustatomi galutiniai rodikliy svoriai:
s

w==". (15)

J n
1j=15]

Cia s;' — pakoreguotas rodikliy svoris; Y7, sjl» — suma visy pakoreguoty rodikliy svoriy,

w; — galutinis rodiklio svoris.

SWARA rodikliy svoriy lentelé perrikiuojam pagal rodikliy eiliSkuma, t.y. nuo pirmo iki

paskutiniojo rodiklio.

1.8. Magistriniame darbe naudojami daugiakriteriniai metodai

1.8.1. CoCoSo fuzzy skaiciavimo metodika

CoCoSo fuzzy (angl. Combined Compromise Solution) yra naujesné skai¢iavimo metodika,
apjungianti SAW (angl. Simple Additive Weighting) ir MEW (angl. Exponentially Weighted
Product) metodikas. CoCoSo fuzzy metodika sukurta 2018 m. Tai prisitaikantis algoritmas skirtas
logiSkai valdyti informacija, galutinj rezultatg iSskaiCiuojant i§ trijy skirtingy surandamy verciy.

(Peng 2020; Yazdani et al. 2019; Torkayesh et al, 2021).
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CoCoSo fuzzy etapai:

1. Sudaroma pradiné sprendimy matrica:

X111 X2 ot Xqp
_|X21 X2t Xy
Xml  Xm2 " Xpn

¢ia x;;— i—0sios alternatyvos, j—ojo rodiklio reik§me.

2. Matrica normalizuojama pagal pateiktas formules:

X;—min x;; )
ri= —, kai MAX, (17)
max x;— min x;;
ij ij
max xl'j_ ij .
1= . , kai MIN. (18)
Max x;— min x;;

Cia r;; — normalizuotas sprendiniy matricos elementas; max x; — didziausia rodiklio reikSmé
tarp nagrin¢jamy alternatyvy; min x; — maziausia rodiklio reikSme tarp nagrin€¢jamy alternatyvy.
3. Atskiroms alternatyvoms suskai¢iuojami palyginamos sekos svoris S; ir palyginamos sekos

svorio galia P;:

SI'ZZ(I"U'(UI'), (19)
j=1

Pi: Z (I"l-j)wi. (20)
Jj=1

¢ia r;; —normalizuotas sprendiniy matricos elementas; «; — rodiklio svoris, S; — palyginamos

sekos svoris; P; — palyginamos sekos svorio galia.

4. SuskaiCiuojami reliatyvis alternatyvy svoriai pagal pateiktus agregavimo Zingsnius:

k= PitSi 21
Si Pi
ko= + (22)

min S; min P;’

_ ASHI-)(P)
¢ ) -max S/H(1-A)(Py)

(23)

Cia k,, k ir k. — reliatyviis alternatyvy svoriai; S; — palyginamos sekos svoris; P; —

palyginamos sekos svorio galia; /1 — koeficientas.
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Formuléje esantis narys A € [0;1] pasirenkamas sprendimo priéméjo. Paprastai 1=0,5.
5. SuskaiCiuojamas galutinis alternatyvy rangas. Optimaliausia alternatyva kurios k; verté
didziausia.
11
ki=(kakbkc)§+ § (ka+kb+kc)- (24)
Cia k; — galutinis alternatyvy rangas; &, k; ir k. — reliatyviis alternatyvy svoriai.

1.8.2. SAW skaiciavimo metodika

SAW (angl. Simple Aditive Weight) — viena is paprastesniy ir placiausiai taikomy paprastasis
suminio svorio metodiky. (Sergejeva, 2011; Bagocius, 2014, Wang et al., Y. 2016)
SAW etapai:

1. Normalizuojama sprendimy matrica. Visi sprendimo matricos nariai normalizuojami pagal

formules:
- X )
Xiji= Tnax kai MAX, (25)
7
r_m'n
X;= ; , kai MIN. (26)

y

Cia xjj — i—osios alternatyvos, j—ojo rodiklio reikSmé; X;; — i—osios alternatyvos, j—ojo rodiklio
min max

normalizuota reik§me (i=1, m, j=1,_n); x;"" — didziausia rodiklio verté tarp alternatyvy ; x;

maziausia rodiklio verté tarp alternatyvy.

2. Normalizuoti elementai matricoje padauginami i$ jy rodiklio reikSmingumo. Visos gautos
reikSmés kiekvienai alternatyvai yra sudedamos. Optimaliausias variantas is alternatyvy yra

tas, kurio reikSmé didziausia.
n
i=1

Cia X; — normalizuotas, neturintis matavimo vieneto, skaicius, priklausantis intervalui [0,1] ir
apibréZia normalizuotg i—0sios alternatyvos, j—ojo efektyvumo rodiklio reikSme; w; — rodiklio

svoris; A — normalizuoty ver¢iy ir svoriy sandaugy suma.
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1.8.3. TOPSIS skai¢iavimo metodika

TOPSIS (angl. The technique for order preference by similarity to ideal solution) — metodas
skirtas varianty racionalumui iki idealiojo taSko artumui nustatyti. Sukurtas mokslininky Yoon ir
Hwan. Optimali alternatyva yra maziausiai nutolusi nuo idealaus sprendinio ir labiausiai nutolusi
nuo blogiausio sprendinio (Hwang et al., 1981; Bagocius ir kt., 2014; Simanavi¢ien¢, 2016; Kim,

2016; Zavadskas et. al, 2016; Zavadskas et. al, 2017; Fan et al., 2020).

1. Sprendimy matricos P sudarymas:

X1 X127t X
p= Xo1 X2 ottt Xy (28)
Xml Xm2 " Xmn
¢ia x;; — iI—0sios alternatyvos, j—ojo rodiklio reiksmé (i=1, m, j=1,n).

2. Sprendimy matricos P normalizavimas:

_ Xij
X":

A — (29)
=15

Cia x; — i—osios alternatyvos, j—ojo rodiklio normalizuota reikSmé (i=1, m, j=1, n).

3. Normalizuota sprendimy matrica P:

X1 Xi2o ot Xip

— 1%, x X

p=|72t 72 0 A, (30)
_ml )_CmZ )_Cmn

4. Sudaromi geriausios ir blogiausios alternatyvos modeliai:

a= {(mlax Vi J]'EJ) , (mlln Vi ijJ’) |i=1,_m} , (31)
a'Z{(rnl_in Vij JjEJ) , (mlax Vij J]'EJ') |i=1,_m}. (32)
¢ia a° — ,geriausios jmanomos® alternatyvos modelis; a — ,blogiausios

Jmanomos® alternatyvos modelis; v;; — normalizuotos sprendimy matricos elemento ir rodiklio

,
svorio sandauga; J — rodikliy, kuriy didesnés reikSmés yra geresnés, indeksy aibé; J' — rodikliy,

kuriy mazesnés reikSmés yra geresnés, indeksy aibé.
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5. Nustatomi i—osios alternatyvos santykiniai atstumai iki geriausios ir blogiausios

alternatyvos:

(33)

(34)

gia L, — atstumas iki ,,geriausios jmanomos“ a* alternatyvos; L, — atstumas iki ,,blogiausios

jmanomos® a alternatyvos.

6. Nustatomi salyginiai lyginamyjy varianty artumai iki idealaus:

K= L (35)
CL+L
¢ia Kj — i—osios alternatyvos santykinis atstumas iki ,,blogiausios jmanomos® alternatyvos A .

1. PRELINIMINARIAI OPTIMALIAUSIOS SVENTOSIOS UOSTO
ATSTATYMO ALTERNATYVOS PARINKIMAS

2.1. Sventosios uosto plétros daugiakriteriné analizé

UzsibréZiami baigiamojo darbo uZdavinio sprendimo etapai:

1 etapas. Nustatomas pagrindinis tikslas — preliminariai optimaliausios Sventosios uosto
alternatyvos nustatymas.

2 etapas. Pasirinkty alternatyvy analize, rodikliy nustatymas. Sio darbo metu analizuojamos
penkios alternatyvos i§ ,,Sventosios jiiry uosto atstatymo galimybiy studija”. Joms analizuoti
parinkti 22 rodikliai.

3 etapas. Rodikliy svoriy skai¢iavimas. Sudaroma anketa yra iSdalijama ekspertams, pagal
gautus rezultatus rodikliy svoriai nustatomi AHP ir SWARA metodais.

4 etapas. Sudaroma Sventosios uosto plétros alternatyvy palyginimo duomeny lentelé
(lentele 12).

5 etapas. Uzdavinio sprendimas pasirinktomis metodikomis. Baigiamajame darbe naudoti trys

daugiakriteriniai vertinimo metodai — CoCoSo fuzzy, SAW ir TOPSIS. Pritaikius metodus
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sudaroma alternatyvy prioritetiné eiluté. Geriausiy alternatyvy rangas vienetas, o blogiausiy

alternatyvy penketas.

6 etapas. Rezultaty apibendrinimas Copeland metodu. ISvady ir rekomendacijy pateikimas.

