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IVADAS

Tyrimo aktualumas. Jgyvendindama NATO 3 straipsnio nuostatas, Lietuvos
kariuomené modernizuoja ir plecia gynybinius pajégumus, sieckdama uztikrinti nacionalinj ir
regioninj saugumg. Viena i§ identifikuoty spragy — kovinés paramos ir greitojo reagavimo
pajégumy trilkumas.

Tyrimo problema. Lietuvos kariuomené $iuo metu neturi lengvyjy sraigtasparniy,
pritaikyty kovinés paramos ir puolimo uzduotims vykdyti. Nors UH-60 ,Black Hawk"
sraigtasparniai sustiprins transporto pajégumus, jy galimybés teikti ugnies paramag yra ribotos.
Si spraga riboja kariuomenés operatyvy reagavima j konvencines ir hibridines grésmes, todél
bitina jvertinti specializuoty lengvyjy koviniy sraigtasparniy alternatyvas.

Tyrimo tikslas. Ivertinti lengvyjy koviniy sraigtasparniy tinkamumg Lietuvos
kariuomenés poreikiams ir nustatyti operacinius reikalavimus atitinkancig alternatyva.

Tyrimo objektas. NATO Salyse naudojami lengvyjy koviniy sraigtasparniy modeliai,
potencialiai tinkantys Lietuvos kariuomenés operaciniams poreikiams.

Uzdaviniai tikslui pasiekti:

1. Apzvelgti ir jvertinti moksling literatiirg, susijusig su tyrimo tema.

2. Nustatyti lengvyjy koviniy sraigtasparniy vertinimo Kriterijus Lietuvos
kariuomenés operaciniy poreikiy kontekste.

3. Pritaikyti du skirtingus daugiakriterinius sprendimy priémimo metodus
sraigtasparniy modeliams vertinti.

4. ldentifikuoti optimaly sraigtasparnio modelj pagal nustatytus kriterijus.

5. Palyginti taikyty vertinimo metody rezultatus ir atlikti jautrumo analize.

Tyrimo metodai. Sio darbo uzdaviniams pasiekti taikomi literatiiros analize,
lyginamoji analizé, ekspertiné apklausa bei skaitiniai daugiakriteriniai vertinimo metodai.

Tyrimo naujumas. 2018 m. Vilniaus Gedimino technikos universiteto Antano
Gustaicio aviacijos instituto studento J. PetroSiaus baigiamajame darbe buvo nagrinéjamos SOP
poreikiams tinkamos sraigtasparniy alternatyvos, taikant sveikaskaitinio programavimo metoda
(Petrogius, 2018). Siame tyrime vertinimas i$pléstas — analizuojamos pacios platformos,
atsizvelgiant | Lietuvos kartuomenés operacinius poreikius ir taikant du daugiakriterinius
metodus (AHP-TOPSIS ir WASPAS). Vertinimas grindZziamas eksperty jZvalgomis, apima

kiekybinius ir kokybinius parametrus, o jautrumo analiz¢ leidzia jvertinti sprendimy stabiluma.
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1. DAUGIAKRITERINES ANALIZES IR OPTIMIZAVIMO METODU
TEORINIAI PAGRINDAI

1.1 Optimizacija: samprata ir taikymo sritys

Optimizacija yra mokslin¢ ir praktiné veikla, kurios tikslas — surasti geriausig
sprendima 1§ visy galimy alternatyvy, atsizvelgiant j nustatytus kriterijus. Ji apima metody ir
algoritmy taikyma, siekiant maksimizuoti arba minimizuoti tam tikras funkcijas, dazniausiai
susijusias su sgnaudomis, efektyvumu ar naSumu (Rao, 2019). Optimizacijos procesas ypac
reikSmingas sprendimy priémimo situacijose, kai galimy sprendimy aibé yra plati ir sudétinga.
Sis metodologinis jrankis leidZia racionaliai pagristi sprendimus, remiantis kiekybiniais ir
kokynbiniais rodikliais.

Optimizacija taikoma jvairiose srityse. Inzinerijoje ji naudojama tobulinant gamybos
procesus ir projektuojant konstrukcijas, siekiant sumazinti sgnaudas bei padidinti patikimuma
(Gan, 2022). Transporto ir logistikos sektoriuje optimizuojami marsrutai ir tieckimo grandinés,
ypa¢ kariniy operacijy metu, optimizuojant degaly sgnaudas ir pristatymo laikg (Andrii et al.,
2024). Ekonomikoje optimizacija padeda paskirstyti isteklius taip, kad biity maksimaliai
padidinta investicijy graza, ypac ilgalaikiuose gynybos pramonés projektuose (Dagistanli et al.,
2024). Kariuomengje ir gynybos pramonéje optimizacija pasitelkiama planuojant operacijas,
tobulinant ginkluote bei logistikos sistemas, pavyzdziui, optimizuojant karinés technikos
diegimg ir i§déstyma (Amorim et al., 2019).

Matematiskai optimizavimo uzdavinys formuluojamas taip:

r;?el)r(l 00, (1.1)
Esant apribojimams:
gix)<0,i=12,..,m (1.2)
hi(x) <0, j=12,..,p (1.3)

Cia: min — ieSkomas funkcijos f(X) minimumo taskas; f(X) - tikslo funkcija, kuri
optimizuojama; XeX — funkcijos reikSmés X priklauso leistingjai sriciai X; X — leistino
sprendinio aibé; g;(x) — nelygybiniai apribojimai; h;(x) — lygybiniai apribojimai;

Optimizavimo teorijoje itin svarbi iskilumo savybé. Ji uztikrina, kad optimizavimo
problema turéty globaly sprendin;j ir neturéty lokaliy minimy, kurie nebtity globalts, kai tikslo
funkcija ir sprendiniy aibé yra iskilios (Boyd & Vandenberghe, 2004).

I8kilioji tikslo funkcija f(x) tenkina sglyga:

11



fQx;+ (1= Dxy) < Af(x) + (1 = D)f (x3), kur 1 € [0,1] (1.4)
¢ia: f(x) — tikslo funkcija, kuri optimizuojama; x; x, — sprendiniy erdveés taskai; A — svorio
koeficientas, nusakantis linijinj tasky derin;.

Tai reiskia, kad jei pasirinkti du sprendiniai priklauso tinkamy sprendimy aibei, visi
tarpiniai variantai tarp jy taip pat yra tinkami. Toks savybiy iSlaikymas padeda uztikrinti, kad
optimalaus sprendinio paieska apima visg galimy sprendimy spektrg ir leidzia rasti globaly
optimuma. D¢l to optimizacijos algoritmai, tokie kaip gradientinio nusileidimo metodas, leidzia
greitai pasiekti sprendinj. ISkilioji sprendiniy erdveé X yra apibréziama kaip aibé¢, kurioje bet
kuriy dviejy tasky x1, x2 €X tiesinis derinys taip pat priklauso X:

Axi + (1 —=Dx, € X,Vxq1,x, €X, 1 €[0,1] (1.5)
Cia: X — leistiny sprendiniy aibé; x4, x, — bet kurie du taskai sprendiniy erdvéje X; A — svorio
koeficientas, kuris reguliuoja, kiek svorio suteikiama kiekvienam taskui linijiniame derinyje.

Si savybé reiskia, kad jei du taskai x; ir x, priklauso aibei X, tai visi tarp jy esantys

taskai taip pat priklauso aibei X. Tai uztikrina sprendiniy erdvés vientisumag.

1.1 pav. Ikilyjy ir neiskilyjy aibiy pavyzdziai (Boyd & Vandenberghe, 2004)

ISkilosios aibés iliustracijoje (zr. 1.1 pav.), kair¢je pus€je matyti, kad bet kuri tiese,
sujungta tarp dviejy tasky aibéje, visiskai priklauso $iai aibei. DeSinéje puséje, neiSkilosios
aibés pavyzdyje, tiesé tarp tasky x' ir y' iSeina uz aibés riby, parodant, kad §i aibé néra iskiloji.

Optimumas — tai sprendinys, kuris, atsizvelgiant | nustatytus apribojimus ir tikslus, yra
geriausias tarp visy galimy alternatyvy. Tai gali biiti minimali tam tikry sanaudy reikSme arba
maksimali nauda. Optimumas gali biti vietinis (lokalus), kai sprendinys yra geriausias tik tam

tikroje srities dalyje, arba globalus, kai sprendinys yra geriausias visoje galimy sprendiniy
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srityje. Ekonomikos teorijoje optimumo sampratg ir matematinj jos pagrindima plétojo T. C.
Koopmans, kuris analizavo gamybos ir paskirstymo veikly optimizavima (Koopmans, 1951).

Daugiakriterinis optimumas dazniausiai siejamas su Pareto optimumu, kurj XIX a.
pabaigoje pristaté Vilfredo Pareto savo darbe apie ekonoming pusiausvyrg (Pareto, 1896).
Sprendinys laikomas Pareto optimaliu, jei né vieno kriterijaus negalima pagerinti,
nepabloginant bent vieno kito kriterijaus. Sis principas tapo esminiu daugiakriterinés
optimizacijos pagrindu ir buvo véliau iSplétotas G. Debreu veikale apie ekonomine verte ir
pusiausvyrg (Debreu, 1959).

Vienas pagrindiniy daugiakriterinio optimizavimo koncepty yra Pareto frontas. Jis
apibiidina sprendiniy aibe, kurioje né¢ vienas sprendinys negali biiti pagerintas pagal viena
kriterijy, nebloginant kity. Matematiskai, sprendinys x* priklauso Pareto frontui, jei néra kito

sprendinio x, kuris tenkinty:

fik) < fix™), Vi, (1.6)
ir egzistuoty bent vienas j, kuriam galioja nelygybé:
fiGx) < fi(x), (1.7)

Cia: f;(x) yra i-ojo kriterijaus tikslo funkcijos reik§mé. Pareto frontas daznai vaizduojamas
grafiskai: dviejy kriterijy atveju jis atrodo kaip kreivé, o turint daugiau kriterijy — sudétingesnés
formos pavirsius.

Praktikoje Pareto frontas naudojamas sprendziant jvairius inZinerinius ir logistikos
uzdavinius, kur reikia suderinti prieStaringus tikslus, pavyzdziui, kaSty mazinimg ir kokybés
didinima. PavyzdZiui, inZineriniuose projektuose Pareto frontas leidZia sprendimy priéméjams
pasirinkti geriausig varianta, derinant naSuma, estetikg ir gamybos iSlaidas. Analizuojant Sig
sprendiniy aibe, galima rasti varianta, kuris labiausiai atitinka konkreius prioritetus ir
apribojimus.

Kadangi daugelis realiyjy optimizavimo uzdaviniy yra sudétingi ir apima neiskilias
funkcijas, Pareto frontui skai¢iuoti daznai naudojami specializuoti metodai:

e Genetiniai algoritmai, kurie imituoja evoliucijos procesa, siekiant optimizuoti
daugybinius tikslus (Deb et al., 2002).

e Svoriy pritaikymo metodai, kuriais alternatyvos vertinamos pagal jvairiy
kriterijy svertines reikSmes (Marler & Arora, 2004).

e Mokymosi algoritmai, skirti didelio masto optimizavimo uZdaviniams su

netiksliais ar neapibréztais duomenimis (Yang, 2011).
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Sie metodai yra plagiai taikomi tokiose srityse, kaip energijos efektyvumo didinimas,
transporto logistikos optimizavimas ir kompleksiniy projektavimo uzdaviniy sprendimas.
Pavyzdziui, Yang (2011) savo darbuose pabrézé, kad Pareto frontas suteikia sprendimy
priéméjams galimybe pasirinkti tinkamiausig sprendinj, subalansuojant kastus, efektyvumg ir

patikimuma.

A

i fo
-
5
]

inimizuo

Y

minimizuoti ﬁ
1.2 pav. Pareto fronto pavyzdys (Ye et al., 2024)

1.2 paveiksle vaizduojamas Pareto frontas daugiakriterinéje optimizacijoje, kur
siekiama minimizuoti du konkuruojancius tikslus: f1 ir f2. Horizontalioji ais nurodo pirmojo
kriterijaus reikSmes, kurias reikia minimizuoti, o vertikalioji aSis — antrojo kriterijaus reikSmes,
kurias taip pat reikia minimizuoti. Raudona kreivé zymi Pareto frontg — tai sprendiniy riba,
kurioje né vieno sprendinio negalima pagerinti pagal vieng kriterijy, nepabloginant kito. Kitaip
tariant, visi sprendiniai ant $ios kreivés yra optimaliis. Sviesiai mélynas tagkas Zymi konkrety
sprendinj i§ Pareto fronto. Sis sprendinys atitinka optimizacijos tikslus pagal tam tikrus
vartotojo prioritetus ar preferencijas. Mélynas vektorius rodo pageidaujama optimizacijos
kryptj. OranZinés linijos atspindi tikslo funkcijy lygiagrete — jos Zymi sprendinius, kurie turi
vienodg tikslo funkcijy reikime. Sios linijos padeda vizualizuoti, kaip sprendiniai yra i3sidéste
pagal kriterijy reikSmes (Ye et al., 2024).

Optimizacijos metodai dazniausiai skirstomi j vienakriterinius ir daugiakriterinius.
Vienakriteriné optimizacija orientuota | vienos tikslo funkcijos maksimizavimg, arba

minimizavimg, pavyzdziui, gamybos sanaudy mazinimg. Daugiakriteriné optimizacija
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sprendzia problemas, kuriose reikia derinti kelis tarpusavyje konkuruojancius tikslus,
pavyzdziui, produkto kokybe, kaing ir gamybos laikg vienu metu (Hwang & Yoon, 1981).

Daugiakriterinis  optimizavimas (angl.  Multi-Objective  Optimization) yra
optimizavimo metodas, taikomas situacijose, kai sprendimy priémimas priklauso nuo keleto
tarpusavyje susijusiy ir daznai prieStaraujanciy kriterijy. Tokiais atvejais paprastai neegzistuoja
vienas absoliuciai geriausias sprendimas, tod¢l butina ieSkoti kompromiso tarp skirtingy tiksly.
Praktikoje daugiakriterinio optimizavimo biitinyb¢ iSryskéja situacijose, kai, pavyzdziui, vienas
sprendimas pasizymi ekonominiu efektyvumu, taciau reikalauja sudétingy techniniy
sprendimy, o kitas variantas yra technologiSkai paprastesnis, bet susijes su didesnémis
sagnaudomis. Daugiakriterinis optimizavimas suteikia galimybe sprendimy priéméjui
objektyviai jvertinti alternatyvas, jvertinant kiekvieno sprendimo stiprigsias ir silpngsias puses,
bei pasirinkti subalansuotg sprendima, geriausiai atitinkantj keliamus reikalavimus (Deb,
2001). Sis metodas pladiai taikomas jvairiose srityse, jskaitant energetika, aplinkosauga,
transporta, infrastruktiiros vystyma ir verslo valdyma, kur butina suderinti ekonominius,
techninius, ekologinius bei kitus reikSmingus kriterijus.

InZinerijos srityje optimizavimas yra placiai taikomas kuriant naujus produktus,
didinant sistemy efektyvumg ir mazinant poveikj aplinkai. Daugiakriterinéje optimizacijoje
tikslas yra suderinti kelias tikslo funkcijas, kuriy kiekviena gali bati sulygintos naudojant

linijing normalizacija (Deb et al., 2016):

, filo)-fmin

fi = e g jei f;(x) yra minimizuojama, (1.8)

Cia: f/ - normalizuota i-tosios tikslo funkcijos reikimé; f;(x) — i-toji tikslo funkcija nuo

sprendinio x; f™™ — maziausia (geriausia) reikime, kurig gali jgyti i-toji tikslo funkcija

max

nagriné¢jamoje sprendiniy aibéje; f; — didZiausia (blogiausia) reik§mé, kurig gali jgyti i-toji

tikslo funkcija nagrinéjamoje sprendiniy aibéje.

