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SANTRUMPU IR TERMINU SARASAS

VDV - vidaus degimo variklis.

AHP — rangy analizinés hierarchijos procesy metodas.

ARTIW - rangy vidurkiy transformavimo j svorius metodas (angl. Average Rank Transformation Into
Weight).

TP-1 — techniné¢ priezitra.

ER-1 — einamasis remontas.

KR-1 — kapitalinis remontas.

TS — transporto sistema;

Guolis — besisukanéius velenus iSlaiko reikiamoje padétyje ir, priimdamas veikianéias apkrovas,
perduoda jas korpusui;

Separatorius — prietaisas kam nors skirstyti j sudaromasias dalis. §iuo atveju alyvai.

Velentas — skirtas perduodanti sukamajj judes;.

Ekspertas — kurios nors srities, Sio tiriamo darbo atzvilgiu, turbokompresoriaus remonto baro, asmuo,
atitinka jam keliamus reikalavimus, t. y. iSmano remonto sudedamasias dalis, technologinj procesa,

remonto jrenginius ir jrankius.


https://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Alk%C5%ABninis_velenas&action=edit&redlink=1
https://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Apkrova&action=edit&redlink=1
https://www.zodynas.lt/terminu-zodynas/P/prietaisas
https://www.zodynas.lt/terminu-zodynas/N/nors
https://www.zodynas.lt/terminu-zodynas/S/skirstyti
https://www.zodynas.lt/terminu-zodynas/D/dalis

IVADAS

Pasaulyje kasdien didé¢ja naujy masiny skaicius, todél jmonéms, teikianCioms jvairias remonto
paslaugas, tenka vis sudétingesné uzduotis — issiskirti didelé¢je remonto jmoniy gausoje ir per akimirkg
patraukti vartotojo démesj bei parduoti savo teikiamas paslaugas. Tapo jprasta, jog nagrinéjant jtaka
vartotojo apsisprendimui pirkti daugiau pasirinktos jmonés paslaugy daugiausia démesio buvo skiriama
laiko, kokybés bei remonto efektyvumui. Atsizvelgiant j dabarting pasauling konkurencijg ir didéjancius
suinteresuotyjy Saliy reikalavimus, reikia gerinti gamybos rezultatus mazinant sgnaudas, didinant
pelninguma bei efektyvuma. Be to, diegiant pazangias gamybos technologijas, padidéjus automatikos
apimtims ir sumaze¢jus atsargoms, padidéja priezitros poreikis. Tokiu biidu techninés priezitiros
valdymas tampa labai svarbus jmonei, kad ji iSlikty produktyvi ir pelninga. Vykdant §ig techninés
priezitiros valdymo funkcija, techninés priezitros efektyvumo matavimas yra suvokiamas kaip svarbi
funkcija pasiekti tvarig bet kurios gamyklos veikla. Norint tai jgyvendinti, techninés priezitros vadovai
privalo sekti techninés prieziliros proceso atlikimg grieztai apibrézta veikimo matavimo sistema ir
rodikliais, kurie gali jvertinti techninés priezitiros funkcijos atlikimo efektyvumag. Norint pagerinti
techninés priezitiros funkcija bet kuriame kontekste, svarbu, kad jos veikimas biity atlickamas tiek i
iSorinés (poveikis kliento verslo procesui yra klientui sukuriama verte), tiek i§ vidinés (darbo procesai
padioje techninés prieziliros srityje ir jo integracija) perspektyvy. Siame tyrime analizuojamos
problemos ir i$§tkiai, susij¢ su skirtingais techninés priezitros efektyvumo matavimo aspektais,
pateikiami jrankiai ir metodai, skirti techninés priezitiros efektyvumui jvertinti, ir paprastais pavyzdziais

iliustruojamas jy pritaikymas.
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Darbo objektas. Turbokompresoriy remonto baro techninés priezitiros ir remonto procesas.

Darbo tikslas. Atliekant tyrimg iSanalizuoti bei nustatyti turbokompresoriy remonto baro

techninés prieziiiros ir remonto proceso efektyvumo problemas ir pateikti galimus sprendimy budus, taip

padidinant darbo efektyvuma.

Darbo uzdaviniai:

1.