2.2. Nagrinéjamos Sventosios uosto plétros alternatyvos

Remiantis ,,Sventosios jiiry uosto atstatymo galimybiy studija” nagrinéjamos penkios galimos

atstatymo alternatyvos (Alatec, 2010):

A; — Alternatyva 1 (27 pav.). Darbai vykdomi esamo uosto ribose. Saugomas vandens
pavirsius 171.000 m® Pietinis molas susideda i§ dviejy daliy, kuriy bendras ilgis yra apie
645 metry. | Siaurés rytus statoma pirma molo dalis, apie 400 m. Antra dalis t¢siama toliau
apie 245 m, pasukus 126° kampu. Molams naudojami nuozulnios formos akmenys. Siaurinis
molas statomas i$ vienos dalius ir apie 426 metry ilgio. Laivai Svartuojami j atsiSakojancius
dokus. Esplanados naudojamos kaip techniné vietové, kur bus garazai, laivy statykla,
sausasis dokas ir mobilus keltuvas. Uoste esantys laivai kuru galés pasipildyti molo dokuose.
Svartavimosi vietos i§déstomos Siaurinéje uosto dalyje;

A, — Alternatyva 2 (28 pav.). Panasi j A; alternatyvos variantg — esamo uosto ribose, tokia
pati moly konfigtiracija. Saugomas pavir$ius, kur bus Svartuojami laivai, yra i§vystomas
pietinéje dalyje;

A; — Alternatyva 2A (29 pav.). Alternatyvos A, galimas variantas, su kitokiy §vartuojamy
laivu i8déstymy vidiniame uoste;

A, — Alternatyva 2B (30 pav.). Alternatyvos A; galimas variantas. Didesnis laivy Svartavimo
viety skai¢ius vidiniame uoste. Numatyta jrengti papildomai 28 Svartavimo vietas laivams
iki 9 metry ilgio;

As — Alternatyva 3 (31 pav.). Darbai vykdomi uz esamo uosto riby. Pietinis molo bendras
ilgis 1402,5 m ir susideda i§ dviejy lygmeny. Pirmas lygmuo 800 m ilgio eina Siaurés ryty
Kryptimi. Antras lygmuo tesiasi toliau apie 242,5 m, pasukus 126° kampu. Vakarinis molas
yra vieno lygio ir apie 841 m ilgio. Dél ilgesniy moly Zymiai padidéja saugomo vandens
pavir§ius nuo 171.000 m? iki 337.800 m® Deél Siuos priezasties laivy Svartavimosi

pajégumas daug didesnis lyginant su kitomis alternatyvomis.
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27 pav. Alternatyva 1

28 pav. Alternatyva 2
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30 pav. Alternatyva 2B
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31 pav. Alternatyva 3

Atsirinktoms alternatyvoms atlikta SSGG (angl. SWOT — Strengths, Weaknesses,
Opportunities and Threats) analizé. Si yra taikoma norint atpaZinti svarbiausius vidinius ir i$orinius
faktorius, kurie galéty nulemti norimo tikslo pasiekima. Tai atlickama vertinant tikslo vidinés
stiprybes/silpnybes ir iSorines aplinkos pranasumus/trikumus (Azimi et al., 2011). Pasirinkty

alternatyvy SSGG analize pateikta 4 lenteléje.

4 lentelé. Sventosios uosto plétros alternatyvy SSGG analizé

Stiprybés Silpnybés
1.  Atgaivinus uosta, atsirasty galimybe 1. Did¢lé statybos darby imtis;
daugiau darbo viety; 2. Aukstas sezoniskumo lygis;
2. Vieta laivams pasislépti audry metu; 3. Galima eksploatuoti tik maZzuosius laivus;
3. Patogesnis atvykimas maziesiems 4. Kaliningrado ,,uzdarumas” riboja
laivams, nei Klaipédos uoste; potencialiy laivy srautg i§ Lenkijos ir
4.  Uostas turi pri¢jima prie atviros juros; \okietijos;

5. Nedidelis atstumas nuo turizmo traukos | 5. Nenumatyta galimybé aptarnauti Siaurinj

objekty. molg 1§ Biitingés pusés.
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4 lentelé. Sventosios uosto plétros alternatyvy SSGG analizé (tesinys)

Galimybés Grésmés
1. I8plésti turisty kelioniy geografija; 7. Reikalingas nuolatinis sme¢lio
2.  Pritraukti daugiau turisty iS kity Saliy; pumpavimas 1§ uosto akvatorijos ir jplaukos
3. Pritraukti turisty i§ greta esancios kanalo del smélio sgnasy,
Palangos kurorto; 8. Neéra unikaliy turizmo traukos objekty
4.  Daugiau Svartavimosi viety laivams; padioje Sventojoje;
5. Sumazinama smulkiy laivy apkrova 9. Nepakankamai iSvystytos Salies
Klaipédos uostui; pramoginiy laivy infrastruktiira,
6.  Rekreaciné—sportiné laivybos renginiai 10. Uosto viding akvatorija supanciy
galéty bati rengiami Sventosios uoste. kaimyny neprognozuojamas poziiiris j uosto

plétra.

2.3. Vertinami rodikliai

Baigiamajame darbe pasirinkti 22 vertinimo Kriterijai, pagal kuriuos buvo sudarytos anketos

pateiktos eksperty apklausai. Rodikliai su apraSymais pateikiami 5 lenteléje.

5 Lentelé. Lyginamyjy rodikliy apra§ymas

Nr. Kriterijus Apibtdinimas

Laivy Svartavimo viety | Laivy stovéjimo viety skaicius, reikalingas Svartuoti iki 6 metry
Xt | skaicius (L<6m) ilgio laivus.

Laivy Svartavimo viety | Laivy stovéjimo viety skaicius, reikalingas Svartuoti nuo 6 iki 9
X2 skaicius (6m <L<9m) metry ilgio laivus.

Laivy Svartavimo viety | Laivy stovéjimo viety skaiCius, reikalingas Svartuoti nuo 9 iki 12
X3 skaiCius (9m <L<12m) | metry ilgio laivus.

Laivy Svartavimo viety | Laivy stoveéjimo viety skaicius, reikalingas Svartuoti nuo 12 iki 15
X | skaicius (12m <L<15m) | metry ilgio laivus.

Nuolat stovinéiy laivy Kiekis $vartavimo viety, paskirty vietiniy gyventojy ar Sventojoje
X5 viety skaicius uoste esanciy tarnyby laivams, kurie naudosis uostu visus metus.

Laikinai stovinc¢iy laivy | Kiekis $vartavimo viety, paskirty laivams, kurie naudojasi uostu
X6

viety skaicius uoste

tik vasaros sezono metu (turizmo, pramogy paskirciai).
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5 Lentelé. Lyginamyjy rodikliy aprasymas (tesinys)

Nr. Kriterijus Apibiidinimas
Galimy remontuoti Kiekis laivy, kuriuos gali priimti remonto dirbtuvés vienu metu.
X . . o . TR .
" | laivy viety skai¢ius Didesnis kiekis naudingas vasaros sezono metu.
Teritorija nuleisti atveztus laivus j uosto vandenys. Iskai¢iuojamas
) ) slipas (rampa laivui nuleisti j vandenj) ir automobiliy stoveéjimo
Plotas skirtas laivams . S o ' o .
Xg o _ aiSktelé. Didesnis plotas leidZia lengviau nuleisti laivus ] vanden;j
nuleisti } vandenj . ‘ ‘ ‘ _ ‘
ir lengviau laivus atvezusioms transporto priemonémis
manevruoti.
' ~ Sausumos teritorijos plotas, skirtas saugoti laivus sausumoje
Laivy saugojimo . . . . . .. .
Xo ‘ ziemos metu, kad jos nebiity pazeisto galimo apledé¢jimo. Cia gali
aikstelés plotas . o ) o ) o
buti saugomi tiek nuolatos, tiek laikinai uostu naudojantys laivai.
x;o | Remonto plotas Laivy remonto dirbtuvéms paskirtas uosto teritorijos plotas.
Autotransporto o ' '
B ) Atstatyto uosto teritorijos plotas, skirta transporto priemonéms
Xy | stovejimo aiksteles _
stovétl.
plotas
Uosto teritorija, skirta tik joje dirban¢ioms tarnyboms (apsaugos
xy, | Uosto tarnybos plotas o S S
tarnybos laivai, specializuoti pagalbiniai laivai ir t.t.)
xy3 | Uosto gyliai Veiklai vykdyti reikalingas minimalus akvatorijos gylis.
Vidinis akvatorijos . L . .
X14 Uosto vidaus vandeny teritorijos plotas, kuriame vykdoma laivyba.
plotas
xy5 | Bendragilinimo kaina | ISlaidos reikalingos atlikti gilinimo darbus.
Pagrindinis konkurso Broickio | dini
X o rojekto jgyvendinimo suma.
16| biudzetas
] DidZiausi projektiniai vandens tekmés greiciai priekrantéje puciant
Priekrantés tekmes o o o . o
X17 o | labiausiai vyraujanc¢iam V véjui. Didesni tékmés greiciai reiskia
greiCial puCiant V vejui | ) o )
didesnj sgnaSy uosto dugne kaupimasi ties priekrante.
| DidzZiausi projektiniai vandens tékmés greiciai ties rekonstruotais
Vandens tékmes greiciai _ ‘ L o L .
) ) ) molais, puciant labiausiai vyraujanc¢iam V véjui. Didesni tékmés
x;g | ties molais puciant V