P I 169
fi = e

jei f;(x) yra maksimizuojama (1.9

Cia: f™" — maziausia (blogiausia) reik§me, kuria gali jgyti i-toji tikslo funkcija nagrinéjamoje
sprendiniy aibéje; f;"** — didziausia (geriausia) reik§meé, kuriag gali jgyti i-toji tikslo funkcija
nagrinéjamoje sprendiniy aibéje.
Normalizuoty funkcijy vertés gali buti svertinamos, siekiant atsizvelgti i jy svarba:
S(x) = i wifi (%), (1.10)
Cia: S(x) -bendras sprendinio xjvertinimas pagal visas ktikslo funkcijas; w; - kiekvieno

kriterijaus svoris, tenkinantis salyga ¥, w; = 1.
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Optimizavimo metodai taikomi ne tik sudétingy inzineriniy problemy sprendimui, bet
ir kasdienése situacijose, tokiose kaip sanaudy mazinimas ar darbo procesy tobulinimas. Siy
metody taikymas leidzia priimti pagristus sprendimus ir uztikrinti racionaly iStekliy

paskirstyma, taip gerinant veiklos rezultatus.
1.2 Daugiakriteriné analizé

Daugiakriteriné sprendimy analizé (angl. Multi-Criteria Decision Analysis - MCDA)
yra metody visuma, kai sprendimai priklauso nuo keliy daznai priestaraujanciy kriterijy. Tokie
atvejai dazni praktikoje — pavyzdziui, kai reikia pasirinkti projekta, suderinti ekonominius
kastus, poveikj aplinkai ir socialing nauda. Metodai struktiiruoja sprendimy priémimo procesa,
leidziant] vertinti alternatyvas pagal ekonominius, techninius, aplinkosauginius ir socialinius
kriterijus (Linkov & Moberg, 2011).

Siy metody taikymo pradzia sicjama su XX a. viduriu, kai buvo kuriami metodai
sudétingiems sprendimams priimti. Metody populiarumas augo kartu su didéjanciu poreikiu
jtraukti jvairiy interesy grupiy pozitirius bei objektyviai jvertinti sprendiniy pasekmes (Roy,
1968; Saaty, 1980). Lietuvoje daugiakritering analiz¢ reikSmingai plétojo Edmundas K.
Zavadskas, kuris kartu su kolegomis prisidéjo prie naujy metody, tokiy kaip WASPAS ir
ARAS, kiirimo bei jy taikymo sprendziant statybos projekty valdymo, transporto
infrastruktiiros, biisto modernizavimo ir kitus inZinerinius klausimus (Mardani et al., 2015;
Stojcic et al., 2019; Zavadskas et al., 2012a, 2014).

MCDA metody naudojimas ypac iSaugo aplinkosaugos, sveikatos prieziliros,
infrastruktiiros plétros ir viesojo administravimo srityse (Dehe & Bamford, 2015; Goetghebeur
et al., 2012; Huang et al., 2011; Reddy et al., 2016; Zheng et al., 2016). Tai patvirtina MCDA

metody svarbg sprendimy paramos sistemose.
1.3 Daugiakriterinio vertinimo metody palyginimas ir taikymo pavyzdziai

Daugiakriteriniai metodai padeda vertinti alternatyvas pagal skirtingus Kkriterijus,
leidZia suderinti kiekybinius ir kokybinius rodiklius, sprendZiant kompleksinius uzdavinius, kur
kriterijai daZnai yra tarpusavyje priestaraujantys. Siy metody universalumas ir lankstumas
uztikrina jy platy taikyma jvairiose srityse, pabréZiant sistemingg ir objektyvy poZiiir] ]
sprendimy priémimga. Siame skyriuje aptariami pagrindiniai metodai, jy teoriniai pagrindai,

privalumai ir trilkumai.
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Analitinio hierarchinio proceso (AHP) metodas, sukurtas Thomas L. Saaty, yra viena
pladiausiai taikomy daugiakriterinio sprendimy priémimo metodiky. Sis metodas leidzia
sudétingas sprendimy priémimo problemas suskaidyti j hierarching struktiira, kurig sudaro
sprendimo tikslas, kriterijai ir alternatyvos (Saaty, 1980). AHP metodo esmé — porinis
alternatyvy ir kriterijy palyginimas, naudojantis santykine svarbos skal¢ (nuo 1 iki 9),
leidziancia nustatyti kiekvieno elemento svarbg santykiniu pagrindu.

Vienas didziausiy AHP metodo privalumy yra tai, kad jis suteikia galimybg integruoti
tiek kiekybinius, tiek kokybinius vertinimo kriterijus j bendrg sprendimy priémimo procesg. Tai
ypac¢ aktualu, kai vertinamos alternatyvos turi skirtingus vertinimo matmenis arba kai ne visi
kriterijai gali buti iSreiksti skaiciais (Vaidya & Kumar, 2006). Be to, AHP metodas yra lankstus
ir gali biiti taikomas jvairiose srityse — nuo inzinerijos iki vadybos ir politikos formavimo
(Forman & Gass, 2001).

Svarbus AHP metodo pranasumas yra tai, kad jis pateikia aiSkig ir struktiiruota
problemos analizés schema, leidziancig priimti sprendimus remiantis sistemiskai gautais svorio
koeficientais. Si savybé leidzia geriau suprasti kriterijy ir alternatyvy tarpusavio santykius, kas
padeda iSvengti chaoti§ko ar intuityvaus sprendimy priémimo (Ishizaka & Labib, 2011).

Tac¢iau AHP metodas turi ir reik§mingy trikumy. Vienas jy — didelis subjektyvumo
lygis, kadangi porinius palyginimus atlieka ekspertai, o jy vertinimai gali biiti paveikti
individualiy nuostaty, patirties ar net psichologiniy faktoriy (Dyer, 1990). Si subjektyvumo
problema tampa dar rySkesné, kai vertinime dalyvauja daug eksperty, turin¢iy skirtingas
nuomones. Tai gali lemti vertinimy nenuosekluma, kurj biitina tikrinti nuoseklumo santykiu
(CR). Nors CR leidZia jvertinti suderinamuma, praktikoje net ir atitikimas Siam rodikliui
negarantuoja visiSkai objektyviy sprendimy (Saaty, 2003).

Dar vienas metodo trikumas yra jo sudétingumas ir imlumas laikui, ypac¢ jei
sprendimo problema apima daug kriterijy ir alternatyvy. Kadangi kiekvienas porinis
palyginimas reikalauja individualaus eksperty jsitraukimo, vertinimo procesas gali tapti ilgas ir
sudétingas, o tai apsunkina metodo taikyma praktikoje (Ishizaka & Labib, 2011). Be to, didéjant
kriterijy ir alternatyvy skaiciui, vertinimo procesas gali tapti ne tik sudétingesnis, bet ir labiau
pazeidziamas neatitikimy bei klaidy (Al-Harbi, 2001).

Apibendrinant, AHP metodas yra vertingas sprendimy priémimo jrankis, leidziantis
vertinti daug kriterijy ir derinti kiekybinius bei kokybinius duomenis. Taciau jo taikymas
reikalauja kruopscios eksperty atrankos ir vertinimy suderinamumo uZztikrinimo, nes

subjektyvumas ir proceso sudétingumas gali Sumazinti rezultaty tiksluma bei patikimuma.
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Artumo idealiam sprendiniui metodas (angl. Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution — TOPSIS), pasitlytas Hwang ir Yoon (1995) yra vienas placiau
taikomy daugiakriterinio sprendimy priémimo metody. Metodo esmé¢ slypi prielaidoje, kad
geriausia alternatyva yra ta, kuri yra arCiausiai idealios sprendimo alternatyvos ir tuo paciu
toliausiai nuo blogiausios (Hwang & Yoon, 1981). Idealus sprendinys — tai alternatyva, kur
kiekvienas kriterijus pasiekia geriausig jmanomg reik§meg, o blogiausias sprendinys — kai Visi
kriterijai pasiekia blogiausias reikSmes.

TOPSIS metodas ypa¢ tinkamas situacijoms, kai reikia iSlaikyti aiSkig vertinimo
struktiirg ir efektyviai atlikti skai¢iavimus. Tai aktualu tiekimo grandinés valdymo, inzinieriniy
projekty optimizavimo, transporto sektoriaus ir kitose srityse, kur svarbu tiksliai ir greitai
priimti sprendimus (Behzadian et al., 2012; Yoon & Hwang, 1995).

Vienas svarbiausiy TOPSIS metodo privalumy yra jo paprastumas ir aiSkumas.
Metodas suteikia galimybe lengvai suprasti ir paaiSkinti vertinimo procesa, todél jis yra
patrauklus tiek praktikams, tiek mokslininkams (Shih et al., 2007). Be to, TOPSIS metodas gali
efektyviai apdoroti didelius alternatyvy ir kriterijy kiekius, todél jis taikytinas sprendimy
priemimui kompleksiSkuose projektuose (Behzadian et al., 2012). Dar vienas metodo
privalumas — jis leidzia vertinti tiek teigiamus, tiek neigiamus kriterijus, o tai uZztikrina
visapusiSka ir objektyvesnj alternatyvy palyginimg (Yoon & Hwang, 1995).

Nepaisant metodo pranaSumuy, jis turi ir trakumy. Viena esminiy problemy yra tai, kad
galutiniai rezultatai labai priklauso nuo pasirinkto normalizacijos metodo. Net maZi duomeny
poky¢iai gali reikSmingai paveikti sprendinj, ypa¢ jei alternatyvy vertinimo skirtumai yra
minimalts (Zavadskas et al., 2016). Taip pat kritikuotina, kad TOPSIS metodas laikosi
prielaidos, jog visi kriterijai yra tarpusavyje nepriklausomi, kas realiose situacijose ne visada
atitinka tikrove. Kriterijai neretai yra tarpusavyje susije, todél toks supaprastinimas gali lemti
netikslius sprendimus (Wang & Elhag, 2006).

Apibendrinant, TOPSIS metodas yra galingas ir plafiai naudojamas sprendimy
paramos jrankis, ypac tinkamas dideléms daugiakriterinéms problemoms spresti. Taciau, norint
uztikrinti rezultaty patikimuma, reikéty kruopsciai pasirinkti normalizacijos metodg ir jvertinti
Kriterijy tarpusavio priklausomybes.

Suderinty prioritetiniy santykiy eliminavimo ir pasirinkimo metodas (pranc.
ELimination Et Choix Traduisant la REalité — ELECTRE) yra daugiakriterinio sprendimy
priémimo metodas, kurj 1965 m. sukiiré Bernard Roy. Sis metodas priskiriamas prioritetiniy
santykiy (outranking) grupei, kuriy esmé — vertinti, kiek viena alternatyva yra pranaSesné uz

kitg pagal daugelj kriterijy vienu metu (Taherdoost & Madanchian, 2023a).
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ELECTRE metodo esmé — kiekviena alternatyva lyginama poromis, jvertinant
atitikimo indeksa, rodantj, kiek kriterijy palaiko vienos alternatyvos pranasuma pries kita, ir
neatitikimo indeksa, rodantj, kiek kuris nors kriterijus stipriai prieStarauja Siam pranasumui.
Alternatyva laikoma dominuojancia tik tada, jei ji atitinka nustatytas atitikimo ir neatitikimo
salygas.

Vienas didziausiy ELECTRE metodo privalumy — tinkamumas sprgsti problemas, kai
kriterijai yra prieStaraujantys, o sprendimas reikalauja kompromiso. Metodas leidzia jvertinti
tiek kiekybinius, tiek kokybinius duomenis ir tinka neapibréztose situacijose (Rane et al., 2023).

Kitas svarbus pranaSumas — metodo gebéjimas nagrinéti sudétingus santykius tarp
alternatyvy ir kriterijy, todél jis daznai taikomas aplinkosaugos, inZinerijos, transporto ir
statybos sektoriuose (Jagtap & Karande, 2023).

Ta¢iau ELECTRE metodas turi ir reik§Smingy trikumy. Pirmiausia, jis yra gana
sudétingas ir reikalauja didelio skaiciavimy tikslumo, ypac kai vertinamas didelis alternatyvy
ir kriterijy skaiCius. Be t0o, metodo taikymas reikalauja nustatyti slenkstines reikSmes ir svorius,
o tai daznai biina subjektyvu, taciau galutinis rezultatas ne visada pateikia aisky alternatyvy
reitinga — daznai tenka interpretuoti dominavimo santykius, kas gali apsunkinti sprendimo
priéemima (Mohamadghasemi et al., 2020).

Apibendrinant, ELECTRE metodas yra stiprus jrankis sprendziant sudétingas
daugiakriterines problemas, taciau jo taikymas reikalauja gilaus metodo suvokimo, o rezultaty
interpretacija gali biiti sudétinga.

PROMETHEE (angl. Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) metodas yra daugiakriterinio sprendimy priémimo metodas, kurj 1982 m. sukiré
Jean-Pierre Brans. Jis priskiriamas prioritetiniy santykiy (outranking) metody grupei ir yra
placiai naudojamas sprendimy paramos sistemose, kai reikia nustatyti alternatyvy eiliSkuma
pagal kelis, neretai priestaraujancius kriterijus (Baydas & Elma, 2021). Metodo esmé — porinis
alternatyvy palyginimas pagal kiekvieng kriterijy, jvertinant jy pranasumg arba trukumag.
Vertinimo rezultatai pateikiami per teigiamg ir neigiamg srautus: teigiamas srautas rodo, kiek
viena alternatyva dominuoja Kkitas, o neigiamas srautas parodo, kiek alternatyva yra
dominuojama kity (Uzun et al., 2021).

Reik§mingas PROMETHEE metodo privalumas yra jo aiSkumas ir suprantamumas.
Sprendimy priéméjams pateikiami teigiamo ir neigiamo srauto rodikliai yra intuityvis, o
alternatyvy reitingavimo rezultatai paprastai biina lengvai interpretuojami (Baydas & Elma,
2021). Kitas reikSmingas metodo pranaSumas — lankstumas. Jis leidzia kiekvienam kriterijui

taikyti skirtingas pirmenybés funkcijas, pritaikant jas prie konkre¢iy vertinimo situacijy ir
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sprendimy priéméjo nuostaty (Uzun et al., 2021). PROMETHEE taip pat gali biiti taikomas tiek
kiekybiniams, tiek kokybiniams kriterijams, todél jis placiai naudojamas tiekimo grandinés
valdyme, finansy analizei, gamybos planavimui ir aplinkosaugos projekty vertinimui (Agrawal,
2022).

Nepaisant metodo lankstumo ir paprastumo, viena dazniausiai jvardijamy
PROMETHEE problemy — sprendimy priémeéjo subjektyvumas nustatant pirmenybés funkcijas
ir kriterijy svorius. Netinkamai parinktos funkcijos gali lemti iSkraipytus rezultatus ir sumazinti
sprendimo patikimumg (Baydas & Elma, 2021). Kita metodo silpnoji pusé — jautrumas svoriy
pokyciams. Nedidelés svoriy korekcijos gali lemti reikSmingus alternatyvy reitingavimo
poky¢ius, todél rezultaty stabilumas ne visada yra uztikrinamas (Agrawal, 2022). Be to, kai
skirtumai tarp alternatyvy yra labai nedideli, galutinis reitingas gali biiti nepakankamai
informatyvus, o tai verc¢ia sprendimy priéméjus papildomai interpretuoti rezultatus ar pasitelkti
kitus metodus (Gul et al., 2018).

Apibendrinant, PROMETHEE metodas yra patogus ir pla¢iai naudojamas
daugiakriterinio sprendimy priémimo jrankis, kuris pasizymi lankstumu ir aiSkiu sprendimy
rezultato pateikimu. Taciau jo taikymas reikalauja atidumo renkantis kriterijy svorius ir
pirmenybés funkcijas, nes $ie subjektyviis sprendimai gali lemti auksta rezultaty jautrumg ir
galimg sprendimo neapibréztuma.

VIKOR (serb. ViseKriterijumska Optimizacija i KOmpromisno Resenje) metodas yra
daugiakriterinio sprendimy priémimo metodika, kurig 1998 m. pasiiilé Serafim Opricovic. Sis
metodas priskiriamas kompromisiniy sprendimy paieSkos metodams. VIKOR iSsiskiria tuo, kad
jo tikslas yra rasti sprendima, kuris geriausiai subalansuoja jvairiy kriterijy vertes ir uztikrina
kuo mazesnj ,,nepasitenkinima‘ tarp blogiausiai jvertinty kriterijy. Metodas remiasi artumo
idealiam sprendiniui principu, taciau skirtingai nei TOPSIS, VIKOR akcentuoja kompromisinj
sprendima, kuris gali buti ypa¢ vertingas, kai néra aiSkiai dominuojancios alternatyvos
(Taherdoost & Madanchian, 2023b).