Parengti mokslings literatliros bei straipsniy, nagrinéjanc¢iy techninés priezitiros ir
remonto proceso efektyvuma, apzvalga, analiz¢ ir apibendrinima;

Atlikti techninés prieziiiros ir remonto proceso efektyvumo tyrimo metody
apzvalgg ir analizg;

Sudaryti originalig kriterijy sistema, kuri padeda jvertinti priezastis, turincias
jtakos turbokompresoriy remonto efektyvumui. Siy kriterijy svarbg istirti taikant
tris sprendimy priémimo metodus: rangy, analizinés hierarchijos procesy metoda
(AHP), kai kriterijai nestrukttirizuoti ir kai jie suskirstyti j hierarchine struktiira;
Pasitelkus eksperty nuomong, nustatyti ir jvertinti kriterijy svorius;

Parengti baigiamojo darbo galutines i§vadas ir pasitilymus.
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1. MOKSLO DARBU, SKIRTU TRANSPORTO REMONTO EFEKTYVUMUI
GERINTI, ANALIZE

1.1 Turbokompresoriaus sudétis ir paskirtis

Nuo pat vidaus degimo varikliy atsiradimo pradzios konstruktoriai stengési padidinti jy galia,
sumazinti mase, gabaritus ir degaly sgnaudas. Patobuléjus Siluminiams-energetiniams varikliy
skai¢iavimams, buvo pastebéta, jog su iSmetamomis dujomis nenaudingai i$§vaistoma beveik pusé
energijos, kuri issiskiria degant degalams. Galima biity ignoruoti susidariusius nuostolius, kai variklis
yra keliy ar keliolikos kilovaty (kW) galios, bet kai galios reikalavimai yra vir§ 1-2 megavaty (MW)
(Silumveziui) arba keliasdeSimt MW (laivui), galios trilkumas ir didelés degaly sanaudos tampa rimta
klititimi vidaus degimo varikliui konkuruojant su garo maSina ar turbina. XX amZiaus pradZioje, plintant
dyzeliniy degaly rusiai gelezinkeliy transporte ir laivuose, buvo sugalvota, kad galig galima padidinti
pripuciant variklj kompresoriumi, o kompresoriy gali sukti dujy turbina, kurig varo variklyje naudotos
dujos — juk jos dar turi daug energijos. Taip atsirado turbokompresorius. 1905 metais inzinieriui i$
Sveicarijos Alfredui Biuchi buvo i§duotas $io agregato patentas. SilumveZio turbokompresoriaus sudétis

pavaizduota 1 pav.

1 pav. Turbokompresoriaus sudétis
Saltinis: Rekam Grup, Typ6una TK23H-26, 2021
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Taigi, turbokompresorius (angl. turbocharger) yra turbina, varoma vidaus degimo variklio
iSmetamomis dujomis, kuri yra velenu sujungta su kompresoriumi, kuris pumpuoja org i vidaus
degimo variklio degimo kamera. D¢l didesnio oro kiekio cilindre daugiau degaly galima sudeginti
viename variklio cikle. Daugiau sudegusiy degaly — daugiau iSmetamyjy dujy, daugiau iSmetamyjy
dujy — didesné galia ir iSsiplétimas, tai beveik be jokiy iSlaidy panaudojama galia, kuri kitaip biity
prarandama. Kadangi jranga tampa vis sudétingesné, atsiranda Siek tiek papildomy gamybos islaidy,
bet vidaus degimo variklio galios turbina nemazina, o tik padidina.

Tobulé¢jant tiek variklio, tiek turbokompresoriaus konstrukcijai, komercinio transporto nasumas
didéjo. Sparciai plintant automobilizacijai, tapo aktualus kitas aspektas — ekologija. Grieztéjantys
gamtosaugos reikalavimai priverté automobiliy varikliy gamintojus mazinti kenksmingy deginiy
iSmetima. Stai tada turbokompresorius tapo issigelbéjimu. Dél didesnio oro pertekliaus galima
organizuoti miSinio degimg cilindruose taip, kad liepsna neliesty palyginti Salty sieneliy, degalai
visiSkai sudeginami, ir degimo produktuose liecka mazai kenksmingy nevisiSko degimo produkty,
tokiy kaip CO, CH, C (suodziy), benzpireny ir kt. Net tokie degimo produktai kaip CO; ir Siluma
sukelia Siltnamio efekta ir atmosferos Silima, o juk jy iSmetimas tiesiogiai proporcingas degaly
sgnaudoms, o tai reiskia, jog reikia sudeginti kuo maziau degaly — didinant variklio naudingo

veikimo koeficienta.