veéjui

greiciai reiSkia didesnj sgnasy uosto dugne kaupimasi ties molo

konstrukcijomis.
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5 Lentelé. Lyginamyjy rodikliy aprasymas (tesinys)

o ) Didziausi projektiniai bangy auks$¢iai puciant labiausiai
Bangy auksc¢iai puciant o o _ ‘
X9 |y s vyraujanciam V vejui. AukStesnés bangos apsunkina laivybos
véjui
salygas.
Uosto jplaukos kanalo | Uosto jplaukoje reikalingas palaikyti minimalus gylis. Didesnis
X20 gylis gylis reikalingas didesniems laivams patekti j uosta.
Zemés galimybiy
funkcionalumas ir Jrengty arba rekonstruoty privaziavimo keliy jtakg esamai miesto
X211 suderinamumas su infrastruktiirai.
urbanistika
) ) Uosto rekonstrukcijos veiksmy jtakg aplinkai (vartotojy tranzitas,
Aplinkosaugos ir o _ _ o N '
X2 o o kuro tiekimas, laivy techniné priezitra, valymo operacijy sukelti
socialinis poveikis L
padariniai ir t.t.)

2.4. ReikSmingumuy skaiciavimas

2.4.1. AHP metodas

Svoriai AHP metodu skai¢iuojami pagal pries tai pateiktas formules (2-7).
1. Eksperty apklausy rezultatai suvedami j porinio palyginimo matricos lentele (6 lentelé).
2. Apskaiciuojama Kiekvienos lentelés stulpelio suma C;. Pateikiu pirmo stulpelio sumos
skai¢iavimg. AnalogiSkai suskaiciuoti like stulpeliai:

Ci=1+1+1+1+---+14+0,11+0,33+0,14=17,46

3. Sudaroma normalizuota porinio palyginimo matricos lentelé (7 lentelé)., kiekviena elementa
padalijus i§ atitinkamos stulpelio sumos. Pateikiu pirmg normalizuotos matricos narj.

Analogiskai suskaiciuoti Kiti:

X115 0,06

17.46

4. Suskai¢iuojamas kiekvieno Kkriterijaus svoris, randant normalizuotos matricos eiluciy

vidurkius. Pateikiu pirmos eilutés vidurkio skaic¢iavima:

1
®1=5 -(0,064+0,064+0,064+0,064+---+0,06+0,06+0,08+0,07)=0,064;
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Analogiskai suskaiCiuoti likusios eilutés ir sudaroma svoriu matrica (pateikiama

transponuotu pavidalu).

W' =10,064 0,064 0,064 0,064 0,064 0,033 0,030 0,070 0,070 0,070 0,094
0,096 0,006 0,010 0,010 0,010 0,030 0,030 0,067 0,006 0,038 0,010]

Suskaiciavus rodikliy svorius, tikrinamas suderinamumo laipsnis pagal prie$ tai pateiktas

formules (8—11) nustatyti ar eksperto nuomoné yra suderinama.

_ 11 -
L1133 111 229777331937
11
P11 133111 229777331937
11
L1133 111 229777331937
11
P11 133111 229777331937
11
L1 11133111 229777331937
111 1 1 111 1 1 0.0647 11,5241
- - - - =11 = =1=-7525511 - 71 5||0064 [1,524
3 33 3 3 3 33 3 3 0,064] [1,524
111 1 1 111 1 1 1 ’ ’
- - - 2 - 11 = === -1755511=7/1 50064 |1,54
3 33 3 3 333 3 3 3 0,064| |1,524
1111133111119 77733193 70033076
1111 13311 111977733193 7|00 o7
111113311 111977733193 70|07 |ies
333331311 111977733193 7]007]|ies
33333331111 1977733193 7007|1651
1111111111111111111111 0,094| |2.23
=3 9959977999799 3337 79 7 31'10.096] 7 2,20 |’
LR N U A T S T N O R B 1 0,006{ {0,135
777775577777 557 2 35 !f]oowo] |o219
LI S S U T T N A 0,0101 10,219
777775577777 5 5 7 5 1] [0:010] 10219
0,030 [0.701
11 1111111 11°1 11 1 1
- - - = = - — = - = = =3 111 = = =3 -~ 1|10030f J0,701
7T 77T 7T 7T 5 5 7 7 7 77 557 5 0,067| 1,550
1 1 1 11 1 1 1 11 1 0.006! 10,135
_____11_____ 11_ b b
33333 33333/733573 3 71 5L o03s] los79
1111111111117 s s g ) 10,0101 L0219
333 3 3 333 3 3 3 713
|
P33 1111197773319 27
1111111111111111111111
999997 7 999 909 333779 73
R R A
333 3 3 33333 /7535 113715
111 11 1111111 11 1 1
- 2 = = = = = = — = = -3111=>-13 21
777775577777 5 5 7 5
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6 lentelé. Porinio palyginimo matrica

Ekspertas 1
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7 lentelé. Normalizuota porinio palyginimo matrica

Ekspertas 1

Kriterijai| x; X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 Xio | Xu1 | X2 | Xi3 | Xua | X5 | X | X1z | Xig | Xi9 | Xpo | X X22
X1 0,057/0,057{0,057|0,057|0,057{0,081|0,077/0,074|0,074/0,074| 0,031/ 0,033 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,082| 0,066
X2 0,057|0,057{0,057/0,057|0,057(0,081|0,077{0,074| 0,074/ 0,074|0,031|0,033| 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,082| 0,066
X3 0,057/0,057{0,057|0,057|0,057{0,081|0,077/0,074|0,074/0,074| 0,031/ 0,033 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,082| 0,066
X4 0,057|0,057|0,057/0,057|0,057(0,081|0,077{0,074| 0,074/ 0,074|0,031|0,033| 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,082| 0,066
Xs5 0,057/0,057{0,057|0,057|0,057{0,081|0,077/0,074| 0,074/ 0,074| 0,031/ 0,033 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,082| 0,066
X6 0,019|0,019|0,019/0,019|0,019/0,027|0,026|0,025|0,025| 0,025|0,093| 0,033| 0,047 | 0,047| 0,047| 0,047 |0,026|0,026|0,021| 0,047|0,027| 0,047
X7 0,019|0,019|0,019/0,019|0,019/0,027|0,026|0,025| 0,025/ 0,025|0,031| 0,033| 0,047| 0,047| 0,047| 0,047 |0,026|0,026|0,021| 0,047|0,027| 0,047
Xg 0,057/0,057{0,057|0,057|0,057{0,081|0,077/0,074| 0,074/ 0,074| 0,093/ 0,099| 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,082| 0,066
Xg 0,057|0,057{0,057/0,057|0,057(0,081|0,077{0,074| 0,074/ 0,074/ 0,093/ 0,099/ 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,082| 0,066
X10 0,057/0,057{0,057|0,057|0,057{0,081|0,077/0,074| 0,074/ 0,074| 0,093/ 0,099| 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,082| 0,066
X11 0,172|0,172/0,172/0,172|0,172(0,027|0,077{0,074| 0,074/ 0,074/ 0,093/ 0,099/ 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,082| 0,066
X12 0,172/0,172/0,172/0,172|0,172|0,081|0,077/0,074|0,074|0,074| 0,093/ 0,099| 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,082| 0,066
X13 0,006|0,006|0,006|0,006|0,006|0,004|0,004|0,008|0,008|0,008/0,010{0,011| 0,007 0,003| 0,003 | 0,003|0,004|0,004|0,007| 0,007{0,004| 0,003
X14 0,008|0,008|0,008|0,008|0,008|0,005|0,005|0,011/0,011|0,011|0,013|0,014| 0,020| 0,009| 0,009| 0,009 |0,005| 0,005|0,009| 0,020|0,005| 0,009
X15 0,0080,008|0,008|0,008|0,008{0,005|0,005{0,011/0,011/0,011/0,013/0,014| 0,020| 0,009 0,009 | 0,009|0,005|0,005|0,009| 0,020|0,005| 0,009
X16 0,008|0,008|0,008|0,008|0,008|0,005|0,005|0,011/0,011|0,011|0,013|0,014| 0,020| 0,009| 0,009| 0,009 |0,005| 0,005|0,009| 0,020|0,005| 0,009
X17 0,019/0,019/0,019/0,019{0,019{0,027|0,026|0,025|0,025|0,025/0,031|0,033| 0,047| 0,047| 0,047 | 0,047|0,026|0,026|0,021| 0,047 |0,027| 0,047
X18 0,019|0,019|0,019/0,019|0,019/0,027|0,026|0,025| 0,025/ 0,025|0,031| 0,033| 0,047| 0,047| 0,047| 0,047 |0,026|0,026|0,021| 0,047|0,027| 0,047
X19 0,057|0,057{0,057/0,057|0,057(0,081|0,077{0,074| 0,074/ 0,074/ 0,093/ 0,099/ 0,061 | 0,066 | 0,066 | 0,066|0,077|0,077|0,062| 0,061|0,009| 0,066
X20 0,006|0,006|0,006|0,006|0,006|0,004|0,004|0,008|0,008|0,008/0,010{0,011| 0,007 0,003| 0,003 0,003|0,004|0,004|0,007| 0,007{0,004| 0,003
Xo1 0,019|0,019|0,019/0,019|0,019{0,027|0,026|0,025|0,025| 0,025|0,031| 0,033| 0,047 | 0,047| 0,047| 0,047 |0,026|0,026|0,186| 0,047|0,027| 0,047
X2 0,008|0,008|0,008|0,008|0,008|0,005|0,005|0,011|0,011|0,011|0,013|0,014| 0,020| 0,009| 0,009| 0,009 |0,005| 0,005|0,009| 0,020|0,005| 0,009
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1 (1,524 1,524 1,524 1,524 1,550 0,135 0,879 0,219
,lmaxz—-< + + + et + + + )z 3;
22 \0,064 0,064 0,064 0,064 0,067 0,006 0,38 0,010
o 3282
L 21 —Y,Vu,