VIKOR metodo esmé — jvertinamos kiekvienos alternatyvos artumo reikSmeés pagal
geriausig ir blogiausig kriterijy vertes. Metodas apskaiciuoja trijy dydziy rodiklius: S —
agreguotas nuokrypis pagal visus kriterijus, R — didziausias ,,nepasitenkinimas* pagal bet kurj
kriterijy ir Q — kompromisinis sprendimo rodiklis, kuris leidzia jvertinti bendra alternatyvos
efektyvuma. Galutinis sprendimas parenkamas pagal Q reik§me, taciau kartu analizuojami ir S
bei R rodikliai, siekiant nustatyti, ar néra stiprios dominuojancios alternatyvos (Rane et al.,
2023). Vienas svarbiausiy VIKOR metodo privalumy — jo gebéjimas pasitilyti kompromisinj

sprendima, kuris gali biiti ypa¢ naudingas situacijose, kai n¢ viena alternatyva néra akivaizdziai
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geriausia visais kriterijais. Be to, metodas leidzia jvertinti skirtingy suinteresuoty Saliy
poreikius ir siekia sumazinti ,,nepasitenkinima‘ blogiausiai jvertintais kriterijais. Todél VIKOR
metodas daznai taikomas sprendziant sudétingas optimizavimo problemas, ypac kai sprendimo
priéméjai nori subalansuoti kompromisinius rezultatus (Sotoudeh-Anvari, 2022).

Taciau Sis metodas turi ir trikumy. Vienas jy — metodo jautrumas kriterijy svoriams.
Net nedideli svoriy poky¢iai gali reikSmingai paveikti galutinj sprendimg. Be to, VIKOR
metodas, skirtingai nei kai kurie Kiti daugiakriterinio vertinimo metodai, nesiekia rasti
absoliuciai geriausios alternatyvos, o siekia kompromisinio sprendimo, kuris ne visada atitinka
sprendimy priémejo likescius. Kritikuojama ir tai, kad metodo sprendimo taisyklé néra tokia
intuityvi kaip, pavyzdziui, TOPSIS ar AHP metody, todé¢l rezultaty interpretacija gali biiti
sudétingesné, ypa¢ maziau patyrusiems sprendimy priéméjams (Uzun et al., 2021).

VIKOR metodas placiai taikomas jvairiose srityse: medziagy parinkimo, tiekimo
grandinés valdymo, tvarios plétros, transporto sistemy optimizavimo, energetikos ir sveikatos
priezitiros sprendimy priémimo srityse. Jis daznai naudojamas kartu su kitais MCDA metodais,
tokiais kaip AHP ar TOPSIS, formuojant hibridines vertinimo sistemas, siekiant sumazinti
pavieniy metody trikumus ir pagerinti sprendimy patikimuma (Bhaskar & Khan, 2022).

Svertinés sumos ir sandaugos vertinimo metodas (angl. Weighted Aggregated Sum
Product Assessment — WASPAS) yra daugiakriterinio sprendimy priémimo metodas, kurj
pasitilé Zavadskas, Turskis ir Antucheviciené (2012b). Jis jungia dviejy klasikiniy metody —
svertinés sumos metodo (WSM) ir svertinés sandaugos metodo (WPM) — savybes. Sis metodas
laikomas vienu patikimiausiy sprendimy paramos jrankiy dél savo integruoto poziiirio, kuris
leidzia sumazinti rezultaty jautrumg duomeny svyravimams (Arslan & Cebi, 2024).

WASPAS metodo esmé yra apskaiciuoti kiekvienos alternatyvos reikSmes pagal WSM
ir WPM metodus, o gautus rezultatus apjungti svorio koeficientu A. Sis koeficientas leidzia
sprendimy priéméjui reguliuoti kiekvieno metodo jtaka galutiniam sprendimui, atsizvelgiant |
problemos pobiidj (Handayani et al., 2023).

Vienas didziausiy WASPAS metodo privalumy — jo tikslumas ir lankstumas. Dviejy
vertinimo metody derinimas sumazina rezultaty jautrumg duomeny paklaidoms ir leidzia
sprendimy priémejui koreguoti sprendimo formuleg, pritaikant ja konkreciam kontekstui
(Radomska-Zalas, 2023). Be to, WASPAS metodas sékmingai naudojamas jvairiose srityse,
tokiose kaip technologiniai procesai, Svietimas ir pramoniné gamyba, nes jis geba vienodai
gerai vertinti ir kKiekybinius, ir kokybinius kriterijus (Handayani et al., 2023).

Tac¢iau WASPAS metodas turi ir triikumy. Vienas pagrindiniy — kriterijy svoriy

nustatymo subjektyvumas, nes daznai jis priklauso nuo eksperty vertinimy. Netinkamai
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parinktas A koeficientas taip pat gali iSkraipyti sprendimo rezultatus. Normalizacijos klaidos

arba netikslis duomenys gali reikSmingai paveikti galutinius sprendimus (Arslan & Cebi,

2024).

Pastaraisiais metais WASPAS metodas buvo pritaikytas ne tik gamybos valdymo, bet

ir technologiniy procesy vertinimo, tiekimo grandinés valdymo ir net Svietimo sektoriuose

(Handayani et al., 2023; Radomska-Zalas, 2023).

1.1 lentelé. Daugiakriteriniy sprendimy priémimo metody palyginimas (sudaryta autoriaus pagal
Arslan & Cebi, 2024; Baydas & Elma, 2021; Behzadian et al., 2012; Brans & Vincke, 1985; Hwang &
Yoon, 1981; Opricovic & Tzeng, 2004; Rane et al., 2023; Roy, 1968; Saaty, 1980; Sotoudeh-Anvari,

2022; Vaidya & Kumar, 2006; Zavadskas et al., 2012)

Metodas Privalumai Trikumai Taikymo sritys
- Galimybé derinti kiekybinius ir | - Subjektyvumas eksperty
kokybinius kriterijus vertinimuose - Strateginis planavimas
AHP - Aiski struktiira ir vizualizacija - Sudétinga taikyti, kai daug | - Projekty valdymas
- Nuoseklumo tikrinimas mazina | kriterijy, alternatyvy - Viesieji pirkimai
vertinimy klaidas - Didelés laiko sgnaudos
] slSkus matematfl.svl;oagrmdas - Jautrus normalizacijos - Transporto
TOPSIS gre?ggastumas ir skai¢iavimo metodui optimizavimas
. e - Priklausomybé nuo kriterijy | - Logistika
- Gali apdoroti didelius duomeny | o jausomumo prielaidos | - Inzineriniai projektai
kiekius
. e - Sudétingas
k;l;tlgrlifa];]r;eStarlnglems - Reikalin_gos slenkstinés - Aplin_kos_augos
ELECTRE - Atsparus neapibréztumui relk_én_qés i eksperty sprendimal Lo
: : o vertinimai - Statybos projektai
élij;e?:’:a?[;r\nlzss“ nepriimtinas - Dainai.dviprasmiéki - Energetika
rezultatai
- Lankstumas - Jautrus svoriy poky¢iams ) glnans;[ ana:hze .
PROMETHEE | . Skirtingos pirmenybés funkcijos | - Subjektyvumas renkantis ) amy‘ OS P 'an'aV|mas
- Lengva interpretuoti rezultatus | funkcijas - Investicijy rizikos
vertinimas
- Tinka kompromisui esant
priestaringiems kriterijams - Jautrus svoriy poky¢iams - Medziagy parinkimas
VIKOR - Galima analizuoti kompromiso | - Neranda vienareik§mio - Teritorijy planavimas
laipsnj sprendimo - Sveikatos apsauga
- Pritaikomas jvairiose srityse
- Didelis tikslumas . .. - Technologiniy procesy
o . - Jautrus svoriy pokyc¢iams vertinimas
WASPAS éMaZlna rezultaty jautrumg - Subjektyvus 4 koeficiento | - Gamybos procesy
uomeny paklaidoms L NN
. . parinkimas optimizavimas
- Itin lankstus taikymas e
- Technologijy diegimas

Daugiakriteriniy sprendimy priémimo metodai pasiZymi skirtingais privalumais,

trukumais ir taikymo sritimis, todél jy pasirinkimas priklauso nuo sprendziamos problemos. 1.1

lenteléje pateiktas AHP, TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE, VIKOR ir WASPAS metody

palyginimas, apzvelgiantis pagrindinius privalumus, trikumus ir taikymo sritis.
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1.4 Daugiakriteriniy metody taikymas sraigtasparniy ir ginkluotés

vertinimui

Sraigtasparniy tinkamumo vertinimas yra kompleksinis procesas, apimantis techniniy,
ekonominiy ir taktiniy aspekty integracijg. Kadangi Sie kriterijai daznai yra tarpusavyje
priestaringi, efektyviy sprendimy priémimui biitina taikyti struktiirizuotus ir objektyvius
vertinimo metodus. Daugiakriteriniai sprendimy priémimo metodai (MCDA) leidzia jvertinti
Jvairaus pobudzio kriterijus, susisteminti eksperty nuomones ir techninius duomenis, tod¢l jie
pla¢iai taikomi sprendziant karinés aviacijos platformy, jskaitant sraigtasparnius, atrankos
klausimus.

2020 m. Ispanijoje atliktame tyrime, siekiant jvertinti paZzangiy treniruo¢iy orlaiviy
atranka, buvo taikytas neapibréztojo atskaitos nuo idealo metodas (FRIM) (Sanchez-Lozano &
Rodriguez, 2020). Sis metodas tinkamas sprendziant daugiakriterines problemas, kuriose
vyrauja neapibréZtumas ar subjektyviis ekspertiniai vertinimai. FRIM metodas leidzia apjungti
eksperting patirtj ir techninius duomenis, tad sprendimai gali biiti priimami net esant ribotai
informacijai. Pagrindinis FRIM pranasumas — gebéjimas apdoroti ribotus ar nei$samius
duomentis, o tai itin aktualu kariniy orlaiviy vertinimo kontekste. Nors tyrimas buvo orientuotas
1 treniruoCiy orlaivius, autoriai pazymejo metodo universalumg ir galimybe ji taikyti atakos
sraigtasparniams. Tai aktualu situacijose, kai triiksta i§samios informacijos apie kriterijus, o
vertinime dalyvauja skirtingy sri¢iy ekspertai. FRIM gali biiti naudojamas atrenkant
sraigtasparnius greitojo reagavimo ar specialiosioms pajégoms, derinant techninius parametrus
su operaciniais reikalavimais. Sis metodas iSple¢ia daugiakriteriniy vertinimy galimybes
karinés aviacijos srityje, prisidédamas prie efektyvesnio iStekliy naudojimo ir sprendimy
kokybeés.

2021 m. tiriant sraigtasparniy pasirinkimo galimybes Brazilijos kariniam laivynui,
buvo taikytas hibridinis PROMETHEE-SAPEVO-M1 metodas, suderinantis tiek tvarkiniy
(ordininiy), tiek kiekybiniy (kardinaliy) duomeny analize (Moreira et al., 2021). Sis metodas
pasirod¢ itin tinkamas vertinant sudétingus kriterijus, tokius kaip naSumas, kuro sgnaudos,
eksploatacinés islaidos ir tinkamumas karinéms operacijoms. PROMETHEE-SAPEVO-M1
leidzia integruoti sprendimy priéméjy subjektyvius prioritetus su objektyviais techniniais
rodikliais, iSlaikant duomeny nuosekluma net ir esant skirtingos prigimties kriterijams. Tai
uztikrina patikimg alternatyvy reitingavima, net kai duomenys yra riboti ar neapibrézti.

Vertinant jvairias ginkly pasirinkimo alternatyvas, Karaburun ir Alaykiran (2018) savo

tyrime taiké du placiai naudojamus daugiakriterinius sprendimy priémimo metodus — AHP ir
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TOPSIS. Vertinimas buvo pagrjstas tokiais kriterijais kaip saugos sistemos patikimumas,
mechaninés struktiros kokybé, svoris, laikymo patogumas bei kaina. Tyrime AHP metodas
buvo naudojamas nustatyti kriterijy svarboms, o TOPSIS — jvertinti alternatyvas pagal atstumag
nuo idealaus ir blogiausio sprendimo. Rezultatai atskleidé¢, kad Siy metody derinimas leidzia
sistemiskai ir objektyviai palyginti alternatyvas, suderinti techninius bei ekonominius aspektus
ir priimti pagrista, strateginiais poreikiais paremta sprendimg. Tokie metodai gali biiti
s¢kmingai taikomi ir kituose ginkluotés ar karinés technikos vertinimo kontekstuose.

Tuo tarpu 2023 m. Brazilijoje atliktame tyrime buvo pritaikytas svertinés sumos ir
sandaugos metodas WASPAS, skirtas jvertinti sraigtasparnius, atitinkanéius Rio de Zaneiro
valstijos karo policijos veiklos specifikag (de Assis et al., 2023). Tyrime buvo vertinami tokie
kriterijai kaip kuro sgnaudos, skrydzio trukme, prieziiiros iSlaidos bei misijy universalumas,
atspindintys tiek eksploatacinius, tiek taktinius reikalavimus. WASPAS metodas, derinantis
svertinés sumos (WSM) ir sandaugos (WPM) modelius, leido ne tik atlikti kiekybiskai pagrista
vertinima, bet ir padidinti rezultaty patikimumga. Tyrimas parodé, kad Sis metodas yra lankstus
ir efektyvus jrankis, padedantis identifikuoti optimalias alternatyvas pagal operacinius
poreikius ir galimy sprendimy kokybe. Sis poZiiiris gali biiti pritaikytas ir platesniame kariniy
sraigtasparniy atrankos kontekste, kai biitina subalansuoti jvairius taktinius ir logistinius

aspektus.
1.5 Pirmojo skyriaus iSvados

1. Daugiakriteriniai sprendimy priémimo metodai yra vieni efektyviausiy analizuojant
sraigtasparniy tinkamumg, nes leidzia jvertinti daZnai prieStaringus kiekybinius ir
kokybinius kriterijus.

2. Literaturos analizé ir praktiniy tyrimy apzvalga atskleidé, kad daugiakriteriniai metodai
s¢kmingai taikomi kariniy orlaiviy vertinimui — nuo treniruociy ir transportiniy iki koviniy
sraigtasparniy — jvairiose ginkluotosiose pajégose.

3. Tyrimai parod¢, kad AHP-TOPSIS ir WASPAS metodai gali biiti sékmingai pritaikyti ir
Lietuvos kariuomenés poreikiams, atsizvelgiant ] nacionaling gynybos strategija, operacing
aplinka ir logistinius apribojimus.

4. Atsizvelgiant | literatiiros analizg ir praktinius tyrimus, Siame darbe pasirinkti AHP-TOPSIS
ir WASPAS metodai. AHP-TOPSIS pasizymi ilgamete taikymo patirtimi ir struktiruotu
kriterijy bei alternatyvy vertinimu, o WASPAS — augan¢iu moksliniu pripazinimu beli
tiksliu ir stabiliu alternatyvy reitingavimu. Abu metodai padeda nuosekliai jvertinti

alternatyvas ir leidzia analizuoti vertinimo rezultaty patikimuma bei jy tarpusavio atitikt;.
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2. LENGVUJU KOVINIU SRAIGTASPARNIU VERTINIMO
METODOLOGIJA

Sio skyriaus tikslas — pristatyti tyrime taikoma metodologija, skirta optimalaus
lengvojo kovinio sraigtasparnio tipo parinkimui. Tyrime numatoma naudoti du
daugiakriterinius sprendimy priémimo metodus — analitinj hierarchinj procesa kartu su artumo
idealiam sprendiniui metodu (AHP-TOPSIS) bei svertinés sumos ir sandaugos metoda
(WASPAS).