1.2 Veiklos efektyvumo samprata

Efektyvumo sgvoka placiai taitkoma ekonomikos teorijoje ir gali biti vartojama

daugiaprasmiSkai. DaZniausiai efektyvuma suprantame kaip gamybos iStekliy panaudojimo lygj,

garantuojant] didZiausia produkcijos apimtj. Taip pat, kaip iStekliy panaudojimo veiksminguma, kai

norimas rezultatas pasiekiamas maziausiomis jmanomomis sgnaudomis arba naudojant turimus isteklius

pasiekiamas maksimalus jmanomas rezultatas. Taciau moderniuose apibréZimuose atsispindi ne tik

iSlaidos, bet ir vartotojy pasitenkinimo ar jmonés tiksly i$pildymo lygis. Efektyvumas yra tai, kaip yra

tenkinami kliento poreikiai, o efektyvumas matuoja, kaip taupiai naudojami jmonés iStekliai teikiant

paslaugas vartotojui (Neely, Platts ir Gregory 1995). Sgvoka efektyvumas dazniausiai vartojama tuo

atveju, kai norima jvardyti uzsibréztus tikslus bei jvertinti jy jvykdyma ir teigiamg rezultato pasiekima.

Priezitiros funkcijos efektyvumo tikslas yra palaikyti gamybos procesa uztikrinant pakankama

prieinamumo, patikimumo, veikimo ir saugos lygj uz priimting kaina.

Kadangi efektyvumo sgvoka yra labai plati, dauguma autoriy skirsto efektyvumg j keletg tipy.

Remiantis verslo ekonomika (Lukosevicius et al., 2005) efektyvumas yra skirstomas j tris tipus (2 pav.).
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Alokacinis efektyvumas — tai tinkamiausio prekiy derinio gaminimas maziausiais kastai arba
optimaliai paskir3¢ius ekonominius iteklius.

Technologinis arba techninis efektyvumas — tai visiskas nuostoliy nebuvimas, geriausiai
naudojant turimus iSteklius.

Dinaminis efektyvumas — tai inovaciniy poky¢iy atsiradimas greitai ir tinkamu laiku.
Konkurencija , versdama firmas idiegti nauja technologija, lemia dinaminj efektyvuma.

vpZo<de SR ETE

2 pav. Efektyvumo tipai
Saltinis: LukoSevi&ius et al., 2005

Technologinis efektyvumas — gamyba laikoma technologiskai efektyvi, jeigu pagal ta pacig gamybos
technologija toks pats produkcijos kiekis pagaminamas mazesnémis sagnaudomis (sunaudojama maziau
materialiniy, darbo bei energetiniy iStekliy arba naudojant tuos pacius isteklius didinama gaminamos
produkcijos apimtis). Ekonominis efektyvumas — tai geresniy rezultaty pasickimas mazesnémis
sgnaudomis. Alokacinis arba paskirstymo efektyvumas — tai tinkamiausio prekiy derinio gaminimas
maziausiais kastais arba optimaliai paskirs¢ius ekonominius isteklius. Sis efektyvumas taip pat reiskia,
kad naudojamas geriausias turimy iStekliy derinys. Ginevicius et al. (2007) efektyvumg skirsto j 5
grupes:

e Bendrajj — viso verslo efektyvumas (organizacijos, padalinio).

e Lokalinj — nustatomas tam tikroms verslo sritims — gamybai, produkcijos realizavimui ir t. t.

e Specialyjj — nustatomas vertinant tam tikry istekliy efektyvumg — darbo, materialiniy ar
finansiniy.

e Technin] — Sis efektyvumas gali biiti nustatomas, kai naudojama kokios nors risies iStekliy
maziau, o kity sunaudojamy i$tekliy sunaudojami kiekiai nepadidé¢ja.

e FEkonominj — jis yra susijes su veiklos ekonomija — ji gali buti gaunama didinant techninj

efektyvuma, veiklos mastg ar jdiegiant inovacines priemones.