>

CR.= 0,06 =0,037
U647 T

Apskaiciuotas suderinamumo koeficientas C.R.<0,1, kuris parodo, kad matrica yra suderinta.

Gauti rezultatai pateikti 8 lenteléje.

8 Lentelé. AHP metodu apskaiciuoti Eksperto 1 lyginamyjy rodikliy svoriai

Kriterijai Vienetai Kryptis | Svoris
1. Laivy Svartavimo viety skaicius (L<6m) vnt. MAX 0,064
2. Laivy $vartavimo viety skai¢ius (6m <L<9m) vnt. MAX 0,064
3. Laivy Svartavimo viety skai¢ius (9m <L<12m) vnt. MAX 0,064
4. Laivy Svartavimo viety skai¢ius (12m <L<15m) vnt. MAX 0,064
5. Nuolat stovin¢iy laivy viety skai¢ius uoste vnt. MAX 0,064
6. Laikinai stovinciy laivy viety skaicius uoste vnt. MAX 0,033
7. Galimy remontuoti laivy viety skai¢ius vnt. MAX 0,030
8. Plotas skirtas laivams nuleisti j vandenj m2 MAX 0,070
9. Laivy saugojimo aikstelés plotas m2 MAX 0,070
10. Remonto plotas m2 MAX 0,070
11. Autotransporto stovéjimo aikstelé plotas m2 MAX 0,094
12. Uosto tarnybos plotas m2 MAX 0,096
13. Uosto gyliai m MIN 0,006
14. Vidinés akvatorija plotas m2 MAX 0,010
15. Bendras gilinimo kaina min. eur MIN 0,010
16. Pagrindinis konkurso biudzetas min. eur MIN 0,010
17. Priekrantés tékmés greiciai puciant V véjui m/s MIN 0,030
18. Vandens tékmés greiciai ties molais puciant V véjui m/s MIN 0,030
19. Bangy auksciai puciant V véjui m MIN 0,067
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8 Lentele. AHP metodu apskaiciuoti Eksperto 1 lyginamyjy rodikliy svoriai (tgsinys)

20. Uosto jplaukos kanalo gylis m MIN 0,006
21. Zemés galimybiy funkcionalumas ir suderinamumas su ]

o Balai MAX 0,038
urbanistika
22. Aplinkosaugos ir socialinis poveikis Balai MAX 0,010

Tokiu paciu principu skai¢iuojami ir i§ kity eksperty gauti duomenys AHP metodu (Priedas
Nr. 2.).

2.4.1. SWARA metodas

Tikslinant rodikliy svorius dél eksperty suderinamumo ir riboto eksperty Kkiekio, buvo

pildomai naudojamas SWARA metodas. Svoriai SWARA metodu skai¢iuojami pagal prie§ tai

pateiktas formules (12-15).

1.

AHP rodikliai papildomai perskai¢iuojami SWARA metodu. AHP metodika apskaiciuoti
svoriai w; yra prilyginami SWARA metodo s; reikSméms. Rodikliy lentele yra
perrikiuojama nuo didziausios iki maZziausios svorio vertés (9 lentelé).

Suskai¢iuojamas koeficientas c; Kiekvienam kriterijui. Pirmojo rango kriterijui ¢; = 1,

pateikiu antrojo rango skai¢iavimus. AnalogiSkai suskai¢iuoti likusieji nariai:
y=5,+1=0,094+1=1,094

Suskaiciuojamas pakoreguotas rodikliy svoris. Pirmojo rango pakoreguotas rodikliy svoris

s; = 1, pateikiu antrojo rango skaiciavimus. AnalogiSkai suskai¢iuoti likusieji nariai:

o L0 =0,914
2, T 109

Nustatomi galutiniai rodikliy svoriai. Pateikiu pirmo rango svorio skai¢iavima. Analogiskai

suskaiciuoti likusieji nariai:

1,00

1= m —0,078

49




. Gautas rodikliy svoriy lentelés eiliSkumas yra pagal rangus, t.y. nuo didziausio iki maziausio
svorio. Lentel¢ perdaroma, kad biity sunumeruota pagal rodikliy numeracija. SWARA
metodu apskaiiuoti rodikliy svoriai pateikiami 10 lenteléje. Tokiu paciu principu

skaic¢iuojami ir kity eksperty rodikliy svoriai (Priedas Nr. 2.)

9 lentelé. Rodikliy porinis santykinés svarbos vertinimas

Nr. Kriterijus | AHP svoris Sj Cj Sj' wj
1 Ci2 0,096 0,096 | 1,000 | 1,000 | 0,078
2 Ci1 0,094 0,094 | 1,094 | 0914 | 0,071
3 Cg 0,070 0,070 | 1,070 | 0,855 | 0,067
4 Co 0,070 0,070 | 1,070 | 0,799 | 0,062
5 C10 0,070 0,070 | 1,070 | 0,746 | 0,058
6 C19 0,067 0,067 | 1,067 | 0,700 | 0,055
7 Cy 0,064 0,064 | 1,064 | 0,658 | 0,051
8 C2 0,064 0,064 | 1,064 | 0,618 | 0,048
9 C3 0,064 0,064 | 1,064 | 0581 | 0,045
10 Cq 0,064 0,064 | 1,064 | 0546 | 0,043
11 Cs 0,064 0,064 | 1,064 | 0,513 | 0,040
12 Co1 0,038 0,038 | 1,038 | 0,494 | 0,039
13 Co 0,033 0,033 | 1,033 | 0,478 | 0,037
14 C7 0,030 0,030 | 1,030 | 0,464 | 0,036
15 Ca7 0,030 0,030 | 1,030 | 0,450 | 0,035
16 Cis 0,030 0,030 | 1,030 | 0,437 | 0,034
17 C14 0,010 0,010 | 1,010 | 0,433 | 0,034
18 C1s 0,010 0,010 | 1,010 | 0,429 | 0,034
19 Ci6 0,010 0,010 | 1,010 | 0,425 | 0,033
20 C22 0,010 0,010 | 1,010 | 0421 | 0,033
21 C13 0,006 0,006 | 1,006 | 0,418 | 0,033
22 C20 0,006 0,006 | 1,006 | 0,416 | 0,032
1,00
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10 Lentelé. SWARA metodu perskai¢iuoti Eksperto 1 AHP svoriali

Kriterijai Vienetai Kryptis | Svoris
1. Laivy Svartavimo viety skai¢ius (L<6m) vnt. MAX 0,051
2. Laivy Svartavimo viety skai¢ius (6m <L<9m) vnt. MAX 0,048
3. Laivy Svartavimo viety skai¢ius (9m <L<12m) vnt. MAX 0,045
4. Laivy Svartavimo viety skaicius (12m <L<I5m) vnt. MAX 0,043
5. Nuolat stovin¢iy laivy viety skai¢ius uoste vnt. MAX 0,040
6. Laikinai stovinc¢iy laivy viety skaicius uoste vnt. MAX 0,037
7. Galimy remontuoti laivy viety skaicius vnt. MAX 0,036
8. Plotas skirtas laivams nuleisti j vandenj m2 MAX 0,067
9. Laivy saugojimo aikstelés plotas m2 MAX 0,062
10. Remonto plotas m MAX 0,058
11. Autotransporto stoveéjimo aikstele plotas m2 MAX 0,071
12. Uosto tarnybos plotas m2 MAX 0,078
13. Uosto gyliai m MIN 0,033
14. Vidin¢ akvatorija plotas m2 MAX 0,034
15. Bendras gilinimo kaina min. EUR MIN 0,034
16. Pagrindinis konkurso biudzetas min. EUR MIN 0,033
17. Priekrantés tekmés greiciai puciant V véjui m/s MIN 0,035
18. Vandens tekmes greiciai ties molais puciant V véjui m/s MIN 0,034
19. Bangy auksciai puciant V véjui m MIN 0,055
20. Uosto jplaukos kanalo gylis m MIN 0,032
21. Zemés galimybiy funkcionalumas ir suderinamumas su )
Urbanistika Balai MAX 0,039
22. Aplinkosaugos ir socialinis poveikis Balai MAX 0,033