Abu metodai pasizymi unikaliais privalumais ir iSskirtinémis savybémis,
leidzian¢iomis sistemingai analizuoti prieStaringus kriterijus bei optimizuoti sprendimy
priémimo procesg. WASPAS metodas sujungia svertinés sumos ir sandaugos metody savybes,
suteikdamas galimybe lanks¢iai pritaikyti balansavimo parametrg A, kuris leidzia reguliuoti
skirtingy sprendimy metody jtaka. Tuo tarpu AHP-TOPSIS metodas iSsiskiria savo geb¢jimu
struktirizuoti problema hierarchiniu lygmeniu ir nustatyti alternatyvy artuma idealiam
sprendiniui. Siy metody tarpusavio palyginimas leidZia jvertinti rezultatus i§ skirtingy

perspektyvy, uztikrinant rezultaty patikimumga ir objektyvuma.
2.1 WASPAS metodas: struktiira ir taikymas

WASPAS metodas yra efektyvus daugiakriterinio sprendimy priémimo jrankis,
apjungiantis svertinés sumos (WSM) ir svertinés sandaugos (WPM) metody privalumus,
suteikdamas galimybe iSsamiau ir tiksliau reitinguoti alternatyvas. WASPAS leidZia spresti
daugiakriterines problemas, analizuojant alternatyvas pagal jvairius kriterijus, kurie gali biiti
tiek kiekybinio, tiek kokybinio pobtidZio.

Kriterijy reikSmingumui nustatyti buvo atlikta ekspertiné apklausa, kurios metu
specialistai devynis vertinimo Kriterijus jvertino pagal jy svarbg penkiabaléje skaléje (1 —
nereikSminga, 5 — labai reik§Sminga). Eksperty grupé sudaryta i$ karinés aviacijos, logistikos ir
inZinerijos specialisty, kurie turi ilgametg patirt] sraigtasparniy vertinime.

Surinkti duomenys buvo normalizuoti, siekiant sumaZzinti eksperty vertinimy skirtumy
poveik] ir padidinti duomeny palyginamumg. Normalizavimo formulé:

Score i

W = (2.1)

Z’;:l Score;
Cia: W; — kriterijaus j svoris; Score; — eksperty suteikti balai; n — kriterijy skaicius.
Kiekvienas sraigtasparnis (alternatyva) vertinamas pagal kiekvieng kriterijy, o

duomenys normalizuojami pagal formules:
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xi}-

Xij = (naudingo kriterijaus atveju) ir (2.2)

maxl-xij

Xij = %‘]x” (nenaudingo kriterijaus atveju) (2.3)

Cia: x; ; — alternatyvos i vertinimas pagal j-ta kriterijy; x;; — normalizuota x;; verte.
WSM (svertinés sumos) metodas vertina alternatyvas remiantis kriterijy svoriais, 0
WPM (svertinés sandaugos) metodas naudoja normalizuoty kriterijy reikSmiy daugyba, kad

1Svesty bendrg vertinima:

Qi(l) = ?:1 XijWj (2.4)
Qi(Z) = [T7=1 ()" (2.5)
Qi = QP +(1-10Q®,1=0,..,1. (2.6)

Cia: Qi(l) — svertinés sumos metodu gauta alternatyvos i reikSmé; Qi(z) — svertinés sandaugos
metodu gauta alternatyvos i reik§mé; Q; — alternatyvos i galutiné reik§mé; A — parametry
balanso koeficientas.

(2.6) formulé su parametry balanso koeficientu A leidzia lanksciai reguliuoti svertinés
sumos ir svertinés sandaugos metody jtakg galutiniam sprendimui: kai A =1, WASPAS reik§mé
sutampa su svertinés sumos metodo rezultatu, o kai A = 0, rezultatas atitinka svertinés
sandaugos metodo reik§me. Tarpinéms 4 reikSméms abu metodai turi proporcingg jtaka.

Literattiroje pabréziama, kad siekiant maksimalaus vertinimo tikslumo, 4 reikSmé gali
biiti optimizuojama, jvertinant pradiniy kriterijy reikSmiy netikslumus ir jy dispersija.
Optimalios A reikSmés identifikavimas leidZia sumazinti galutinés alternatyvos vertés sklaida
(dispersija) ir padidinti sprendimo stabiluma, ypac tais atvejais, kai vertinimo duomenys yra
neiSsamis ar netiksliis. Optimalios A reikSmés apskaiciavimas, grindziamas dispersijos
minimizavimo principu, detaliai aptartas Zavadskas et al. (2012a), Zavadskas ir Turskis (2014),

taip pat naujesniuose WASPAS metodo pritaikymo ir plétros darbuose (Zavadskas et al., 2016).

26



0,014
0,012 _\ ///\.
0,01 W/?/‘:;Z

0.008 -
0,006 T~ =

0,004

0.00 —e—al —m—a2 a3} —<—a4
0 I I 1 I 1 1 1 1 I 1 )
& N N N N N N N qxc;\”
/ Y,
Y N

2.1 pav. Reitingavimo tikslumas (Zavadskas et al., 2012)

Optimalios A reikSmés nustatymas daznai vizualiai iliustruojamas taip, kaip
pavaizduota grafike (2.1 pav.). Grafikas atspindi alternatyvy reitingavimo stabiluma,
priklausomai nuo A reikSmés (balanso tarp svertinés sumos metodo (WSM) ir svertinés
sandaugos metodo (WPM)). Horizontalioje asyje pavaizduotos A reik§més intervale nuo 0 iki
1. Vertikalioje aSyje vaizduojamas sprendimy tikslumo rodiklis (dispersija), kuris leidzia
jvertinti rezultaty stabilumg. Kuo mazesné dispersija, tuo stabilesnis alternatyvy reitingavimas
ir patikimesnis galutinis sprendimas.

Paprastai, jeigu néra didelio duomeny neapibréztumo, pasirenkama standartiné
reiksmé (A = 0,5). Tikslios optimalios 1 reikSmés paieSka atlickama ieskant funkcijos

ekstremumo. Funkcijos ekstremumas nustatomas, kai (2.6) lygties iSvestiné pagal A prilyginama

nuliui:
220%(Q”) - 202(0?) + 210%(Q?) = 0. 2.7)
I8 Cia i8reiSkiama A,y reikSme:
_ @)
Aope = @) +7 (@) (2.8)

Cia: Aop: — optimali balanso koeficiento Areikimé konkreciai alternatyvai; GZ(Qi(l)) -
alternatyvos i vertinimo rezultato dispersija, apskai¢iuota naudojant svertinés sumos metoda
(WSM); GZ(Qi(Z)) — alternatyvos i vertinimo rezultato dispersija, apskai¢iuota naudojant

svertinés sandaugos metoda (WPM).
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L Kriterijy svorio nustatymas

naudingas nenaudingas

Duomeny
normalizavimas

\ Svertinés sumos metodo reiksme

A 4

Svertinés sandaugos metodo reikimé

b

Galutiné svertinés sumos ir sandaugos reikimé

!

Optimalaus parametry balanso koeficiento A
nustatymas

!

Alternatyvy reitingavimas

2.2 pav. WASPAS metodo schema (sudaryta autoriaus, remiantis de Assis et al., 2023)
Optimalaus balanso koeficiento 2,,, reikSmé apskai¢iuojama kiekvienai alternatyvai
individualiai, remiantis svertinés sumos (WSM) ir svertinés sandaugos (WPM) dispersijy
santykiu (formulés (2.7) ir (2.8)). Si reik§mé leidzia sumazinti vertinimo rezultato sklaida,
priklausomai nuo pradiniy kriterijy reikSmiy neapibréztumo kiekvienu konkreciu atveju.
Praktikoje kriterijy reikSmeés daZnai biina netikslios arba apytikslés, todél dispersijos
minimizavimu pagrjstas A,,; leidZia sumazinti sprendimy rezultaty jautrumg pradinés

informacijos netikslumams.
2.2 AHP-TOPSIS metodas: kriterijy analizé ir sprendimo priémimas

AHP-TOPSIS metodas sujungia du daugiakriterinio sprendimy priémimo metodus:
analitin] hierarchinj procesg ir artumo idealiam sprendiniui technika, suteikdamas galimybe

jvertinti alternatyvas pagal svarbiausius kriterijus (Sharma et al., 2020).
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Sis hibridinis metodas naudojamas sudétingiems sprendimy priémimo uZzdaviniams
spresti, kai reikia jvertinti alternatyvas pagal daugybe tarpusavyje susijusiy kriterijy. AHP
metodas leidzia struktiirizuoti problema hierarchiniu lygmeniu, nustatyti kriterijy svarbg ir
1Sreiksti jy santykinj reikSminguma. Porinis kriterijy palyginimas leidzia objektyviai nustatyti
ju svorius. Tuo tarpu TOPSIS metodas uztikrina efektyvy alternatyvy reitingavima, remiantis
jy artumu prie idealaus ir antiidealaus sprendinio.

Pirmasis AHP-TOPSIS metodo etapas — kriterijy svorio nustatymas naudojant AHP.
Sis procesas apima §iuos Zingsnius:

e Hierarchijos sudarymas — problema struktirizuojama | hierarchijg, kurig
sudaro tikslas (pagrindinis sprendimas), kriterijai ir alternatyvos.

e Porinis kriterijy palyginimas — ekspertai vertina kiekvieno kriterijaus svarba,
naudodami porinio palyginimo skal¢ (pvz., nuo 1 — lygi svarba iki 9 — absoliuti
svarba).

e Svorio koeficienty skaiiavimas — Kriterijy svarbos reik§més nustatomos
sprendziant porinio palyginimo matricos charakteringaja lygtj. Sis procesas
apima matricos normalizavimg ir kiekvieno kriterijaus svorio apskai¢iavima.
Kriterijy svorio nuoseklumui patikrinti naudojamas nuoseklumo indeksas Cl ir

santykinis nuoseklumo indeksas CR, kurie apskai¢iuojami pagal formules:

Amax—N
_c
CR=— (2.10)

Cia: Cl — nuoseklumo indeksas; CR — santykinis nuoseklumo indeksas; A4, — didZiausia
porinio palyginimo matricos savoji verté; n - kriterijy skaicius; Rl — atsitiktinio nuoseklumo
indekso reikSme.
Jei CR < 0,1, kriterijy vertinimas laikomas nuosekliu.
Antrasis AHP-TOPSIS metodo etapas yra TOPSIS taikymas alternatyvoms vertinti.
TOPSIS procesa sudaro Sie Zingsniai:
e Alternatyvy vertinimo matrica — kiekviena alternatyva vertinama pagal
kriterijus, naudojant eksperty, arba objektyvius duomenis.
e Duomeny normalizavimas — Siekiant uZtikrinti kriterijy reikSmiy
palyginamuma, nepaisant jy matavimo vienety skirtumy, duomenys buvo
normalizuoti taikant $ig formule:

- Xij
xij = m] > (211)
i=1%ij
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Cia: x;j — i-osios alternatyvos verté pagal j-ajj kriterijy; X;; — normalizuota i-0sios
alternatyvos verté pagal j-gjj kriterijy.

e Svertiniy normalizuoty reikSmiy apskai¢iavimas - kiekviena normalizuota

reik§meé dauginama i$ kriterijaus svorio:
Cia: v; ; — I-0sios alternatyvos j-ojo kriterijaus svertiné reikSmé; W; — Kriterijaus j svoris.

o Nustatomi idealtis (v;") ir antiidealis (v;") sprendiniai:

v = max v;; (2.13)
v = miin 23 (2.14)

Moo . + - - - - . .o . .o . p— - =
Cia: v;° — idealus sprendinys (geriausias rezultatas pagal j-aji kriterijy; v, — anti-idealus
sprendinys (blogiausias rezultatas pagal j-ajj kriterijy).

e Apskai¢iuojamas atstumas nuo idealaus ( S;" ) ir anti-idealaus (S;” ) sprendinio:

St = \/2?:1(771'] - )32, (2.15)

S; = \/2?:1(771'] —v7)?, (2.16)

Cia: S — atstumas iki idealaus sprendinio; S;” — atstumas iki anti-idealaus sprendinio.

e ApskaiCiuojamas kiekvienos alternatyvos santykinis artumas idealiam

sprendiniui:

Si (2.17)

=0
ST +S;

Ci

Cia: Ci — artumo koeficientas (santykinis artumas idealiam sprendiniui).
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AHP TOPSIS

Problemos formulavimas Alternatyvy matrica

¥ ¥

__»| Porinis kriterijy palyginimas Duomeny normalizavimas

v A 4

Svertiniy normalizuoty

Kriterijy matricos
normalizavimas reiksmiu skaiciavimas

Y

v v

Idealaus ir anti-idealaus
sprendiniy nustatymas

Santykinio nuoseklumo
indekso CR apskaiciavimas

Y

Y

ArCR<017

Atstumo tarp idealaus ir
anti-idealaus sprendiniy
aspakaiciavimas

NE TAIP

Y

Santykinio artumo prie
idealaus sprendinio
skaiciavimas

A 4

Alternatyvy reitingas (kuo Ci
arciau 1, tuo alternatyva geresné)

2.3 pav. AHP-TOPSIS metodo schema (sudaryta autoriaus, remiantis Sharma et al., 2020)

Remiantis TOPSIS rezultatais, galima pagrjstai pasirinkti tinkamiausig sprendimg —

kuo Ci artimesnis 1, tuo alternatyva yra geresné.
2.3 Alternatyvos — lengvieji koviniai sraigtasparniai

Lengvieji koviniai sraigtasparniai NATO Salyse yra itin svarbiis uztikrinant mobiluma,
ugnies paramg ir zvalgybos galimybes. Jy universalumas leidzia juos efektyviai naudoti tiek
konvenciniuose, tiek asimetriniuose konfliktuose. Sie orlaiviai pasizymi ekonominiu
efektyvumu, lengva priezitira ir gebéjimu greitai vykdyti jvairias kovines uzduotis. NATO
narés naudoja daugybe skirtingy lengvyjy atakos sraigtasparniy modeliy, pritaikyty
specifiniams kariniams poreikiams ir misijoms (NATO, 2016a).

Toliau aptariami pagrindiniai lengvyjy atakos sraigtasparniy modeliai ir jy i$skirtiniai

privalumai. Kiekvienas modelis atspindi skirtingus konstrukcinius ir funkcinius sprendimus,
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kurie leidZia juos pritaikyti specifinéms misijoms bei veiklos aplinkybéms. Sie orlaiviai tampa
ne tik kariniu, bet ir strateginiu resursu, stiprinan¢iu NATO Saliy gynybinius pajégumus
(NATO, 2016b).

AH-6 , Little Bird*“ (zr. 2.4 pav.) — lengvas, itin manevringas atakos sraigtasparnis,
pasizymintis geb&jimu veikti sudétingose aplinkose ir pritaikytas specialiosioms operacijoms,
kuriose svarbiis greitis ir tikslumas. Jo kompaktiska konstrukcija uztikrina patikimumg, mazas
priezitiros i$laidas ir galimybe veikti ribotose erdvése. Varomas Rolls-Royce 250-C30R/3M
turbovarikliu, AH-6 pasizymi kuro efektyvumu ir ilgesniu veikimo laiku be papildomo kuro
papildymo, kas ypa¢ svarbu vykdant operacijas nutolusiose vietovése. Nesudétingai
modifikuojamas jvairioms uzduotims, gali buti apriipintas kulkosvaidziais, raketomis ir

lazerinémis taikymosi sistemomis.

2.4 pav. Sraigtasparnis ,,AH-6 Little Bird” (Boeing, 2022)

Sis sraigtasparnis yra naudojamas Jungtinése Amerikos Valstijose, kur atlieka
specializuotas misijas. Be JAV, Saudo Arabijos ir Jungtiniy Araby Emyraty ginkluotosios
pajégos ji naudoja kovai su terorizmu, miesto operacijoms ir sudétingoms uzduotims jvairiose
aplinkose (Boeing, 2022).

Leonardo AW109 - universalus lengvasis sraigtasparnis, skirtas medicininéms
evakuacijoms, ugnies paramai ir zvalgybos operacijoms. Jis gali buti apripintas
kulkosvaidziais, raketomis ir stebéjimo jranga, suteikiancia lankstuma taktinése misijose. Dél
didelio grei¢io ir manevringumo AW109 daznai naudojamas NATO pajégose tiek pratybose,
tiek kovinése operacijose, kur reikalingas greitas atsakas ir situacijos suvokimas (Leonardo

Helicopters, 2023).
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2.5 pav. Sraigtasparnis ,,AgustaWestland AW109 TrekkerM” (Leonardo Helicopters, 2023)

AW109 (zr. 2.5 pav.) i$siskiria patvaria konstrukcija ir pazangiomis technologijomis,
leidZianciomis jj pritaikyti sudétingoms operacijoms. Lengva modifikacija pagal specifinius
poreikius uztikrina optimaly panaudojima NATO kolektyvinéje gynyboje.