Sie pavyzdziai jrodo, jog skirtingi autoriai efektyvuma skirsto j jvairius porasius ir ipledia

efektyvumo skirstyma.
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1.3 Veiklos efektyvuma apibiidinantys finansiniai rodikliali

Dazniausiai jmoniy veikla vertinama pagal tai, kaip ir kokiu biidu jos pasiekia pagrindinj tikslg —
pelng ir jo augimg. Pelningai dirbanti jmoné turi geras galimybes issilaikyti konkurencingje kovoje ar
bent jau iSvengti bankroto. Nuolat gaudama pelng jmoné gali konkuruoti rinkoje, plétoti savo veikla,
daugiau investuoti | gamybing veikla ir ateityje dar labiau padidinti pelng. Taip pat labai svarbu turéti
informacijos apie remonto veiklg. Turint iSsamig informacijg, galima priimti optimalius ir racionalius
sprendimus. Kaip teigia Lazauskas (2005), ekonomingje analizéje pagrindinis vaidmuo tenka
abstrakcijai ir loginiam mastymui, ekonominiam-matematiniam modeliavimui ir lyginimui. Tam placiai
naudojami jvairiis veiklos finansiniai rodikliai. Taciau viska komplikuoja jy skaicius, sudétinga
interpretacija ir skirtingy autoriy nesutarimas, kurie rodikliai turéty biiti priskirti prie nustatanciyjy
efektyvuma. Pagal Mackeviciy et al. (2014), veiklos efektyvumo analizé skirstoma j turto apyvartumo ir
sanaudy lygio analizes. Turto apyvartumo analiz¢ susideda i$ viso turto, ilgalaikio, trumpalaikio bei kito
turto apyvartumo koeficienty ir su jais susijusiy papildomy rodikliy skai¢iavimais. Sie koeficientai
apskai¢iuojami pardavimo pajamas padalinus i§ vidutinés atitinkamo turto grupés vertés ir parodo, kaip
efektyviai jmoné¢ panaudoja turimg turta pardavimo procese arba kiek vienas turto euras sukuria
pardavimo pajamy. Be Siy rodikliy apskai¢iavimo labai svarbu apskai¢iuoti ir atsargy apyvartuma, kuris
parodo, kaip greitai atsargos virsta produktu/paslauga ir atneSa piniging naudg. Taip pat, Sio rodiklio
tinkama analizé gali atskleisti jmonés taikomag politikag — atsargy jvertinimo metodo (LIFO, FIFO,
vidutiniy kainy) pasirinkima, tiekimo bukle bei atsargy laikymo laikg. Dar vienas svarbus imoneés
mokéjimy politika vartotojy atzvilgiu atspindintis rodiklis yra debitorinio jsiskolinimo apyvartumas. Sio
rodiklio labai gera reikSmé yra maziau nei 30 dieny ir tai reiskia, jog vartotojy jsiskolinimo laikotarpis
nevirsija vieno ménesio. Kuo $is laikotarpis ilgesnis, tuo jmonés rizika kaupti jsiskolinimg yra didesné,
tod¢l jmoné gali patirti nuostoliy arba pritrukti apyvartiniy léSy. Taciau svarbus ne tik pirkejy
jsiskolinimas, bet ir jmonés gebéjimas atsiskaityti su tiek¢jais — kreditorinis jsipareigojimy apyvartumas,
kuris parodo, kaip greitai arba per kokj laikotarpj bendrové geba atsiskaityti su tiekejais. Kuo $is skaicius
mazesnis, tuo jmon¢ greiciau atsiskaito su tiekéjais ir jgauna jy pasitikéjima bei daznais atvejais gali
gauti geresnius pasitilymus. Su Siais indikatoriais susij¢s kitas labai svarbus rodiklis — pinigy apyvartumo
ciklas, kurio trukmé rodo, po kiek dieny nuo pinigy gavimo jie yra panaudojami. Jei rodiklio reikSmé
maZza — jmoné gali pritriikti 1Sy, o jei labai didelé — prarandamos 1€Sos, kurios blity gautos investavus
perteklinj 1éSy kiekj. Visus Siuos rodiklius tikslinga lyginti su mokumo bei pelningumo rodikliais, nes tai

padeda tiksliau ir objektyviau nustatyti jmonés finansing biikle ir suprasti tokiy koeficienty reik§miy
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veiksnius. Kitos veiklos efektyvumo rodikliy grupés — sgnaudy lygio analizé¢ susideda i§ pardavimo
savikainos (pagrindiniy i$laidy), veiklos, administraciniy bei finansinés ir investicinés veiklos sagnaudy
lygiy. Visi Sie rodikliai apskaiciuojami atitinkamas sgnaudas ar savikaing padalinus i§ pardavimo
pajamy. Kuo gauta reikSmé yra mazesné — tuo geriau, nes tai reiskia, kad vienam pardavimo eurui tenka
maziau sgnaudy, o jei $is koeficientas virsSija 1, tai jmonés sgnaudos virSija gaunamas pajamas. Skirtingy
sriciy sgnaudy efektyvumo apskaiciavimas leidzia nustatyti, kuriose veiklos grandyse istekliai yra
naudojami taupiausiai, 0 kuriose juos vertéty sumazinti.