Suskaiciavus visy eksperty kriterijy svorius AHP ir SWARA metodais (Priedas Nr. 2.),

iSvedami jy vidurkiai, kurie pateikiami 11 lenteléje.
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11 Lentelé. Galutiniai rodikliy svoriai

Kriterijai Vienetai Kryptis | Svoris
1. Laivy $vartavimo viety skai¢ius (L<6m) vnt. MAX 0,062
2. Laivy Svartavimo viety skai¢ius (6m <L<9m) vnt. MAX 0,052
3. Laivy Svartavimo viety skai¢ius (9m <L<12m) vnt. MAX 0,048
4. Laivy Svartavimo viety skaicius (12m <L<I5m) vnt. MAX 0,047
5. Nuolat stovin¢iy laivy viety skai¢ius uoste vnt. MAX 0,042
6. Laikinai stovinc¢iy laivy viety skaicius uoste vnt. MAX 0,052
7. Galimy remontuoti laivy viety skaicius vnt. MAX 0,049
8. Plotas skirtas laivams nuleisti j vandenj m2 MAX 0,047
9. Laivy saugojimo aikstelés plotas m2 MAX 0,046
10. Remonto plotas m MAX 0,045
11. Autotransporto stoveéjimo aikstele plotas m2 MAX 0,043
12. Uosto tarnybos plotas m2 MAX 0,044
13. Uosto gyliai m MIN 0,039
14. Vidin¢ akvatorija plotas m2 MAX 0,041
15. Bendras gilinimo kaina min. EUR MIN 0,048
16. Pagrindinis konkurso biudzetas min. EUR MIN 0,054
17. Priekrantés tekmés greiciai puciant V véjui m/s MIN 0,039
18. Vandens tekmes greiciai ties molais puciant V véjui m/s MIN 0,037
19. Bangy auksciai puciant V véjui m MIN 0,038
20. Uosto jplaukos kanalo gylis m MIN 0,042
21. Zemés galimybiy funkcionalumas ir suderinamumas su )
Urbanistika Balai MAX 0,043
22. Aplinkosaugos ir socialinis poveikis Balai MAX 0,044

Lyginant rodikliy svorius (32 pav.) matyti, kad ,,Laivy $vartavimo viety skai¢ius (L<6m)* yra
pats svarbiausias rodiklis ir ,,Pagrindinis konkurso biudzetas* yra antras pagal svarbuma. ,,Vandens

tekmés greiciai ties molais puciant V véjui* yra maziausiai reikSmingas rodiklis.
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Kriterijy svoriy palyginimas

0,070

0,060

0,050

0,040

0,030

0,020

0,010

0,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

32 pav. Kriterijy svoriy palyginimas

Svarbu pabrézti, kad 16-as kriterijus ,,Pagrindinis konkurso biudZetas neturi
vienareikSmiskai skaic¢iavimus nulemiancio svorio, t.y. jo reikSmingumas ne daug skiriasi nuo kity
kriterijy. Daugumoje matyty darby projekty kaina paprastai blidavo svarbiausias kriterijus.
Kriterijus ,,Laivy $vartavimo viety skai¢ius (L<6m)“ galéjo tapti svarbiausiu, nes:

e Sventosios uostas daugiausiai bus naudojamas tokio tipo laivams, tad jiems teikiama
daugiausiai démesio;

e Kuriant anketa §is kriterijus buvo pirmas saraSe, tad pradedant pildyti anketas jam per klaida
galéjo biiti nezymiai didesné verté priskirta nei jei jis buti véliau anketoje;

e (Galimas eksperty patirties trikumas.

Nustagius rodikliy reikimingumus, sudaroma Sventosios uosto plétros alternatyvy palyginimo
duomeny lentelé (lentelé 12), susidedanti i§ alternatyvy, rodikliy reikSmiy, rodikliy svoriy,

matavimo vienety ir krypciy.
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12 Lentelé. Sventosios uosto plétros alternatyvy palyginimo duomenys

Alternatyvos .
Kriterijai Vienetai | SVOTIS, | Kryptis
Al A2 A3 A4 A5 wj
X1 228 174 198 198 328 vnt. 0,062 | MAX
X2 239 187 225 253 355 vnt. 0,052 | MAX
X3 64 30 30 30 98 vnt. 0,048 | MAX
Xa 24 13 13 13 24 vnt. 0,047 | MAX
X5 204 149 174 182 296 vnt. 0,042 | MAX
X5 510 373 435 435 740 vnt. 0,052 | MAX
X7 20 15 17 17 30 vnt. 0,049 | MAX
Xg 3825 | 2810 | 3265 | 3430 5550 m2 0,047 | MAX
Xo 12250 | 8950 | 10450 | 10920 | 17760 m2 0,046 | MAX
X10 1990 | 1455 | 1700 | 1800 2890 m2 0,045 | MAX
X11 13030 | 9615 | 9450 | 9145 | 13145 m2 0,043 | MAX
X12 1130 | 980 980 980 1205 m2 0,044 | MAX
X13 6 6 6 6 8 m 0,039 MIN
X14 53650 | 38515 | 45030 | 47095 | 77550 m2 0,041 | MAX
X15 2,66 | 2,83 2,83 2,83 4,01 min. EUR | 0,048 MIN
X16 58,55 | 53,20 | 53,22 | 53,35 | 103,50 | min. EUR | 0,054 MIN
X17 0,34 0,48 0,48 0,48 0,44 m/s 0,039 MIN
X18 0,47 0,47 0,47 0,47 0,43 m/s 0,037 MIN
X19 3,1 3,1 3,1 3,1 3,4 m 0,038 MIN
X20 59 59 59 59 6,1 m 0,042 MIN
X21 10 10 10 10 7,5 Balai 0,043 | MAX
X22 7,3 10 8,5 8,2 5 Balai 0,044 | MAX
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2.5.1. CoCoSo fuzzy skaiciavimas

2.5. MCDM skaicdiavimai

Skaic¢iavimai atliekami naudojant (16-24) formules. Sudaroma pradiné sprendimy matricos lentelé (13 lentelé) ir ji normalizuojama (14 lentelé).

13 Lentel¢. Pradiné sprendimy matrica

X1 X2 X3 X4 X5 Xs X7 Xs Xo | Xio | Xu1 | Xa2 | X3 | Xaa | X15 | Xi X17 X18 X19 X20 X21 X22
A, 228 239 | 64 | 24 204 | 510 | 20 |3825|12250/1990|13030{1130| 6 |53650/ 2,66|58,55| 0,34 | 0,47 | 3,1 59 10 7,3
A, 174 187 | 30 | 13 149 | 373 15 (2810|8950 |1455|9615| 980 | 6 |(38515/2,83|53,20( 0,48 | 0,47 | 3,1 59 10 10
As 198 225 | 30 | 13 174 | 435 17 |3265(10450/1700{9450| 980 | 6 (45030 2,83|53,22| 0,48 | 0,47 | 3,1 59 10 8,5
A, 198 253 | 30 | 13 182 | 435 17 |3430(10920/1800|9145| 980 | 6 |[47095/2,83|53,35| 0,48 | 0,47 | 3,1 59 10 8,2
As 328 355 | 98 | 24 296 | 740 | 30 |5550(17760(2890(13145/1205| 8 |77550/4,01(103,50 0,44 | 0,43 | 3,4 6,1 7,5 5
w; 0,062 |0,052 0,048/0,047 |0,042 | 0,052 0,0490,047|0,046 0,045|0,043 0,044 0,039|0,041 D,048|0,054 | 0,039 |0,037 | 0,038 0,042 | 0,043 |0,044
Kryptys | MAX | MAX|{MAX MAX | MAX| MAX IMAXIMAXMAXIMAX MAXIMAX MIN|MAX|MIN| MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MAX | MAX
14 Lentelé. Normalizuota matrica
r ra I3 la I's I ry Is ry lo M o l3 M4 ls l6 r7 lg I 0 P 22
A; 0,351 (0,310 (0,500| 1,0 (0,37410,3730,333|0,370(0,375|0,373 (0,971 |0,667| 1,0 |0,388| 1,0 |0,894| 10 | 00 | 1,0 | 1,0 | 1,0 |0,460
A, 00 00 (00 |00 |00)|00|00)|00]|O00]|0O00 0218/00 |10 |00 |O878| 10 |00 |00 |10 |10 |10 |10
Az 0,156 (0,226 | 0,0 | 0,0 (0,17010,169 (0,133 0,166 |0,170|0,171 |0,076| 0,0 | 1,0 |0,167(0,878| 10 | 00 | O0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 |0,700
As 0,156 |0,393| 0,0 | 0,0 |0,224 0,169 (0,133 (0,226 |0,224|0,240| 0,0 | 0,0 | 1,0 |0,220/0,878|0,997| 0,0 | 00 | 1,0 | 1,0 | 1,0 |0,640
As 10 /210}210{10 10|10 (2120 10|20 |20 |10 |10 (00 |10 |00 |00 |0,286| 10 | OO0 [ 00 | 00 | 00
; 0,062 {0,052 |0,048 {0,047 |0,042 {0,052 |0,049 {0,047 | 0,046 {0,045 |0,043 {0,044 |0,039 {0,041 |0,048 {0,054 |0,039 {0,037 |0,038 | 0,042 |0,043 {0,044
Kryptys |[MAX|MAX |MAX IMAX [MAX |MAX |MAX |MAX IMAX [IMAX [MAX |MAX | MIN [IMAX|MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN [MAX |MAX
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Pateikiamas pirmo normalizuoto nario skai¢iavimas. Analogiskai suskai¢iuoti like¢ lenteliy nariai:

228-174

“3ago178 03t

i

Atskiroms alternatyvoms suskaic¢iuojami palyginamos sekos svoris S; ir palyginamos sekos svorio galia P;. AnalogiSkai suskai¢iuoti like nariai
pateikti 15 lenteléje:
$,=0,351-0,062+0,310-0,052+0,500-0,048+---+1,000-0,042+1,000-0,043+1,000-0,044=0,61;
P,=0,351%%210,310%%%+0,500%"*3+---+1,000%°**+1,000%°*+1,000%%*4=20,5.

15 Lentelé. S; ir P; vertés

Alternatyva | g, P,
A 0,61 | 20,5
Ao 0,31 | 7,91
Az 0,37 | 16,13
A4 0,38 | 15,32
As 0,67 | 14,95

Suskai¢iuojami reliatyviis alternatyvy svoriai pagal pateiktus agregavimo Zzingsnius. A€[0; 1] ir priimama 1=0,5. AnalogiSkai suskai¢iuoti like
nariai pateikti 16 lenteléje:
k= 20,4+0,61
“0,61+20,5+0,31+7,914+0,37+16,13+0,39+15,32+0,67+14,95
0,61 20,5
blzﬁ+m=4,60;

=0,270;

56



©0,5:0,61+(1-0,5)20,5

170,5:0,67+(1-0,5)-20,4

=0,998.

16 Lentelé. k,, ky, Ir k. vertés

ke, ky | ke
A; | 0,270 | 4,60 | 0,998
A, | 0,110 | 2,00 | 0,389
A; | 0210 | 3,23 | 0,780
A, | 0,200 | 3,18 | 0,743
As | 0,200 | 4,06 | 0,739

SuskaiCiuojamas galutinis alternatyvy svoris. Optimaliausia alternatyva, Kurios k; verté yra didziausia. Analogiskai suskaiCiuoti lik¢ nariai

pateikti 17 lenteléje:

11
k;1=(0,270-4,60-0,998)3+ 3 (0,270+4,60+0,998)=3,00

17 Lentelé. k; vertés

ki
A; | 3,04
Ay | 1,267
Az | 2,22
Ay | 2,16
As | 2,52
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2.5.2. SAW skaiéiavimas

Skaiciavimai atlickami naudojant (25-27) formules. Sudaroma pradiné sprendimy matricos lentelé (18 lentel¢) ir ji normalizuojama (19 lentelé):

18 Lentelé. Pradiné sprendimy matrica

X1 X2 X3 X4 X5 Xs X7 Xg X9 X0 | Xu1 | X2 | X3 | X | Xi5 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22

A 228 239 | 64| 24 204 510 | 20 |3825|12250|1990|13030|1130| 6 |53650|2,66|58,55| 0,34 | 0,47 | 31 59 10 7,3
A, 174 187 | 30 13 149 373 | 15 |2810| 8950 |1455|9615| 980 | 6 |38515|2,83|53,20| 0,48 | 047 | 31 59 10 10
A; 198 225 | 30 13 174 435 | 17 |3265|10450| 1700|9450 | 980 | 6 |45030|{2,83|53,22| 048 | 047 | 31 59 10 8,5
Ay 198 253 | 30 13 182 435 | 17 |3430|10920|1800|9145| 980 | 6 |47095|2,83|53,35| 0,48 | 047 | 31 59 10 8,2
As 328 355 | 98 24 296 740 | 30 |5550|17760|2890|13145|1205| 8 |77550|4,01|103,50| 0,44 | 043 | 3,4 6,1 7,5 5
OF 0,062 |0,052 |0,048| 0,047 | 0,042 | 0,052 |0,049 (0,047 0,046 |0,045]0,043 |0,044|0,039|0,041 |0,048| 0,054 | 0,039 | 0,037 | 0,038 | 0,042 | 0,043 | 0,044
Kryptys | MAX | MAX | MAX MAX | MAX | MAX |[MAX|MAX| MAX|MAX|MAX|MAX|MIN | MAX|MIN| MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MAX | MAX

19 Lentelé. Normalizuota matrica

X1 X2 X3 X4 Xg Xg X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22

Ay 0,695 0,673 | 0,653 | 1,000 | 0,689 (0,689 | 0,667 | 0,689 | 0,690 | 0,689 | 0,991 | 0,938 | 1,000 | 0,692 | 1,000 {0,909 |1,000 | 0,915 | 1,000 | 1,000 |1,000 |0,730
A, 0,530 | 0,527 | 0,306 | 0,542 | 0,503 | 0,504 | 0,500 | 0,506 | 0,504 | 0,503 | 0,731 | 0,813 | 1,000 | 0,497 | 0,942 | 1,000 | 0,708 | 0,915 | 1,000 | 1,000 |1,000 | 1,000
As 0,604 | 0,634 | 0,306 | 0,542 | 0,588 (0,588 | 0,567 | 0,588 | 0,588 | 0,588 | 0,719 | 0,813 | 1,000 | 0,581 | 0,942 | 1,000 | 0,708 | 0,915 | 1,000 | 1,000 |1,000 | 0,850
Ay 0,604 | 0,713 | 0,306 | 0,542 | 0,615 (0,588 | 0,567 | 0,618 | 0,615 | 0,623 | 0,696 | 0,813 | 1,000 | 0,607 | 0,942 {0,997 | 0,708 | 0,915 | 1,000 | 1,000 |1,000 | 0,820
As 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 |1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |0,750 | 1,000 0,663 |0,514 | 0,773 | 1,000 |0,912 |0,967 | 0,750 | 0,500
w; 0,062 (0,052 | 0,048 | 0,047 | 0,042 | 0,052 | 0,049 |0,047 | 0,046 | 0,045 | 0,043 | 0,044 |0,039 | 0,041 | 0,048 | 0,054 |0,039 | 0,037 | 0,038 | 0,042 |0,043 | 0,044
Kryptys | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX |MAX | MIN [MAX | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MAX | MAX
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Pateikiamas pirmo normalizuoto nario skai¢iavimas. Analogiskai suskaiciuoti lik¢ lenteliy nariai.

228

J_C“:_:O,695.

328

Kiekvienas normalizuotos matricos alternatyvos narys padauginamas i$ jo reik§mingumo ir tuomet jie sudedami. Analogiskai suskaiciuoti like

nariai pateikti 20 lenteléje:

A4, = 0,695-0,062+0,673-0,052+0,653-0,048+--+1,000-0,042+1,000-0,043+0,730-0,044=0,823

20 Lentelé. A4; vertés

A

Aq

0,823

A,

0,694

Az

0,724

A4

0,732

As

0,902
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2.5.3. TOPSIS skai¢iavimas

Skaiciavimai atlickami naudojant (28—35) formules. Sudaroma pradiné sprendimy matricos lentelé (21 lentel¢) ir ji normalizuojama (22 lentelé):

21 Lentelé. Pradiné sprendimy matrica

X1 X2 X3 X4 X5 Xs X7 Xg X9 X0 | Xu1 | X2 | X3 | X | Xi5 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22

A 228 239 | 64| 24 204 510 | 20 |3825|12250|1990|13030|1130| 6 |53650|2,66|58,55| 0,34 | 0,47 | 31 59 10 7,3
A, 174 187 | 30 13 149 373 | 15 |2810| 8950 |1455|9615| 980 | 6 |38515|2,83|53,20| 0,48 | 047 | 31 59 10 10
A; 198 225 | 30 13 174 435 | 17 |3265|10450| 1700|9450 | 980 | 6 |45030|{2,83|53,22| 048 | 047 | 31 59 10 8,5
Ay 198 253 | 30 13 182 435 | 17 |3430|10920|1800|9145| 980 | 6 |47095|2,83|53,35| 0,48 | 047 | 31 59 10 8,2
As 328 355 | 98 24 296 740 | 30 |5550|17760|2890|13145|1205| 8 |77550|4,01|103,50| 0,44 | 043 | 3,4 6,1 7,5 5
OF 0,062 |0,052 |0,048| 0,047 | 0,042 | 0,052 |0,049 (0,047 0,046 |0,045]0,043 |0,044|0,039|0,041 |0,048| 0,054 | 0,039 | 0,037 | 0,038 | 0,042 | 0,043 | 0,044
Kryptys | MAX | MAX | MAX MAX | MAX | MAX |[MAX|MAX| MAX|MAX|MAX|MAX|MIN | MAX|MIN| MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MAX | MAX