Sj sraigtasparnj eksploatuoja Italija, Belgija ir Jungtiné Karalysté — Italijos pajégos
naudoja jj Zvalgybai ir paramai, Belgija — gelb¢jimo ir humanitarinéms misijoms, o Jungtiné
Karalysté — mokymams ir logistikai.

BO105, sukurtas ,,Messerschmitt-Bélkow-Blohm*“ (MBB) — tai lengvas, universalus,
dviejy varikliy sraigtasparnis, pasizymintis kompaktisku dydziu ir puikiu manevringumu. Jis
pritaikytas Zvalgybos, paramos ugnimi ir kovinéms operacijoms, ypa¢ ribotose erdvése,

pavyzdZiui, miestuose.

2.6 pav. Vokietijos ginkluotyjy pajégy BO105 (Airbus Helicopters, 2017)
BO105 (zr. 2.6 pav.) buvo naudojamas Vokietijoje, Nyderlanduose ir Ispanijoje
jvairioms uzduotims — nuo Zvalgybos ir prieStankiniy operacijy iki logistikos ir humanitariniy

misijy. Taciau dél technologinio pasenimo ir riboty pajégumy jo eksploatavimas NATO Salyse
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mazg¢ja, nes Salys pereina prie modernesniy sraigtasparniy su pazangesne avionika ir ginkluote
(Airbus Helicopters, 2021).

Bell 407GT - lengvasis atakos sraigtasparnis, sukurtas remiantis civiliniu Bell 407
modeliu ir pritaikytas karinéms operacijoms. Jis pasiZymi universalumu, modernia avionika ir
efektyviu veikimu nepalankiomis sglygomis. Sraigtasparnis gali biiti naudojamas Zvalgybai,
paramai ugnimi, logistikai ir medicininei evakuacijai, o jo efektyvus kuro suvartojimas ir mazos

eksploatacinés sanaudos leidzia ekonomiskai vykdyti ilgalaikes operacijas.

2.7 pav. Sraigtasparnis BELL 407GT (Airforce Technology, 2018)

Dél manevringumo ir patikimumo Bell 407GT (zr. 2.7 pav.) yra tinkamas valstybiy su
ribotais gynybos istekliais pajégoms. Taciau, nors Sis modelis gali buti ginkluotas jvairiomis
sistemomis, jo naudojimas karinése operacijose néra plaiai paplitgs, o integracija |
ginkluotasias pajégas priklauso nuo konkreciy Saliy poreikiy (Airforce Technology, 2014).

Siuo metu Bell 407GT sraigtasparnius naudoja arba uzsako tokios 3alys kaip Jordanija,
Meksika, Indonezija bei Jungtinés Amerikos Valstijos, kurios naudoja §j modelj ribotam
specialiyjy operacijy pajégy poreikiui.

Airbus Helicopters H145M (anksc¢iau Eurocopter EC145M) — tai militarizuota H145
versija, pasizyminti universalumu ir pritaikomumu jvairioms karinéms misijoms, jskaitant
zvalgyba, ginkluotas operacijas, medicining evakuacijg ir logisting paramg. Patikima
konstrukcija uztikrina naSuma net sudétingomis salygomis, o moduliné struktiira leidZia greitai

pritaikyti sraigtasparnj specifinéms uzduotims (Airbus, 2023).
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2.8 pav. Vokietijos ginkluotyjy pajégy sraigtasparnis H145M (Airbus Helicopters, 2022)

H145M (zr. 2.8 pav.) aprupintas ,,Helionix* avionikos sistema, mazinancia piloto
darbo kriivj ir didinan¢ia sauguma sudétingose operacijose. ,,HForce™ ginkly sistema suteikia
galimybe integruoti kulkosvaidZzius, valdomas ir nevaldomas raketas bei priestankinius ginklus.
Balistiné apsauga ir savaime uzsidarancios degaly talpos padidina jgulos sauguma. Orlaivyje
taip pat jdiegta elektroniné apsaugos sistema, veiksmingai sauganti nuo elektroninés kovos
priemoniy. Pritaikytas veikti ekstremaliomis salygomis, H145M islieka patikimas tiek
standartinése, tiek specializuotose misijose, prisidedant prie nacionalinio ir tarptautinio
saugumo stiprinimo.

Ji eksploatuoja Vokietija, Belgija, Vengrija, Liuksemburgas ir Airija, kur
sraigtasparnis pasitelkiamas jvairioms misijoms — nuo zvalgybos ir ginkluoty operacijy iki
medicininés evakuacijos ir logistikos.

,,Bell OH-58D Kiowa Warrior” — lengvasis daugiafunkcis sraigtasparnis, skirtas
zvalgybai, steb&jimui ir taikiniy identifikavimui. Jis apriipintas elektrooptiniais ir
infraraudonyjy spinduliy jutikliais, o unikali ,,Mast-Mounted Sight* sistema leidzia vykdyti

stebéjima 1§ uz priedangos, sumazinant orlaivio aptikimo rizika.
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2.9 pav. Sraigtasparnis OH-58D (US Army, 2015)

OH-58D (zr. 2.9 pav.) buvo placiai naudojamas JAV kariuomenéje, taciau véliau buvo
pakeistas modernesniais, tokiais kaip AH-64 Apache ir jvairiais nepilotuojamais orlaiviais.
Nepaisant to, §] modelj vis dar eksploatuoja kelios valstybés, jskaitant Kroatija, Graikija,
Kanada ir Austrija. Nors kai kurios Salys ji integravo j savo gynybos sistemas, technologinio
senéjimo ir modernizacijos poreikis lemia palaipsniui mazéjantj jo naudojimg (Military
Factory, 2024).

,,OA342M Gazelle” (zr. 2.10 pav.) — lengvas, daugiafunkcis sraigtasparnis, sukurtas
»YAérospatiale* bendradarbiaujant su ,,Westland Helicopters®. Jis pritaikytas Zvalgybai,
steb¢jimui, transportui ir ugnies paramai, o moderni avionika ir jutikliai leidZia vykdyti plataus
spektro karines operacijas. ,,Gazelle” gali buti ginkluotas prieStankinémis raketomis,
kulkosvaidziais ir kita kovine jranga, suteikiancia jam didelj operacinj lankstuma (Army

Recognition, 2023).

2.10 pav. Bendrovés Aérospatiale sraigtasparnis ,,SA342M Gazelle” (Gaba, 2001)
Eksploatuojamas nuo 1970-yjy, SA342M tebéra Pranciizijos ginkluotyjy pajégy

arsenalo dalis, naudojamas kariy transportui, logistikai, zvalgybai ir ugnies paramai. Nors

36



daugelis operatoriy pereina prie modernesniy modeliy, Sis sraigtasparnis iSlieka vertinamas dél

manevringumo, paprastos prieziiiros ir mazy eksploataciniy sgnaudy.
2.4 Kriterijai ir eksperty apklausa

Norint nustatyti vertinimo Kkriterijy svarbg ir jvertinti kokybinius sraigtasparniy
parametrus, 2025 m. sausio—balandzio mén. buvo atlikta ekspertiné apklausa. Anketos i$siystos
14 specialisty, gauti 9 atsakymai. Dauguma eksperty — Lietuvos ir NATO sgjungininky kariniy
oro pajégy sraigtasparniy pilotai, taip pat dalyvavo techninés prieziiiros ir operacinio planavimo
ekspertai. Jy patirtis sraigtasparniy eksploatacijos ir taktinio panaudojimo srityse sieké nuo
keliy iki daugiau nei 20 mety, todél apklausos duomenys atspindi tiek jauny, tiek ilgamete
praktika turin¢iy profesionaly jzvalgas.

Toks eksperty spektras uztikrino, kad tiek kriterijy reikSmingumas, tiek kokybiniai
alternatyvy jver&iai buvo pagrjsti praktine patirtimi ir realiomis taktinémis salygomis. Sie
duomenys tapo nuoseklaus ir patikimo daugiakriterinio vertinimo pagrindu. Eksperto anketos

Sablonas pateiktas A priede.

2.1 lentelé. Tyrimui atrinkti Kriterijai

Kriterijai PaaiSkinimas

C1

Galios ir svorio

Varikliy galia, tenkanti orlaivio svoriui, lemianti manevringuma ir nasuma

santykis
C2 | Naudingoji apkrova Maksimalus svoris, kurj sraigtasparnis gali gabenti (jgula, krovinys, jranga)
C3 Kreiserinis greitis Efektyviausias skrydzio greitis, uztikrinantis optimaly nuotolj ir degaly sagnaudas.
C4 Skrydzio laikas Maksimalus skrydzio laikas be papildomo degaly papildymo
C5 Ekzgil(;i[g(c)lsnes Kastai, tenkantys vienai skrydzio valandai (kuras, techniné prieZitira, atsarginés dalys)
C6 Ugnies galia Atakos pajégumai — ginkly sistemos, rakety integracija
C7 Avionika Elektronika, jutikliai, duomeny perdavimo sistemos (pvz., Link 16)
C8 Apsauga Sarvai, rakety nukreipimo priemongs ir kitos orlaivio apsaugos sistemos.
C9 Universalumas Gebéjimas vykdyti jvairias uzduotis (zvalgyba, transportas, MEDEVAC ir kt.)

Vertinimo kriterijai (2.1 lentelé¢) buvo atrinkti remiantis konsultacijomis su Kariniy

oro pajégy atstovais ir ekspertais, turin€iais ilgametés patirties sraigtasparniy eksploatacijos,
techninés priezitiros ir kovinio pritaikymo srityse. Konsultacijy metu buvo identifikuoti
svarbiausi aspektai, susije su skrydzio charakteristikomis, techniniais - ekonominiais rodikliais

ir kovinémis savybémis. Tai leido uZtikrinti, kad parinkti kriterijai biity tiesiogiai susij¢ su

37



praktiniais kariniy misijy reikalavimais bei atspindéty realias gynybos sistemos operacines
salygas.
2.2 lentelé. Atrinkty sraigtasparniy modeliy techniniai duomenys (Airbus Helicopters, 2021; Airforce

Technology, 2014; Army Recognition, 2023; Boeing, 2022; Leonardo Helicopters, 2023; Military
Factory, 2024)

. Galios ir S\_/orio Naudingoji Makvs.ima.lus Kreiserinis Eksploatacinés
Modelis | santykis apkrova, [kg] | SkrydZo laikas, greitis, [kt] | sanaudos, [Eur/h]
[kW/kg] [min]

AH-6 0.19 ~911 ~126 135 2000
AW109 0.29 ~1500 ~180 154 2100
BO105 0.25 ~1225 ~210 110 2100
407GT 0.22 ~1179 ~228 133 2100
H145M 0.30 ~1700 ~215 130 2600

OH-58D 0.19 ~480 ~120 110 2000
SA342M 0.24 ~825 ~210 143 2000

2.2 lenteléje pateikti atrinkty lengvyjy koviniy sraigtasparniy techniniai duomenys.
Vertés sugrupuotos pagal spalvinj Zyméjima: zalia — 80—100% geriausios reikSmeés, geltona —
50-80 %, raudona — maziau nei 50 %. Toks klasifikavimas leidZzia lengviau identifikuoti
stipriausias ir silpniausias kiekvieno modelio savybes. Eksploatacinés sagnaudos apskaiciuotos
apytiksliai, remiantis pricinama technine informacija ir viesais $altiniais, atspindinéiais realias
naudojimo sglygas. Vertinant buvo atsizvelgta ; varikliy skai¢iy ir tipa, degaly sanaudas,
techninés priezidros daznumg. Sis poziiiris leido suformuoti pakankamai patikimg ir
tarpusavyje palyginamg sanaudy vertinima, kuris buvo integruotas | bendra daugiakritering

analizg.
2.5 Metody rezultaty palyginimas ir jvertinimas

Siame poskyryje aprasomas rezultaty, gauty taikant AHP-TOPSIS ir WASPAS
metodus, palyginimas ir jy jvertinimas. Pagrindinis tikslas — nustatyti, ar abiejy metody
taikymas pateikia suderintus ir patikimus rezultatus, taip pat jvertinti jy tinkamuma sprendziant
daugiakriterinius optimizavimo uzdavinius. Be to, bus atlickama jautrumo analizé, siekiant

jvertinti rezultaty stabilumg esant kriterijy svoriy ar metody parametry pokyciams.
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Pritaikius abu metodus, visoms septynioms alternatyvoms (sraigtasparniams) bus
apskaiCiuoti galutiniai jverciai. Remiantis jais, bus sudaromi reitingai kiekvienam metodui
atskirai:

e AHP-TOPSIS metodu skai¢iuojami artumo idealiam sprendiniui rodikliai C;j,
kurie parodo kiekvienos alternatyvos artumg prie idealiosios alternatyvos.

e WASPAS metodu nustatomas galutinis jvertis Qopt, apskai¢iuojamas jungiant
WSM ir WPM rezultatus, taikant optimalig ./ reikSme, nustatomg pagal
maziausios dispersijos kriterijy (Zavadskas et al., 2012b).

Gauti reitingai bus lyginami tarpusavyje, siekiant nustatyti jy pana§umus ir skirtumus.
Reitingy tarpusavio atitikimas bus jvertintas taikant Spearmano koreliacijos koeficienta 7,
kurio reikSmés svyruoja nuo —1 (visiSkas neatitikimas) iki 1 (visiSkas atitikimas).

Analizés metu kiekvienai alternatyvai bus priskiriamos eiliSkumo pozicijos pagal abu
metodus, o tuomet apskaiGiuojami kiekvienos alternatyvos rangy skirtumai d;. Sie skirtumai bus
pakeliami kvadratu ir sumuojami, o gautasis rezultatas jstatomas j Spearmano formule:

6 d?
n(n2-1)

rs=1-— (2.18)

Cia: d; — kiekvienos alternatyvos reitingy skirtumas; n — alternatyvy skaicius.

Si formulé leidzia jvertinti, kiek stipriai sutampa alternatyvy i$sidestymas skirtingais
metodais. Tai daroma nepriklausomai nuo jy skaitiniy jverciy. Koreliacijos analizé¢ suteikia
galimybe objektyviai jvertinti metody rezultaty artuma ir pagristi jy suderinamuma sprendimy
priemimo kontekste.

Papildomai koreliacija buvo jvertinta taikant Kendallo rangy atitikties koeficientg
kuris skai¢iuojamas pagal porinius eiliSkumo santykius tarp visy galimy alternatyvy pory.
Skaiciavimo principas grindziamas tuo, ar dviejy metody sugretinty rangy poros yra suderintos
ar nesuderintos (t. y. ar alternatyvy tvarka islieka tokia pati abiejuose metoduose).

Kendallo formulé:

T= s d (2.19)

1
En(n—l)

Cia: n. — suderinty pory skaiéius; ny — nesuderinty pory skai¢ius; n — bendras alternatyvy
skaiCius.

Koeficiento reikSmes taip pat svyruoja nuo —1 iki 1. Verté arti 1 rodo stipry pozicijy
atitikima, 0 — atsitiktinj i§sidéstyma, o —1 rodo visidka reitingy inversija. Sis metodas ypa¢
naudingas tais atvejais, kai svarbu jvertinti rangy nuoseklumg poromis, o ne tik bendrg reitingo

1§sidéstyma, kaip tai daroma Spearmano metodu.
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Papildomai, siekiant jvertinti, ar tarp gauty alternatyvy reitingy egzistuoja statistiskai
reik§mingas rysys, bus taikoma p reik§miy (angl. p-value) analizé. Si analizé leis nustatyti, ar
stebimas koreliacijos koeficientas (tieck Spearmano, tick Kendallo) gal¢jo atsirasti atsitiktinai,
jei tarp kintamyjy i8 tiesy néra jokio sarysio (t. y. esant nulinei hipotezei).

Koreliacija bus laikoma statistiSkai reikSminga, jeigu apskaiCiuota p reikSmé bus
mazesné nei 0,05 — tai reik$, kad tikimybeé, jog nustatytas sarySis atsirado atsitiktinai, yra
mazesné nei 5 %.