Pagrindinis veiklos vertinimo kriterijus yra ekonomi$kumo principas, kurj atspindi bendrovés
veiklos rodikliy analizé. Imonés veiklg apibuidinanciy rodikliy jvairové labai plati Priklausomai nuo to,

kam tyrime bus skiriamas didziausiais démesys, yra parenkami analizei naudojami rodikliai.

1.4 Santykiniy finansiniy rodikliy analizé

Mokslinéje-metodinéje literatiiroje apraSoma labai daug skirtingy ekonominiy ir finansiniy
rodikliy. Kiekvienas jy yra tinkamas tam tikriems organizacijy tipams (akcinéms bendrovéms, bankams,
investiciniams fondams, draudimo bendrovéms ir t. t.) arba tam tikriems ekonomikos sektoriams.
Santykiniai rodikliai skiriasi panaudojimo tikslais ir svarba. Kai kurie rodikliai pateikia kritinés svarbos
informacija einamajai, trumpalaikei jmonés veiklai uztikrinti. Sie rodikliai dazniausiai nagrinéjami
tuomet, kai jmonés vadovybé neturi ilgalaikiy ja dominanciy perspektyvy. Taciau paprastai nagrinéjami
ilgo laikotarpio planai. Siuo atveju apskai¢iuojami ir analizuojami jmonés rodikliai, galintys priimti
perspektyvius sprendimus ar numatyti jmonés veiklos strategija. Kadangi finansing jmonés biuklg
nustatan¢iy rodikliy yra daug, patogiau juos klasifikuoti j grupes. Nors kai kurie autoriai savo
straipsniuose pateikia jvairius tokio klasifikavimo pavyzdZzius, taciau bendros rodikliy grupavimo
sistemos néra. Taip pat, verta paminéti, jog apskaiciavus finansinius santykinius rodiklius, galima
palyginti skirtingy dydZiy jmoniy veiklg.

Kadangi 1§ finansinés atskaitomybés galima apskaiciuoti gana daug santykiniy rodikliy, todél
tikslinga juos sisteminti, sujungti } tam tikras grupes. Rodikliy sujungimas j vienartiSes grupes
palengvina analitiky ir auditoriy darba, o informacijos vartotojams lengviau atsirinkti, kokie rodikliai

tinkamesni valdymo sprendimams priimti (Lazauskas, 2005).
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1.5 Veiksniai, lemiantys darbo efektyvuma

Pagrindiniai su Sia sritimi susij¢ klausimai yra susij¢ su tuo, ka reikia iSmatuoti ir kaip tai
iSmatuoti (Neely, 1999). Netinkamas matavimo sistemos kiirimo jgyvendinimas ir valdymas, siekiant
naudoti naujas priemones, kurios atspindéty naujus prioritetus, daznai lemia neveiksmingus rezultatus.
Taip yra dél nesugebéjimo atsisakyti priemoniy, atspindinéiy senus prioritetus, nesusijusiy ir
nenuosekliy rodikliy bei netinkamy matavimo metody jgyvendinimo (Meyer ir Gupta, 1994). Bégant
metams buvo sukurtos kelios sistemos, skirtos iSmatuoti naSuma. Pavyzdziui, iki 1980 mety daugiausia
buvo remtasi finansinémis priemonémis. Véliau mokslininkai sukiiré sistemas, kuriose svarstomi
nefinansiniai jvertinimal ir nematerialusis turtas, kurie leisty pasiekti konkurencinj pranasuma (Kaplan ir
Norton, 2001). Su techninés priezitiros efektyvumo matavimu susijusios problemos ir uZdaviniai yra
susije su aktualumu, aiSkumu, savalaikiSkumu, patikimumu, pagrjstumu, kaina ir laiko efektyvumu,
paprastu jgyvendinimu, atnaujinimu ir prieziira.