22 Lentelé. Normalizuota matrica

X1 X2 X3 X4 Xg Xg X7 Xg X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22
Ay 0,440| 0,414 0,500 | 0,589 | 0,440 0,443 | 0,436 | 0,439 | 0,440 0,439 0,528| 0,477 | 0,416 | 0,444 | 0,388 | 0,389 | 0,340 | 0,455 | 0,438 | 0,444 | 0,468 | 0,410
A, 0,336 | 0,324 | 0,234 | 0,319 0,321 | 0,324 | 0,327| 0,323 | 0,322 | 0,321 | 0,390 | 0,414 | 0,416 | 0,319 | 0,412 | 0,354 | 0,480 | 0,455 | 0,438 | 0,444 | 0,468 | 0,561
As 0,382| 0,390 0,234 | 0,319 0,375| 0,378 | 0,371| 0,375| 0,376 | 0,375| 0,383 | 0,414 | 0,416 | 0,372 | 0,412 | 0,354 | 0,480 | 0,455 | 0,438 | 0,444 | 0,468 | 0,477
Ay 0,382 0,439 0,234 0,319 0,393 0,378 | 0,371 | 0,394 | 0,393 0,397 | 0,371| 0,414 | 0,416 | 0,389 | 0,412 | 0,354 | 0,480 | 0,455 | 0,438 | 0,444 | 0,468 | 0,460
As 0,633| 0,615 0,765| 0,589 | 0,639 | 0,643 | 0,654 | 0,638 | 0,638 | 0,637 | 0,533 | 0,509 | 0,555 | 0,641 | 0,584 | 0,688 | 0,440 | 0,416 | 0,481 | 0,459 | 0,351 | 0,280
w; 0,062 (0,052 | 0,048 | 0,047 | 0,042 | 0,052 | 0,049 |0,047 | 0,046 | 0,045 | 0,043 | 0,044 |0,039 | 0,041 | 0,048 | 0,054 |0,039 | 0,037 | 0,038 | 0,042 |0,043 | 0,044
Kryptys | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX |MAX | MIN [MAX | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MAX | MAX

60



Pateikiamas pirmo normalizuoto nario skai¢iavimas. Analogiskai suskaiciuoti like lenteliy nariai:
228

X =
V2282+174%+198%+1982+328>

Sudaroma svertiné normalizuota matrica (23 lentelé).

= 0,440.

23 Lentelé. Svertiné normalizuota matrica

X1 X2 X3 Xq X5 Xs X7 Xg Xo X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 Xo1 X2
A 0,030 0,023 | 0,022 | 0,024 | 0,016 | 0,022 | 0,028 | 0,027 | 0,020 | 0,023 | 0,020 | 0,017 | 0,013 | 0,015| 0,022 | 0,028 | 0,010 | 0,014 | 0,014 | 0,015| 0,019 | 0,019
A 0,023|0,018| 0,010 0,013 | 0,011 0,016 | 0,021 | 0,020 | 0,015 0,017 | 0,015 0,015| 0,013 | 0,011 0,024 | 0,026 | 0,015 | 0,014 | 0,014 | 0,015 0,019 | 0,027
As 0,026 | 0,021 0,010 0,013 | 0,013 | 0,019 0,024 | 0,023 | 0,017 | 0,020 | 0,015| 0,015| 0,013 | 0,012 0,024 | 0,026 | 0,015 | 0,014 | 0,014 | 0,015| 0,019 | 0,023
Aq 0,026 | 0,024 | 0,010 | 0,013 | 0,014 | 0,019 | 0,024 | 0,024 | 0,018 | 0,021 | 0,014 | 0,015| 0,013 | 0,013 | 0,024 | 0,026 | 0,015 | 0,014 | 0,014 | 0,015| 0,019 | 0,022
As 0,043 | 0,034 0,033 | 0,024 | 0,023 | 0,032 | 0,042 | 0,039 | 0,029 | 0,033 | 0,020 | 0,019 | 0,018 | 0,021 | 0,034 | 0,050 | 0,013 | 0,012 | 0,015 | 0,016 | 0,014 | 0,013
Kryptys | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX |MAX [ MAX |MAX | MIN |MAX | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN |MAX | MAX

Pateikiamas pirmo matricos nario skai¢iavimas. AnalogiSkai suskai¢iuoti lik¢ lenteliy nariai:

Sudaromos ,,geriausios* ir ,,blogiausios* alternatyvy modeliy lentelé (24 lentelé).

v11=0,440-0,062=0,030;
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24 Lentelé. ,,Geriausios® ir ,,blogiausios‘ alternatyvos modeliai

X1 X2 X3 X4 Xs Xs X7 Xg Xg X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X1 X19 X20 X21 X22

a 0,043 | 0,034 0,033 | 0,024 | 0,023 | 0,032 | 0,042 | 0,039 | 0,029 | 0,033 | 0,020| 0,019 0,013 | 0,021 | 0,022 | 0,026 | 0,010 | 0,012 | 0,014 | 0,015| 0,019 | 0,027
a 0,023 | 0,018 0,010 0,013 | 0,011 | 0,016 | 0,021 | 0,020 | 0,015 0,017 | 0,014 | 0,015| 0,018 | 0,011 | 0,034 | 0,050 | 0,015 0,014 | 0,015 | 0,016 | 0,014 | 0,013

Pateikiamos pirmojo rodiklio geriausios ir blogiausios alternatyvos modeliy ver¢iy skai¢iavimai. Analogiskai suskaiciuoti like lenteliy nariai:

Pirmo rodiklio kryptis MAX, tai 4"=max v;;=0,043 ir 4'=min v;=0,023.

Nustatomi i—osios alternatyvos santykiniai atstumai iki geriausios ir blogiausios alternatyvos. Pateikiami pirmos alternatyvos skai¢iavimai.

Analogiskai suskaiciuoti like nariai pateikti 25 lenteléje:

L=y/(0,030-0,043)2-(0,023-0,034)2+(0,022-0,033) 2+-+(0,015-0,015)2+(0,019-0,019)2+(0,019-0,027)2=0,035

L;=1/(0,030-0,023)2-(0,023-0,018)2+(0,022-0,010)2+--+(0,015-0,016)2+(0,019-0,014)2+(0,019-0,013)2=0,036

Nustatomi i—0sios alternatyvos salyginiai lyginamyjy varianty artumai iki idealios alternatyvos. Pateikiamas pirmos alternatyvos skaic¢iavimas.
Analogiskai suskai¢iuoti like nariai pateikti 25 lenteléje:

0,036

=051
~0,035+0,036 =10
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25 Lentelé. Santykiniai atstumai ir artumai iki idealios alternatyvos

L L; K,
Ay 0,035 | 0036 | 0510
A 0,056 | 0,030 | 0,350
As 0,049 | 0,030 | 0378
A 0,048 | 0,031 | 0,390
As 0,031 | 0,056 | 0,645
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1. REZULTATAI

Moksliniame tiriamajame darbe buvo naudojamos CoCoSo fuzzy, SAW ir TOPSIS MCDM
metodikos. Atlikus skai¢iavimus, metodikos nustaté skirtingas, preliminariai optimaliausias

alternatyvas (26 — 28 lentelés; 33 pav.).

26 Lentelé. CoCoSo fuzzy metodu apskaiéiuotos galutinés reikSmés

k; | Rangas
A | 3,04 1
A, | 1,267 S
As | 2,22 3
As | 2,16 4
As | 2,52 2

27 Lentele. SAW metodu apskaiciuotos galutinés reikSmés

A; | Rangas
A;| 0,823 2
Az | 0,694 5
Az | 0,724 4
A4| 0,732 3
As| 0,902 1

28 Lentelé. TOPSIS metodu apskaiciuotos galutinés reikSmés

K; | Rangas
A;| 0,510 2
A, | 0,350 5
Az| 0,378 4
As| 0,390 3
As| 0,645 1
6
5
w4 EAlL
©
23 mA2
©
@ " A3
1 mA4
0 mA5
CoCoSo fuzzy SAW TOPSIS
Metodai

33 pav. Rangai apskaiciuoti skirtingais daugiakriteriniais metodais
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CoCoSo fuzzy metodas apskaiciavo A; alternatyva kaip preliminariai optimaliausig, kol SAW
ir TOPSIS apskaiciavo As alternatyva . Taip galéjo nutikti dél:

1. Riboto apklaustyjy eksperty skaiciaus;

2. Apskaiciuojant kriterijy reikSmingumus pirmas pagal svarbumg kriterijus buvo Nr. 1 —
,Laivy Svartavimo viety skaiéius®. Alternatyva As turi daugiausiai $vartavimo viety, tad Sis
parametras gali labai nusverti skaiciavimus.