Apskaiciuotos p reikSmes leis pagrjsti, ar gauti koreliacijos koeficientai yra statistiSkai
patikimi, t. y. ar tarp AHP-TOPSIS ir WASPAS metodais gauty alternatyvy reitingy egzistuoja
neatsitiktinis rySys. Tokiu biudu bus galima objektyviai jvertinti metody rezultaty
suderinamumg ir patikimuma sprendimy priémimo kontekste.

Metodiné analizé remiasi klasikiniais ranginés koreliacijos skaifiavimo principais,
apraSytais statistinéje literattiroje (Zar, 2010), ir placiai taikoma daugiakriteriniuose tyrimuose
(Ginevicius & Podvezko, 2009; Saaty, 2008).

Jautrumo analizé — tai metodas, leidziantis jvertinti, kaip rezultaty stabilumas
priklauso nuo kriterijy svoriy poky¢iy. Si analizé ypa¢ svarbi, kai svoriai nustatomi remiantis
ekspertiniu vertinimu, nes net ir nedideli jy svyravimai gali lemti reitingy pokycius
(Triantaphyllou & Sénchez, 1997).

Tyrime taikyta lokali jautrumo analizé, kurios esmé — sistemingai keisti vieno
kriterijaus svorj, proporcingai perskirstant likusiy kriterijy svorius taip, kad bendra suma likty
lygi 1. Kiekvieno tokio scenarijaus metu perskai¢iuojami alternatyvy jver¢iai, sudaromi nauji
reitingai ir palyginami su pirminiais rezultatais.

Si analizé leidZia nustatyti, kurie kriterijai turi didZiausia jtaka rezultaty struktirai, bei
ar gauti sprendimai yra stabillis. Taip pat leidZia jZvelgti, ar kai kurios alternatyvos yra

jautresnés nei kitos — t. y. linkusios keisti pozicija net esant maziems jver¢iy pokyciams.
2.6 Antrojo skyriaus iSvados

1. Aprasyta vertinimo metodologija apima du daugiakriterinius metodus (AHP-TOPSIS ir
WASPAS), jy veikimo principus bei integracijos galimybe sprendimy priémimo kontekste.
2. Suformuluoti vertinimo kriterijai apima techninius, ekonominius ir kovinius parametrus,
parinkti konsultuojantis su Kariniy oro pajégy specialistais.

3. Nustatyti septyni vertinamosios analizés objektai — lengvieji koviniai sraigtasparniai,

gaminami NATO Ssalyse.
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4. Eksperty apklausa leido nustatyti tiek kriterijy svarba, tiek kokybinius alternatyvy
jver¢ius, remiantis praktine patirtimi.
5. Numatyta atlikti rezultaty koreliacijos ir jautrumo analize, sprendimy patikimumui ir

stabilumui jvertinti.
3. SRAIGTASPARNIU MODELIU VERTINIMO TYRIMAS

Siame skyriuje apraSomas baigiamojo magistro darbo tyrimas, kuriame
daugiakriterinio sprendimy priémimo metodais sprendziamas optimizavimo uzdavinys.
Tyrimas grindziamas literatiiros analize ir pasirinkty metody taikymu, siekiant uztikrinti
sistemingg ir pagrjstg alternatyvy vertinimg. Skaitiniai skaiCiavimai ir gauty rezultaty analizé
leidzia objektyviai jvertinti alternatyvy tinkamuma, atsizvelgiant j nustatytus kriterijus. Siekiant
padidinti rezultaty aiSkumg, taikomi vizualiniai duomeny pateikimo metodai, leidziantys

atskleisti alternatyvy skirtumus ir pagristi optimalaus sprendimo pasirinkimg.

3.1 lentelé. Tyrimui atrinktos alternatyvos ir Kriterijai (sudaryta autoriaus, 2025)

Alternatyvos Kriterijai
Al AH-6 C1 Galios ir svorio santykis
A2 AW109 c2 Naudingoji apkrova
A3 BO105 c3 Kreiserinis greitis
A4 BELL 407GT ca SkrydZzio laikas
A5 H145M c5 Eksploatacinés sgnaudos
A6 OH-58D cé Ugnies galia
A7 SA342M c7 Avionika
c8 Apsauga
c9 Universalumas

3.1 WASPAS metodo taikymas sraigtasparniu vertinimui

Siame poskyryje pateikiamas glaustas rezultaty apradymas, jy analizé ir pagrindinés
1zvalgos, taitkant WASPAS metoda lengvyjy koviniy sraigtasparniy tinkamumo vertinimui
Lietuvos kariuomenei. Tyrimo tikslas — nustatyti, kurie sraigtasparniy modeliai yra optimaliausi
atsizvelgiant ] Lietuvos kariuomenés poreikius, remiantis daugiakriteriniu sprendimy
priémimu.

Kriterijy sarasas buvo sudarytas remiantis ekspertine apklausa, kurioje dalyvavo

specialistai, turintys patirties sraigtasparniy operacijy, techniniy charakteristiky ir karinio
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pritaikymo srityse. Taip pat buvo konsultuotasi su Kariniy oro pajégy padaliniais bei analizuota
gamintojy pateikta techniné¢ dokumentacija. Tokiu budu suformuotas vertinimo modelis,
apimantis 9 kriterijus ir 7 alternatyvas (sraigtasparniy modelius), pateiktas 3.2 lenteléje.
Kokybiniai kriterijai (C6-C9), apimantys ugnies galig, avionikg, apsauga ir
universalumg, buvo vertinami ekspertiniu buidu, naudojant penkiabale skalg¢: 1 (labai blogai) —
5 (labai gerai). Galutinés reikSmés buvo apskaiciuotos kaip ekspertiniy jvertinimy aritmetiniai

vidurkiai. Kiekybiniai kriterijai (C1-C5) nustatyti pagal objektyvius techninius duomenis.

3.2 lentelé. Sraigtasparniy vertinimo matrica (Ssudaryta autoriaus, 2025)

Alternatyvos Kriterijat

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9
Al 0,19 911 126 135 2000 4,33 4,00 3,22 3,78
A2 0,29 1500 180 154 2100 3,56 4,00 4,00 3,56
A3 0,25 1225 210 110 2100 3,11 3,11 3,56 3,22
Ad 0,22 1179 228 133 2100 3,56 3,67 3,67 3,56
A5 0,30 1700 215 130 2600 4,11 4,44 4,67 4,44
A6 0,19 480 120 110 2000 3,44 3,56 3,78 3,56
A7 0,24 825 210 143 2000 3,11 2,78 3,22 3,22

Kadangi kriterijy reikSmés buvo iSreikStos skirtingais matavimo vienetais, pries
vertinimg buvo atlikta jy normalizacija. Tam, kad biity galima palyginti duomenis tarpusavyje,
reikéjo uztikrinti vienoda jy skalg. Normalizavimo metu buvo atskirti monotoniskai didéjantys
naudingumo kriterijai (C1, C2, C3, C4, C6, C7, C8 ir C9) bei kasty kriterijus C5. Skirtingiems
kriterijy tipams taikytos Zavadsko ir kt. (2012) pasitlytos formulés (2.2) ir (2.3), 0 gautos

normalizuotos reikSmeés pateiktos 3.3 lentel¢je:

3.3 lentelé. Sraigtasparniy vertinimo matrica normalizuotomis vertémis (sudaryta autoriaus, 2025)

Kriterijai
AIETIELG C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9
Al 0,633 0,536 0,553 0,592 1,000 1,000 0,901 0,690 0,851
A2 0,967 0,882 0,789 0,675 0,952 0,822 0,901 0,857 0,802
A3 0,833 0,721 0,921 0,482 0,952 0,718 0,700 0,762 0,725
A4 0,733 0,694 1,000 1,000 0,952 0,822 0,827 0,786 0,802
A5 1,000 1,000 0,943 0,570 0,769 0,949 1,000 1,000 1,000
A6 0,633 0,282 0,526 0,482 1,000 0,794 0,802 0,809 0,802
A7 0,800 0,485 0,921 0,627 1,000 0,718 0,626 0,690 0,725
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Kriterijy reikSmingumas buvo nustatytas remiantis eksperty apklausa, kurioje
dalyvavo 9 ekspertai. Kiekvienas ekspertas jvertino visus 9 kriterijus, skirdamas nuo 0 iki 5
baly pagal jy svarbg sraigtasparniy tinkamumui karinéje aplinkoje. Visi surinkti balai buvo
susumuoti, gauti bendri kiekvieno kriterijaus balai pateikti 3.4 lenteléje. Siekiant nustatyti
kriterijy svorius, Sie balai buvo normalizuoti — kiekvieno kriterijaus baly suma padalyta i§
bendros visy kriterijy baly sumos (240), taip gaunant jy santykinius svorius.

Auks¢iausius santykinius svorius gavo C6 (ugnies galia) ir C7 (avionika), pabréziant
ju reikSme kovinése uzduotyse. Tokia svoriy nustatymo tvarka leidzia objektyviau jvertinti

eksperty nuomong ir uztikrina proporcingg kriterijy jtakg sprendimo priémimo procese.

3.4 lentelé. Kriterijy svorio matrica (sudaryta autoriaus, 2025)

Kriterijai
VST
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 3 0 0 0 1
3 2 2 6 4 2 0 2 1 3
4 4 5 2 5 3 5 2 5 3
5 3 2 1 0 1 4 5 3 2
Balai 37 36 31 32 29 40 39 38 33
Svoris | 0,117 | 0,114 | 0,098 | 0,102 | 0,092 | 0,127 | 0,124 | 0,121 | 0,105

Remiantis normalizuotais duomenimis (3.3 lentelé) ir apskaiciuotais kriterijy svoriais
(3.4 lentelé), buvo atliktas alternatyvy vertinimas taikant WASPAS metoda, kuris remiasi
dviejy skirtingy vertinimo mechanizmy — svertinés sumos metodo (WSM) ir svertinés
sandaugos metodo (WPM) — taikymu bei jy integravimu. Pirmiausia buvo apskaic¢iuotos WSM
reikSmés, kur kiekvienos alternatyvos jvertinimas gaunamas sumuojant visy kriterijy reikSmes,
padaugintas i§ atitinkamy svoriy (zr. 3.5 lentele). Sis metodas padeda jvertinti bendra

naudingumo lygj, kai visi kriterijai laikomi nepriklausomais.

3.5 lentelé. Svertinés sumos metodo (WSM) matrica (sudaryta autoriaus, 2025)

Alternatyvos Kriterijat WSM
C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
Al 0,074 0,061 0,054 0,060 0,092 0,127 0,112 0,083 0,089 0,753
A2 0,113 0,100 0,077 0,069 0,088 0,104 0,112 0,104 0,084 0,851
A3 0,097 0,082 0,090 0,049 0,088 0,091 0,087 0,092 0,076 0,753
Ad 0,086 0,082 0,098 0,102 0,088 0,104 0,103 0,095 0,084 0,839
A5 0,117 0,114 0,092 0,058 0,070 0,121 0,124 0,121 0,105 0,923
A6 0,074 0,032 0,052 0,049 0,092 0,101 0,099 0,098 0,084 0,681
A7 0,094 0,055 0,090 0,064 0,092 0,091 0,078 0,083 0,076 0,724
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Toliau, siekiant patikrinti rezultaty stabilumg ir jtraukti daugiklinj poveikj, buvo
taikytas svertinés sandaugos metodas (WPM), kur vertinimai apskaic¢iuojami kaip kiekvieno
kriterijaus normalizuotos reik§més pakélimas laipsniu, atitinkanc¢iu kriterijaus svorj, ir gauty
sandaugy sudauginimas. Sis metodas daZniau naudojamas situacijose, kur kriterijy tarpusavio
sgveika arba proporcinis efektas turi reikSme.

3.6 lentel¢je pateikiami WPM metodo rezultatai, kuriy analizé leis toliau atlikti

galutinji WASPAS vertinima, derinant abiejy metody rezultatus su optimaliu A koeficientu.

3.6 lentelé. Svertinés sandaugos metodo (WPM) matrica (sudaryta autoriaus, 2025)

Alternatyvos e WPM
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
Al 0,948 | 0931 | 0,944 | 0,948 1,000 1,000 | 0,987 | 0956 | 0,983 0,733
A2 0,996 0,985 0,977 0,961 0,996 0,975 0,987 0,982 0,977 0,847
A3 0,979 | 0964 | 0,992 | 0928 | 0,996 | 0,959 | 0957 | 0,968 | 0,967 0,742
A4 0,964 | 0,959 1,000 1,000 | 0,996 | 0975 | 0,977 | 0,971 0,977 0,833
A5 1,000 1,000 0,994 0,944 0,977 0,993 1,000 1,000 1,000 0,910
A6 0,948 0,866 0,939 0,928 1,000 0,971 0,973 0,975 0,977 0,644
A7 0,974 | 0921 | 0,992 | 0,954 1,000 | 0,959 | 0944 | 0,956 | 0,967 0,710

Siekiant padidinti klasifikavimo tikslumg ir sprendimy priémimo efektyvuma, taikyta
apibendrinta formulé (2.6), kurioje WSM ir WPM metody jtaka derinama naudojant balanso
koeficientg A (0 <1 < 1). Tyrime pasirinktos penkios A reik§més: 0; 0,25; 0,5; 0,75 ir 1. Optimali
A reik§mé buvo nustatyta remiantis dispersijos minimizavimo principu, uztikrinant rezultaty

stabiluma. Galutiniai rezultatai pateikti 3.7 lentel¢je.

3.7 lentelé. Galutinis alternatyvy reitingas (sudaryta autoriaus, 2025)

Balanso koeficientas 4
Reitingas | Sraigtasparnis 0 0.25 o5 075 1 Qopt AQ Aopt
1 H145M 0,923 0,920 0,916 0,913 0,910 0,916 0,013 0,515
2 AW109 0,851 0,850 0,849 0,848 0,847 0,849 0,004 0,500
3 407GT 0,839 0,837 0,836 0,834 0,833 0,836 0,006 0,566
4 BO105 0,753 0,750 0,747 0,745 0,742 0,747 0,011 0,518
5 AH-6 0,753 0,748 0,743 0,738 0,733 0,743 0,020 0,500
6 SA342M 0,724 0,720 0,717 0,713 0,710 0,717 0,014 0,529
7 OH-58D 0,681 0,672 0,663 0,653 0,644 0,663 0,037 0,495

WASPAS metodo rezultatai rodo, kad H145M (A5) modelis yra aiskus lyderis,
surinkes auksciausig Qopt reiksme — 0,916, nepriklausomai nuo balanso koeficiento A reikSmés.
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Tai rodo puiky Sio modelio atitikimg visiems vertinimo kriterijams, ypac pagal ugnies galig
(C6), avionikg (C7) ir apsauga (CS8). Nors jo rezultaty nuokrypis (4Q = 0,013) nebuvo
maziausias, jis iSliko nedidelis, patvirtindamas aukstg stabilumga.

Antroje ir trecioje vietose esantys AW109 (A2) ir Bell 407GT (A4) modeliai taip pat
pasirodé stipriai. AW 109 pasizyméjo maziausiu rezultaty svyravimu tarp metody (40 = 0,004),
rodanciu patj stabiliausig vertinimag keiCiantis A reikSmei. Bell 407GT taip pat pasizyméjo
nedideliu jautrumu (40 = 0,006) tarp WSM ir WPM komponenty. Abu modeliai jvertinti
aukstai pagal kelis prioritetinius kriterijus.

Ketvirtoje ir penktoje vietose esantys BO105 (A3) ir AH-6 (A1) pasieké vidutinius
rezultatus, taCiau jy vertinimy stabilumas buvo mazesnis (4Q atitinkamai 0,011 ir 0,020).
SA342M (A7) uzémé Sestg vieta (Qopt = 0,717) su pastebimu nuokrypiu (4Q = 0,014). OH-
58D (A6) surinko maziausig Qopt (0,663) ir pasizyméjo didZiausiu vertinimo svyravimu (40
=0,037), rodanc¢iu Zemiausig tinkamuma pagal WASPAS rezultatus.

3.2 AHP-TOPSIS metodo rezultatai

Siame poskyryje pristatomi tyrimo rezultatai, gauti taikant analitinio hierarchinio
proceso (AHP) ir artumo idealiam sprendiniui (TOPSIS) metodus. Remiantis 2 skyriuje
aprasyta metodologija, buvo atliktas sraigtasparniy vertinimas pagal nustatytus kriterijus,
panaudojant eksperty apklausos duomenis bei daugiakriterinio vertinimo skai¢iavimus.

Eksperty vertinimais, kiekvienam kriterijui buvo priskirtas svoris taikant porinio
palyginimo matricg. Sie duomenys pateikti 3.8 lenteléje — jie sudaro pagrinda kriterijy prioritety
hierarchinei struktiirai ir uztikrina sprendimy priémimo nuoseklumg vélesniuose analizés

etapuose.

3.8 lentelé. Subendrinta AHP porinio kriterijy palyginimo matrica (sudaryta autoriaus, 2025)

AHP C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
C1 1 1,129 2,171 1,525 2,256 0,586 0,531 0,898 1,359
Cc2 0,883 1 1,737 1,735 1,969 0,576 0,546 0,681 1,277
C3 0,458 0,574 1 0,857 1,133 0,329 0,394 0,516 0,993
C4 0,653 0,574 1,158 1 1,263 0,353 0,632 0,451 0,856
C5 0,443 0,506 0,875 0,789 1 0,364 0,310 0,309 0,687
C6 1,700 1,735 3,057 2,831 2,750 1 1,129 1,169 2,208
C7 1,874 1,822 2,518 1,583 3,211 0,883 1 1,003 2,157
C8 1,197 1,467 1,934 2,215 3,226 0,856 0,989 1 1,796
C9 0,734 0,782 1,004 1,165 1,443 0,451 0,462 0,554 1
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Remiantis porinio palyginimo matrica, buvo apskaiciuoti kiekvieno kriterijaus svoriai,
atspindintys jy santyking svarba sprendimy priémimo procese. Toliau pateiktoje diagramoje
(3.1 pav.) vizualizuojami S$ie svarbos koeficientai, leidziantys aiSkiai jvertinti, kuriems

kriterijams ekspertai skyré didziausig reikSme:

C1: Galios ir svorio santykis 0.117
C2: Naudingoji apkrova 0.106
C3: Kreiserinis greitis 0.065
C4: Skrydzio laikas 0.073
C5: Eksploatacinés sgnaudos 0.055
C6: Ugnies galia 0.184
C7: Avionika 0.168

C8: Apsauga 0.152

C9: Universalumas 0.080

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200
Svoriy verte

3.1 pav. Santykiniai kriterijy svoriai (AHP) (sudaryta autoriaus, 2025)

Kaip matyti, ekspertai auksc¢iausius svorius priskyré C6 (ugnies galia), C7 (avionika)
bei C8 (apsauga) kriterijams. Tai rodo, kad vertinime dominavo prioritetai, susij¢ su koviniu
efektyvumu, taktikos jvairove ir jguly saugumu, o tai visisSkai atitinka Siuolaikinés Lietuvos
kariuomenés poreikius. Maziausias svoris suteiktas C5 (eksploatacinéms sgnaudoms), kas rodo,
kad ekonominiai veiksniai, nors ir svarbiis, eksperty buvo laikomi maziau kritiniais uz taktinius

ir operacinius parametrus.

3.9 lentelé. Eksperty poriniy palyginimy nuoseklumo rodikliai (sudaryta autoriaus, 2025)

Eksperto eilés numeris
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9
Amax 9,803 9,434 9,919 9,171 9,746 9,263 9,607 9,505 9,269
Cl 0,100 0,054 0,115 0,021 0,093 0,033 0,076 0,063 0,034
CR 0,069 0,037 0,079 0,015 0,064 0,023 0,052 0,044 0,023

3.9 lenteléje pateikti eksperty vertinimy nuoseklumo rodikliai — maksimaliosios
savosios vertés (Amax), nuoseklumo indeksai (Cl) ir nuoseklumo santykiai (CR). Sie rodikliai
leidzia jvertinti, kiek nuosekliai ekspertai atliko kriterijy porinius palyginimus. Visy eksperty
CR reik§més nevirsija 0,1, todél jy vertinimai pakankamai nuoseklis ir tinkami tolesniam AHP

metodo taikymui.
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Pagal apskaiciuotus svorius buvo sudaryta normalizuota kriterijy matrica, pateikta

3.10 lenteléje. Sioje matricoje atvaizduoti kiekvieno kriterijaus santykiniai svoriai, dar

vadinami preferencijos vektoriumi (PV):

3.10 lentelé. Normalizuota AHP porinio kriterijy palyginimo matrica (sudaryta autoriaus, 2025)

AHP C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Cc9 PV
C1 0,112 0,118 0,140 0,111 0,124 0,109 0,089 0,136 0,110 0,117
C2 0,099 0,104 0,112 0,127 0,108 0,107 0,091 0,103 0,104 0,106
C3 0,051 0,060 0,065 0,063 0,062 0,061 0,066 0,078 0,081 0,065
C4 0,073 0,060 0,075 0,073 0,069 0,065 0,105 0,069 0,069 0,073
C5 0,050 0,053 0,057 0,058 0,055 0,067 0,052 0,047 0,056 0,055
C6 0,190 0,181 0,198 0,207 0,151 0,185 0,188 0,178 0,179 0,184
C7 0,210 0,190 0,163 0,116 0,176 0,164 0,167 0,152 0,175 0,168
C8 0,134 0,153 0,125 0,162 0,177 0,159 0,165 0,152 0,156 0,152
C9 0,082 0,082 0,065 0,085 0,079 0,084 0,077 0,084 0,081 0,080

Dominuojantys kriterijai C7 ir C6 tur¢jo didziausig jtaka tolesniam sprendimy

modeliavimui. Remiantis gautais svoriais ir ekspertiniais jverciais, buvo parengta TOPSIS

metodo normalizuota alternatyvy vertinimo matrica:

3.11 lentelé. Normalizuota TOPSIS alternatyvy vertinimo matrica (sudaryta autoriaus, 2025)

AHP C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
Al 0,295 0,291 0,252 0,388 1,000 0,451 0,410 0,324 0,393
A2 0,450 0,480 0,361 0,442 0,952 0,371 0,410 0,402 0,370
A3 0,388 0,392 0,421 0,316 0,952 0,324 0,319 0,358 0,334
A4 0,342 0,377 0,457 0,382 0,952 0,371 0.376 0,370 0,370
A5 0,466 0,544 0,431 0,373 0,769 0,428 0,455 0,470 0,461
A6 0,295 0,154 0,240 0,316 1.000 0,358 0,365 0,380 0,370
AT 0,373 0,264 0,421 0,411 1.000 0,324 0,285 0,324 0,334

IS Sios lentelés matyti, kad aukSciausius vertinimus dazniausiai surinko A5 ir A2

modeliai, o A6 iSsiskyré zemiausiais kriterijy jverciais, ypac¢ pagal C2, C3 ir C6 kriterijus.

Véliau apskaiciuotos idealiy ir anti-idealiy sprendiniy reikSmés:

3.12 lentelé. Idealiy ir anti-idealiy sprendiniy vertés (sudaryta autoriaus, 2025)

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
v+ 0,055 0,058 0,030 0,032 0,055 0,083 0,076 0,071 0,037
V- 0,035 0,016 0,016 0,023 0,042 0,060 0,048 0,049 0,027
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Remiantis 3.12 lentelés duomenimis, nustatyti atstumai iki idealiy ir anti-idealiy

sprendiniy bei galutinis artumo rodiklis Cj kiekvienai alternatyvai:

3.13 lentelé. Alternatyvy atstumai nuo idealaus ir anti-idealaus sprendio bei artumo koeficientai Ci

(TOPSIS metodas) (sudaryta autoriaus, 2025)

Al A2 A3 Ad A5 A6 A7
S+ 0,043 0,023 0,044 0,035 0,014 0,056 0,055
S- 0,038 0,050 0,033 0,036 0,064 0,022 0,024
Ci 0,464 0,682 0,427 0,505 0,816 0,277 0,304

Auksciausig artumo koeficientg (Ci = 0,816) pasieké H145M modelis. Tai rodo, kad
Sis sraigtasparnis yra artimiausias idealiam sprendiniui, vertinant pagal visus devynis Kriterijus.
Sio modelio pranasuma nulémé ypaé auksti jverdiai pagal prioritetinius kriterijus: ugnies galia
(C6), avionika (C7) ir apsauga (C8). Sie aspektai, kaip parodé eksperty vertinimai, turéjo
didziausig reikSme¢ vertinimo procese, todél H145M rezultatas rodo ne tik jo techninj
pranasuma, bet ir didele atitikt] karinéms uzduotims.

Antraja vietag uzémé AW109 (A2), kurio Ci = 0,682, o trecioje pozicijoje — Bell 407GT
(A4) su Ci = 0,505. Sie sraigtasparniy modeliai taip pat pasizyméjo gerais jveréiais pagal
svarbiausius kriterijus, taciau Siek tiek nusileido lyderiui pagal universalig pajégumy visuma.
AW109 issiskyreé itin geru jvertinimu pagal skrydzio laikg (C4), o 407GT — pagal kreiserinj
greitj (C3) ir avionikos sistemas (C7). Nors $iy alternatyvy Ci reik§més gerokai mazesnés nei
A5, jos vis tiek rodo pakankamag atitiktj kariuomenés poreikiams.

Maziausias Ci vertes gavo SA342M (A7) ir OH-58D (A6) modeliai — atitinkamai
0,304 ir 0,277. Sie rezultatai rodo didelj atotriikj nuo idealaus sprendinioo, o tai reiskia, kad jy
parametrai daugelyje kriterijy buvo silpni. OH-58D Zemiausius jvertinimus gavo pagal C2
(naudingaja apkrova), C3 (kreiserinj greitj) ir C6 (ugnies galig), o tai Zenkliai paveiké galutinj
rezultata. Sios alternatyvos gali biiti laikomos maZiausiai tinkamomis, atsizvelgiant j Lietuvos

kariuomenés operacinius prioritetus ir vertinty kriterijy svarba.
3.3 Daugiakriteriniy metodu rezultaty lyginamoji analizé

Siame poskyryje atlickamas AHP-TOPSIS ir WASPAS metody rezultaty palyginimas,
apimantis kriterijy svoriy analiz¢ bei alternatyvy reitingy suderinamumg. Siekiant jvertinti
rezultaty artumg ir sprendimo stabiluma, tolesniuose poskyriuose taip pat atliekama reitingy

koreliacijos analizé (taikant Spearmano koreliacijos koeficientg ir Kendallo rangy atitikimo
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indeksg), bei vykdoma lokali jautrumo analiz¢, keiciant kriterijy svorius ir vertinant jy jtakg

galutiniams sprendimams.
3.3.1 Kriteriju svoriy palyginimas

Remiantis atnaujintu grafiku (zr. 3.2 pav.), matyti, kad nors bendros kriterijy svarbos
tendencijos taikant AHP-TOPSIS ir WASPAS metodus yra panaSios, iSrySkéja esminiy
skirtumy tarp jy paskirstyty svoriy dydziy. Abu metodai auksciausig reikSme suteiké C6 (ugnies
galia) ir C7 (avionikos ir komunikacijos sistemy) kriterijams, taip pat aukstai jvertino C8
(apsaugos) kriterijy, tai atspindi eksperty bendra sutarima dél $iy trijy aspekty svarbos koviniy

sraigtasparniy kontekste.
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0.150
0.130
0110 ‘\’.\/M\
0.090

0.070
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0.050
C1 C2 C3 c4 c5 Cé6 Cc7 C8 C9

Kriterijai

=@=\VASPAS AHP

3.2 pav. Santykiniy kriterijy svoriy palyginimas (sudaryta autoriaus, 2025)

Vis délto pastebétina, kad kai kuriy kriterijy svoriai skiriasi ne tik absoliuciai, bet ir
proporciS8kai — biitent Zemiausig svarbg gave kriterijai vienoje metodikoje dar labiau
nuvertinami kitoje. Pavyzdziui, C5 (eksploatacinés sgnaudos) WASPAS metodu gavo
maziausig santykinj svorj, tatiau AHP metodu jo svarba yra dar mazesné. Tokia pati tendencija
matyti ir su C3 ar C4 kriterijais. Tuo tarpu auksta svorj turinciy Kriterijy tendencija yra priesinga
— AHP metodas suteikia daug didesnius svorius C6, C7 ir C8, palyginti su WASPAS, taip dar
labiau iSrySkindamas jy reikSme¢ bendrame vertinime.

Sis désningumas leidzia daryti prielaida, kad WASPAS metodas labiau ,,iflygina“
svoriy pasiskirstymg tarp kriterijy, 0 AHP metodas iSryskina kraStutinumus — aiSkiau iSskiria
tiek dominuojancius, tiek maziau reikSmingus kriterijus. Tai atspindi skirtingg $iy metody

logika: WASPAS remiasi tiesioginiu kriterijy poveikiu, kuris linkes Svelninti vertinimy
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skirtumus, o AHP — poriniu santykiy balansu, kuris leidzia labiau akcentuoti individualy
kriterijaus indélj.

Toks palyginimas ne tik leidzia jzvelgti ekspertiniy vertinimy priklausomyb¢ nuo
taikytos metodikos, bet ir parodo, kaip skirtingi metodai gali formuoti skirtingg sprendimo
struktiirg. Tai tampa reikSmingu aspektu analizuojant alternatyvy reitingy suderinamumga ir

sprendimy jautruma pasirinktai analitinei kryp¢iai.

3.3.2 Alternatyvy reitingy analizé

3.14 lenteléje pateikiami galutiniai alternatyvy jverciai bei jy eiliSkumas, gauti taikant
WASPAS ir AHP-TOPSIS metodus. Lyginant reitingus, pastebimas i§ dalies suderintas

sprendimy pobudis, ypac krastutinése pozicijose.

3.14 lentelé. Galutiniy rezultaty palyginimo lentelé WASPAS atzvilgiu (sudaryta autoriaus, 2025)

gﬁjﬁgﬁ Sraigtasparnis Qopt Ci Sraigtasparnis ;_6%3:;;
1 H145M 0,916 0,816 H145M 1
2 AW109 0,849 0,682 AW109 2
3 407GT 0,836 0,505 407GT 3
4 BO105 | 0,747 0,464 AH-6 | 4
5 AH-6 1 0,743 0,427 BO105 1 5
6 SA342M 0,717 0,304 SA342M 6
7 OH-58D 0,663 0,277 OH-58D 7

Abiejy taikyty metody analizé parodé aisky alternatyvos H145M dominavima. Si
alternatyva gavo auks¢iausius jvercius tieck pagal WASPAS metoda (Qopt = 0,916), tiek pagal
AHP-TOPSIS (Ci = 0,816), tai leidzia teigti, jog H145M yra tinkamiausias pasirinkimas pagal
eksperty nustatytus vertinimo kriterijus.

AW109 (A2) abiejy metody reitinguose uzémé antraja vieta, taip pat turédamas gana
aukstus jvercius tiek Qopt = 0,849, tiek C;j = 0,682. Tai rodo, kad Sios dvi alternatyvos — H145M
ir AW109 — yra laikomos patikimiausiais pasirinkimais nepriklausomai nuo taikomo vertinimo
metodo.

TrecCioje vietoje abiejy metody reitinguose iSlicka BELL 407GT (Qopt = 0,836, Ci =
0,505). Sis rezultatas leidZia priskirti BELL 407GT vidutinés vertés alternatyvoms, kurios, nors

ir nenusileidzia esminiais parametrais, nezymiai atsilieka nuo lyderiaujanciy sprendimy.
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Ketvirtoje ir penktoje vietose matome viety apsikeitimg tarp BO105 (A3) ir AH-6
(A1), kas rodo skirtinga jautruma kriterijy svoriams bei metody specifika. AH-6 geriau
jvertintas pagal TOPSIS, o BO105 — pagal WASPAS.

Sestoje vietoje SA342M (A6) turi labai artimus jveréius abiejuose metoduose — Qopt
= 0,717, Ci = 0,304, kas rodo nuosaiky ir nuosekly vertinima.

Abi metodikos paskuting vietg skyré OH-58D (A7) — Qopt = 0,663, Ci = 0,277. Tai
yra rySkus abiejy metody sutapimas ir stiprus signalas apie Sios alternatyvos netinkamuma $io
vertinimo kontekste. Toks pastovumas abiejy metody reitinguose leidZia daryti prielaidg, kad
§i alternatyva pasizymi vidutiniais parametrais daugelyje kriterijy, taciau jai triikksta stipresniy
savybiy, kurios leisty pakilti aukStesnése pozicijose.