Atliekami skai¢iavimo koregavimai:

1. Alternatyva As eliminuojama i§ MCDM skai¢iavimy. Remiantis Daliaus Liau¢io 2012 m.
magistriniu darbu ,.Sventosios uosto rekonstrukcijos galimybés hidrodinaminiu poZitiriu”
iSvadomis, §i alternatyva nustatyta kaip neoptimaliausia hidrodinaminiu pozitiriu dél zymaus
vandens tekmes greiciy padidéjimo (Liaucys, 2012).

2. Sumazinami kriterijy Nr. 1 ir 2 kiekiai alternatyvose. Dalis Sventosios uosto akvatorijos
nebeplanuojama naudoti laivy S$vartavimui (34 pav.) dél naujai statomy daugiabudiy
(Sventojoje prikeliamas dar vienas projektas, 2017; Sventosios vartai. ). Toje dalyje biity

Svartuojama laivai iki 6 m ilgio ir tarp 6 ir 9 metry ilgio.

34 Pav. Akvatorijos dalis, nebeplanuojama naudoti laivy §vartavimui (Google maps — Sventoji).

Pakoreguoti alternatyvy duomenys pateikiami 29 lenteléje.

29 Lentelé. Koreguoti Sventosios uosto plétros alternatyvy palyginimo duomenys

K”tﬁlrr'_Jaus AL Altirznatyvols A Vienetai w; | Kryptis
1 76 46 46 46 vnt. 0,062 | MAX
2 155 115 141 169 vnt. 0,052 | MAX
3 64 30 30 30 vnt. 0,048 | MAX

65



29 Lentelé. Koreguoti Sventosios uosto plétros alternatyvy palyginimo duomenys (tesinys)

Krltlslrrl.Jaus AL Alti:atyvosAg A Vienetai w; | Kryptis
4 24 13 13 13 vnt. 0,047 | MAX
5 204 149 | 174 182 vnt. 0,042 | MAX
6 510 373 | 435 435 vnt. 0,052 | MAX
7 20 15 17 17 vnt. 0,049 | MAX
8 3825 2810 | 3265 | 3430 m’ 0,047 | MAX
9 12250 8950 | 10450 | 10920 m’ 0,046 | MAX
10 1990 1455 | 1700 | 1800 m’ 0,045 | MAX
11 13030 9615 | 9450 | 9145 m 0,043 | MAX
12 1130 980 | 980 980 m 0,044 | MAX
13 6 6 6 6 m 0,039 | MIN
14 53650 38515 | 45030 | 47095 m’ 0,041 | MAX
15 2.66 283 | 283 | 283 | min.EUR |0048| MIN
16 58,55 5320 | 53.22 | 53,35 | min. EUR | 0,054| MIN
17 0,34 048 | 048 | 048 m/s 0,039 | MIN
18 0,47 047 | 047 | 047 m/s 0,037 | MIN
19 3.1 3.1 3.1 3.1 m 0,038 | MIN
20 5.9 5.9 59 5.9 m 0,042 | MIN
21 10 10 10 10 Balai 0,043 | MAX
22 73 10 85 8.2 Balai 0,044 | MAX

Atlikti skaic¢iavimai pateikiami Priede Nr. 4. Gauti rezultatai pateikiami 30-32 lentelése ir

palyginami 35 pav.

5
4
%3 i mAl
g2 mA2
1 - A3
0~ = A4
CoCoSo fuzzy SAW TOPSIS
Metodai

35 pav. Rangai apskaiciuoti skirtingais daugiakriteriniais metodais

30 Lentelé. CoCoSo fuzzy metodu apskaiciuotos galutinés reikSmés

k; Rangas
Ay | 351 1

A, | 1,318 4
As; | 2,38 2
A; | 2,36 3




31 Lentelé. SAW metodu apskaiciuotos galutinés reikSmés

A Rangas
A; | 0,979 1
A, | 0,795 4
A; | 0,834 3
As | 0,849 2

32 Lentelé. TOPSIS metodu apskaiciuotos galutinés reikSmés

K; Rangas
A; 0,811 1
A, | 0,1809 4
Az 0,253 3
Ay | 0,325 2

Toliau rezultatai palyginami taikant Copeland metoda. Sudaroma matrica (33 lentelé) i
MCDM skaic¢iavimy gauty prioritety eiluciy ir efektyvumo rangy ir lyginamos jy vertés (34 lentel¢).
Jei alternatyva yra geresné uz kita, raSoma verté 1, jei néra geresné arba racionalumas vienodas — 0.

Uzpildzius lentelg racionalumas skai¢iuojamas pagal formule (Ustinovicius ir kt., 2004):

max (Z P.- Z N, (36)

¢ia ), P; — ,,pergalés®; ), N; — ,,nuostoliai*.

33 Lentelé. Copeland kvadratiné matrica

CoCoSo | caw | TOPSIS
fuzzy
A 1 1 1
A, 4 4 4
Az 2 3 3
A 3 2 2

34 Lentelé. Alternatyvy palyginimas

A A, Az Ay 2Pj ¥P;i - 2N; | Rangas
Ay - 1 1 1 3 3 1
Ay 0 - 0 0 0 -3 4
As 0 1 - 0 1 -1 3
Ay 0 1 1 - 2 1 2
2N 0 3 2 1
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Alternatyva su didziausia ,,pergaliy* reikSme yra geriausia ir jai priskiriamas vieneto rangas.
I§ lentelés matyti, kad palyginus MCDM metodiky rezultatus, preliminariai optimaliausia yra A;

alternatyva,
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ISVADOS

Atlikta literatiiros analizé patvirtino magistrinio darbo aktualuma, kad Sventosios uosto
atstatymas ir pritaikymas yra Siy dieny poreikiams aktuali ir nuolatos, deja nesékmingai,
sprendziama problema.

Analizuojant jvairias galimybiy studijas, susijusias su jury uosty statybomis ar
rekonstrukcijomis, nustatyta, kad objekty vertinimo uzdaviniai daugeliu atveju skai¢iuojami
apsiribojant tik keliais juos nusakanciais rodikliais, kas gali jtakoti geriausios alternatyvos
parinkima.

Vertinant Sventosios uosto atkiirimo alternatyvas, pasirinkti 22 rodikliai, geriausiai
apibudinantys jas - laivy kiekiai, teritorijos plotai, darby kainos ir Kkitos sritys.

. Nustatyti alternatyvy rodikliy reik§Smingumai, i$ kuriy didziausig jtakg skai¢iavimams turi
,Laivy Svartavimo viety skaicius (L<6m)“ bei ,,Pagrindinis konkurso biudzetas*. Pabréztina,
kad nebuvo vieno rodiklio, kuris iSsiskirty savo svarba ir vienareikSmiSkai nusverty
skaiciavimus.

Buvo atlikti daugiakriteriniai skai¢iavimai CoCoSo fuzzy, SAW ir TOPSIS metodikomis ir
nustatyta, kad alternatyva As preliminariai yra optimaliausia. Tac¢iau jvertinus Daliaus
Liau¢io 2012 m. magistrinio darbo ,,Sventosios uosto rekonstrukcijos galimybés
hidrodinaminiu pozitriu” i$vadas, kurios teigé, kad As yra neoptimaliausia hidrodinaminiu
pozitiriu i§ nagrinéjamy alternatyvy, ja i$ tolimesniy skai¢iavimy buvo nuspresta eliminuoti.

Atlikus pakartotinius MCDM skai¢iavimus, preliminariai optimaliausia alternatyva nustatyta
As.

Gautieji rezultatai parodé, kad jie neatitinka nagrinéjamos ,,Sventosios jiiry uosto atstatymo
galimybiy studijos” i§vady, kur A4 — Alternatyva 2B yra optimaliausia. Taip galéjo nutikti,
nes galimybiy studija vertino tik labai mazg kiekj kriterijy (penkis) ir skaiCiavimai,

magistranto nuomone, buvo atliekami neaiSkiomis metodikomis.

REKOMENDACIJOS

Rekomenduojama prie§ pradedant Sventosios uosto atgaivinimo projekta i§ naujo vertinti
esamas alternatyvas pagal darbe pateikta rodikliy sistemg ir siiloma atnaujinti informacijg

pagal realia $iy dieny Sventosios uosto situacija.
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2. Atsizvelgiant j Sventosios uosto istorija ir ankstesnius atstatymo projektus,
rekomenduojama Sventosios uosto atstatymo darbus pradéti nuo molo konstrukcijy. Tik
atlikus Siuos darbus galima efektyvi ir ilgalaiké likusio uosto plétra.

3. Nustatant rodikliy reikSmingumus ir sprendziant tokio tipo uzdavinius, siiloma kreipti didelj
démesj j eksperty kompetencijg nagrinéjamoje srityje, kas didZigja dalimi jtakoja galutinj

rezultatg (alternatyvy parinkima).
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