Apibendrinant, galima daryti i§vada, kad tick AHP-TOPSIS, tiek WASPAS metodai
pateikia labai panaSius rezultatus, ypa¢ auksciausiose ir Zemiausiose pozicijose. Vidurinéje
dalyje skirtumai yra minimaliis ir paaiSkinami skirtingais kriterijy svorio integravimo

mechanizmais. Siekiant i§samesnés analizés, biitina atlikti koreliacijos ir jautrumo analizg.
3.3.3 Reitingy koreliacijos vertinimas

Alternatyvy reitingy suderinamumui tarp WASPAS ir AHP-TOPSIS metody jvertinti
buvo atlikta reitingy koreliacijos analiz¢, taikant Spearmano ir Kendallo koeficientus.

Spearmano koreliacijos koeficientas tarp abiejy metody reitingy sudaré r, = 0,9643, 0
tai rodo labai stipry teigiama monotoniska ry§j tarp gauty rezultaty. Sis rezultatas papildomai
jvertintas statistinio reikSmingumo poziliriu — gauta p = 0,0003. Kadangi $i reikSmé yra
mazesné nei 0,05, galima teigti, kad stebima koreliacija yra statistiSkai reikSminga, t. y. reitingy

panaSumas néra atsitiktinis.

3.15 lentelé. Reitingy skirtumy kvadratai Spearmano koeficientui apskaiciuoti (sudaryta autoriaus,
2025)

WASPAS [ TOPsIS |,
reitingas | reitingas :
H145M 1 1 0
AW109
407GT
BO105

AH-6

SA342M

OH-58D
Suma — — —

61d; o527 12 00357 = 09643
nn?—-1) 7(72 - 1) 336 ' o
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Atlikta Kendallo koeficiento analizé, kuri jvertina reitingy pory suderinamumg. Gautas
7~ 0,9048, tai taip pat indikuoja stipry teigiamg sarysj. Statistinis reikSmingumas p ~ 0,0028
rodo, kad ir §is rezultatas yra statistiskai reikSmingas (p < 0,05).

Abu gauti koeficientai rodo, kad alternatyvy reitingai, nustatyti taikant skirtingus

daugiakriterinius vertinimo metodus, yra tarpusavyje glaudziai susij¢ ir vienas kitg patvirtina.

3.16 lentelé. Reitingy pory suderinamumas pagal Kendallo analize (sudaryta autoriaus, 2025)

Eil. WASPAS | TOPSIS . Eil. WASPAS | TOPSIS .
Pora i ) Suderinamumas Pora i . Suderinamumas
Nr. skirtumas | skirtumas Nr. skirtumas | skirtumas
H145M 407GT
1 -1 -1 Suderinta 12 -1 -2 Suderinta
AW109 BO105
H145M 407GT
2 -2 -2 Suderinta 13 -2 -1 Suderinta
407GT AH-6
H145M ] 407GT i
3 -3 -4 Suderinta 14 -3 -3 Suderinta
BO105 SA342M
H145M 407GT
4 —4 -3 Suderinta 15 -4 -4 Suderinta
AH-6 OH-58D
H145M BO105
5 -5 -5 Suderinta 16 -1 1 Nesuderinta
SA342M AH-6
H145M BO105
6 -6 -6 Suderinta 17 -2 -1 Suderinta
OH-58D SA342M
AW109 _ BO105 )
7 -1 -1 Suderinta 18 -3 -2 Suderinta
407GT OH-58D
AW109 AH-6
8 -2 -3 Suderinta 19 -1 -2 Suderinta
BO105 SA342M
AW109 AH-6
9 -3 -2 Suderinta 20 -2 -3 Suderinta
AH-6 OH-58D
AW109 SA342M
10 —4 -4 Suderinta 21 -1 -1 Suderinta
SA342M OH-58D
AW109 _
11 -5 -5 Suderinta
OH-58D
Nne — Ny 20—1 19
T=1 =7 = — = 0,9048
771(7’1 - 1) 5 76

Sie rezultatai leidzia daryti i$vada, kad taikyty metody sprendimai yra suderinami ir
pagristi, o tarp jy nustatyta koreliacija néra atsitiktine, bet grindZiama nuosekliai taikyta

vertinimo metodika bei kriterijy sistema.
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3.3.4 Rezultaty jautrumo analizé esant Kkriterijuy svoriy pokyc¢iams

Atliekant jautrumo analizg¢, buvo siekiama jvertinti, kaip kriterijy svoriy pokyciai gali
paveikti galutinius alternatyvy jvercius ir jy reitingus, taikant WASPAS ir AHP-TOPSIS
daugiakriterinio vertinimo metodus. Tai leidzia nustatyti, ar sprendimai yra stabilis, ar
priklauso nuo tiksliy ekspertiniy svoriy. Kadangi kriterijy reikSmingumas buvo nustatytas
ekspertiniu budu, remiantis subjektyviu vertinimu, net ir nedideli svoriy pokyc¢iai gali turéti
jtakos sprendimo rezultatams. Tod¢l Si analizé yra biitina vertinant sprendimy patikimuma ir
jautruma.

Tyrime taikyta lokali jautrumo analize, kurios metu vieno kriterijaus svoris buvo
padidinamas arba sumazinamas 20 % nuo pradinés reikSmés, o kity kriterijy svoriai buvo
proporcingai perskai¢iuojami, kad bendra suma likty lygi 1. Po kiekvieno svorio keitimo buvo
i§ naujo apskai¢iuojami alternatyvy jverciai bei sudaromi atnaujinti reitingai, kurie buvo
lyginami su pirminiu vertinimu pagal abiejy metody rezultatus.

Analizei pasirinkti trys kriterijai: C6 (ugnies galia), C7 (avionika) ir C8 (apsauga). C6
ir C7 kriterijai buvo pasirinkti tod¢l, kad jie gavo aukSciausius svorius abiejuose metoduose —
tiek AHP, tiek WASPAS — ir turéjo reikSmingg jtakg alternatyvy reitingams. C8 Kriterijus, nors
ir nebuvo dominuojantis, yra strategiskai svarbus kariniame kontekste, todél jo svorio keitimo
itaka buvo analizuota kaip papildomas stabilumo testas. Tai leido jvertinti, kiek reitingai yra

jautriis ne tik dominuojantiems, bet ir antraeiliams, taciau reikSmingiems kriterijams.

3.17 lentelé. Optimalis galutiniai jverciai Qopt, keiCiant svarbiausiy kriterijy svorius (WASPAS)
(sudaryta autoriaus, 2025)

e C6 C6 C7 Cc7 C8 C8

-20% +20% -20% +20% -20% +20%
Al 0,736 0,750 0,739 0,747 0,745 0,742
A2 0,850 0,849 0,848 0,851 0,849 0,850
A3 0,748 0,747 0,749 0,746 0,747 0,748
A4 0,836 0,835 0,836 0,835 0,837 0,834
AS 0,916 0,918 0,914 0,919 0,914 0,919
A6 0,659 0,666 0,659 0,666 0,659 0,666
A7 0,717 0,717 0,719 0,714 0,717 0,716

Remiantis 3.17 lentele matyti, kad labiausiai poky¢iams jautrus yra sraigtasparnis AH-
6 (Al), kurio Qopt reiksmeé svyravo nuo 0,736 iki 0,750. Taip pat neZymiis svyravimai stebéti
BO105 (A3) ir SA342M (A7) atveju. Tuo tarpu AW109 (A2), H145M (A5) ir 407GT (A4)
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vertinimai iSliko itin stabiliis visose analizés konfigiiracijose. Tai rodo, kad $iy modeliy

vertinimas yra atsparus kriterijy svoriy pokyc¢iams, o sprendimai — patikimi net esant

ekspertiniy jverciy netikslumams.

0.950

0.900 -

0.850
=t
o 0.800
>
=
s 0.750 7*@.‘ —— !
A

0.700

0.650

0.600

C6-20% C6 +20% C7-20% C7 +20% C8 -20% C8 +20%
Kriterijai
- A1 A2 =@==A3 Al e=@=/5 A6 A7

3.3 pav. Optimaliy galutiniy jver¢iy Qopt reikSmés keiciant kriterijy svorius (WASPAS metodas)
(sudaryta autoriaus, 2025)

3.3 pav. iliustruoja alternatyvy optimaliy galutiniy jveréiy Qopt Svyravimus

priklausomai nuo C6-CS8 kriterijy svorio. Pastebima, kad H145M (A5) islicka dominuojantis

visose situacijose, o reikSmingy pokyciy pasitaiko tik mazesnj jvertinimg gavusiy alternatyvy

grupéje.

3.18 lentelé. Artumo koeficienty Ci reik§més kei¢iant svarbiausiy kriterijy svorius (AHP-TOPSIS
metodas) (sudaryta autoriaus, 2025)

Alternatyva C6 C6 C7 C7 C8 C8

-20% +20% -20% +20% -20% +20%
Al 0,464 0,449 0,482 0,449 0,447 0,478
A2 0,682 0,661 0,686 0,679 0,675 0,689
A3 0,427 0,409 0,412 0,440 0,419 0,433
A4 0,505 0,497 0,508 0,503 0,495 0,513
A5 0,846 0,816 0,824 0,809 0,821 0,812
A6 0,278 0,277 0,293 0,263 0,282 0,273
AT 0,304 0,293 0,289 0,317 0,295 0,311

Vertinant AHP-TOPSIS metodo rezultatus (3.19 lentelé), matyti, kad Ci reik§miy

pokyciai yra Siek tiek didesni nei tatkant WASPAS metoda. PavyzdZiui, AH-6 (A1) Ci reikSme
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svyravo nuo 0,390 iki 0,445, o tai reiSkia gana ryskig jtakg rezultatui keiciant tik vieng kriterijy.

Tokios tendencijos gali rodyti didesnj metodo jautruma pradiniy svoriy patikimumui.
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3.4 pav. Artumo koeficienty Ci reik§més keiciant kriterijy svorius (AHP-TOPSIS metodas) (sudaryta
autoriaus, 2025)

3.4 pav. aiSkiai iliustruoja, kad H145M (AS) iSlieka stabiliausiai vertinama
alternatyva, nepriklausomai nuo kriterijy svoriy poky¢iy — jos artumo prie idealaus sprendimo
koeficientas (Ci) svyruoja nezymiai, o kreivé grafike iSlieka beveik horizontali. Tokia elgsena
rodo $ios alternatyvos dominavimag ir sprendimo patikimuma.

PrieSingai, alternatyvos A1 (AH-6) ir A3 (BO105) rodo didesnj jautruma kriterijy C6,
C7 ar C8 poky¢iams — ju Ci reikmés kinta labiau, o kreivés pasizymi didesne dinamika. Sie
svyravimai atskleidZia, kad jy vertinimas yra labiau priklausomas nuo specifiniy prioritety, o
tai gali turéti reikSmeés sprendimy stabilumui kintant kontekstinéms salygoms ar ekspertiniams
vertinimams.

Be to, SA342M (A6) ir OH-58D (A7), nepaisant Zemiausiy baziy jveréiy, parodé taip
pat padidéjusj jautruma — esant tam tikram scenarijui (C7 —20 %) jos netgi apsikei€ia vietomis.
Toks elgesys patvirtina, kad net Zemesnése reitingy pozicijose bitina jvertinti galimus
vertinimo poky¢ius keiCiantis kriterijy svarbai.

Apibendrinant galima teigti, kad tiek WASPAS, tiek AHP-TOPSIS metodai uztikrina
sprendimy stabiluma, ypa¢ vertinant auk3¢iausio reitingo alternatyvas. Sios alternatyvos ilicka
lyderiy pozicijose net ir kei€iantis kriterijy svoriams. Vis délto, AHP-TOPSIS metodas pasirode

jautresnis vertinant vidutinio ar Zemo jvertinimo modelius, tai i§ dalies lemia didesni svoriai,
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priskiriami prioritetiniams Kkriterijams. Tai patvirtina jautrumo analizés svarbg ir butinybeg

taikyti keliy metody derinius siekiant sprendimy patikimumo kintan¢iomis saglygomis.
3.4 Trecdiojo skyriaus iSvados

1. Taikant WASPAS ir AHP-TOPSIS metodus, jvertintos septynios lengvyjy koviniy
sraigtasparniy alternatyvos pagal devynis eksperty nustatytus kriterijus, leidziancius
sistemingai ir objektyviai jvertinti jy tinkamuma Lietuvos kariuomenés poreikiams.

2. Abiejy metody rezultatai parodé aukstg suderinamumag — H145M ir AW109 modeliai
uzémé pirmgsias pozicijas nepriklausomai nuo vertinimo biido, o maziausiai tinkama
alternatyva abiem atvejais pripazinta OH-58D.

3. Spearmano ir Kendallo koreliacijos analizé parodé statistiSkai reikSmingg abiem
metodais gauty reitingy tarpusavio ry§j, patvirtinantj jy suderinamuma ir vertinimo rezultaty
patikimuma.

4. Jautrumo analizé parodé, kad vertinimo rezultatai iSlieka stabilts, taciau AHP-TOPSIS
metodas pasizyméjo didesniu jautrumu dél prioritetiniams kriterijams suteikto didesnio

svorio.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Atlikta mokslinés literatiiros analizé parodé¢, kad daugiakriteriniai sprendimy priémimo
metodai sékmingai taikomi karinés aviacijos srityje jvairiose Salyse. Tai patvirtina
pasirinkto metodologinio pozitrio aktualuma ir Lietuvos kariuomenés kontekste.
Lietuvos kariuomenés poreikiy kontekste identifikuoti devyni kriterijai, apimantys
techninius (galios ir svorio santykis, naudingoji apkrova, kreiserinis greitis, skrydzio
trukmé), ekonominius (eksploatacinés sgnaudos) ir kovinius (ugnies galia, avionika,
apsauga, universalumas) aspektus.

AHP-TOPSIS ir WASPAS metody taikymas parodé¢ rezultaty suderinamuma:
daugumos alternatyvy reitingai sutapo, o nedideli skirtumai tarp BO105 ir AH-6
neturéjo esminés jtakos bendram rezultaty nuoseklumui. Reitingy koreliacijos analizé
parodé statistiSkai reikSmingg atitiktj: Spearmano r; = 0,9643 (p < 0,001), Kendallo 7 =
0,9048 (p < 0,005), patvirtinant vertinimo nuoseklumg ir abiejy metody patikimuma.
Apibendrinant tyrimo rezultatus, galima teigti, jog Lietuvos kariuomenei
rekomenduotina svarstyti H145M jsigijima, siekiant uzpildyti kovinés paramos
sraigtasparniy spraga. Sio modelio pranasumai leidzia prognozuoti, kad jis reik§mingai
sustiprinty nacionalinius gynybos pajégumus: padidinty kariuomenés mobiluma, ugnies
paramg ir reagavimo greit] | jvairias grésmes.

Atsizvelgiant j tyrimo ribotumus, galima teigti, kad nors vertinimo modelis remiasi
eksperty nuomone, patikimais Saltiniais ir pripaZintais daugiakriteriniais metodais, jo
rezultatai priklauso nuo keliy veiksniy. Tarp jy — pasirinkty kriterijy interpretacija,
ribotas analizuojamy alternatyvy skaicius, kai kurios metodologinés prielaidos ir
informacijos prieinamumas. Ypac svarbu pazymeti, kad eksploataciniy kasty vertinimas
gali biiti netikslus dél ribotos vieSai prieinamos informacijos. Todé¢l tyrimo iSvados
turéty buti vertinamos kaip pagrista, bet preliminari rekomendacija, o galutinis
sprendimas turéty buti priimamas jvertinus ir kitus — operacinius, logistinius bei
finansinius — veiksnius.

Tolesniuose tyrimuose sitiloma taikyti scenarijy analizg, siekiant jvertinti sraigtasparniy
tinkamuma esant skirtingoms operacinéms situacijoms. Rekomenduojama atlikti ir
gyvavimo ciklo kasty bei naudos ir kasSty analize, kad bty galima jvertinti sprendimo
ekonominj pagristumg. Taip pat biity naudinga jvertinti pasirinkty modeliy integracijos
galimybes ] esamg logistikos, techninés prieziiros ir valdymo infrastruktiira,

atsizvelgiant | suderinamumg su kariuomenés turimais resursais.
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