Efektyvi jrangos priezilira yra kritinis veiksnys, uztikrinantis kokybiSkas operacijas,
uztikrinanéias: laika, iSteklius uZ minimalias i$laidas. Taciau techninés priezitiros specialistai supranta,
kad jrangos patikimumas néra lengvai uztikrinamas (Christiansen, 2018). Todé¢l butina nustatyti kokybés
kriterijus, kuriais remiantis bty galima jvertinti esamg efektyvuma ir numatyti bisimus rezultatus, o
gautus duomenis panaudoti tobulinimui. Vienas i§ buidy tai padaryti yra naudoti skirtingg techninés
prieziiros metrika, kuri padéty suprasti jrangos veikima. Sie rodikliai yra labai svarbiis, nes jie gali
reik$ti skirtumg tarp bendry tiksly pasiekimo ir paaiskinimo, kaip netikéti gedimai sukelé dar vieng
atlickamo darbo vélavima. Autorius (Christiansen, 2018) isskiria keleta svarbiy techninés prieziiiros
rodikliy, kuriuos privaloma stebéti, norint patobulinti ir optimizuoti techninés prieZitiros operacijas:
planuojamg techninés priezitros ir remonto laikg — jame nustatomas laikas, praleistas planuojamai
techninés prieZitros ir remonto darbams atlikti bei netikétiems gedimams sutvarkyti. Nurodoma, kiek
tam tikry priezitros darby bus atlikta, palyginti su tuo, kiek laiko praleista netikétiems gedimams
sutvarkyti. Bendras jrangos efektyvumas — pateikiami pagristi duomenys apie tai, kaip efektyviai
veikia prieziliros procesai, atsizvelgiant ] tokius veiksnius kaip jrangos kokybé, naSumas ir
prieinamumas. Naudojant §j punkta galima nustatyti, kas daro neigiamg poveikj remontui, 0 tai nustacius
galima pasalinti neigiamg poveikj darantj jrenginj.

Pagal Dekker (1996), techninés priezitiros tikslai yra skirstomi j keturias pagrindines dalis: sistemos
funkcijos (prieinamumas, efektyvumas ir gaminio kokybé), sistemos gyvavimo (turto valdymas), saugos

ir zmoniy gerovés uztikrinimus. Kapitalo pakeitimo modeliavimas, nusprendziant, kada masing reikia
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pakeisti nauja, yra kitas techninés prieziiiros tikslas. Kiti tikslai, ] kuriuos atsizvelgiama literattiroje, yra
sauga, techninés prieziiiros personalo valdymas ir atsarginiy daliy inventorius. Didzioji dalis svarbiy
techninés priezitiros kriterijy paminima literatliroje, taiau ne visi jie naudojami techninés priezitiros
valdymo modeliuose. Daugelyje nasumo ir optimizavimo modeliy optimizuojama kaSty norma arba
visos iSlaidos. Taciau pagrindiniai techninés prieziiiros gerinimo pranasumai paprastai pastebimi kitose
darbo vietose, tokiose kaip gamyba, atsargos, kokybé ir pan., o ne atlickant techning priezitira, nes tai
paprastai rodo didesnes sgnaudas. Marais ir Saleh (2009), Al-Najjar (2007) pasirinko geresnj pozitrj,
optimizuodami techninés prieziiiros vert¢. Remiantis literatiira ir autoriy patirtimi, bendrg strateginiy ir
taktiniy organizacijos priezitros tiksly sgrasg galima apibendrinti taip: priezitiros biudzetas: priezitiros
iSlaidos bei verté, funkciniai ir techniniai aspektai: prieinamumas, patikimumas, prizitirimumas, bendras
jrangos efektyvumas, produktyvumas, iSvesties ir techninés priezitiros kokybé, projektavimo laikas:
sprendimai dél kapitalo pakeitimo ir ciklo optimizavimas, palaikymas: atsarginiy daliy inventorius ir
logistika, Zzmonegs ir aplinka: poveikis aplinkai, sauga / rizika / sveikata ir personalo valdymas.

Techninés priezitiros efektyvumo matavimas - jrankis strateginiams ketinimams suderinti visos
jmonés hierarchijos lygmenyse. Taigi, tai leidzia jmonés tikslus ir uzdavinius stebéti nuo generalinio
direktoriaus ar strateginio lygio ir viduriniosios vadovybeés taktiniu lygiu visoje jmon¢je. Techninés
priezitiros efektyvumo matavimas turi biiti subalansuotas tiek i§ finansiniy, tiek i§ nefinansiniy
priemoniy. Taigi, sistema gali biiti naudojama jvairiems tikslams, tokiems kaip: strateginio planavimo ir
operatyviné kontrolés ir stebéjimo priemoné, valdymo ataskaity teikimo ir poky¢iy valdymo palaikymo
jrankis.

Veiklos rodiklis gali bati naudojamas bet kurios sistemos ar proceso nasumui matuoti. Jis lygina
faktines sglygas su konkre€iomis etaloninémis sglygomis (reikalavimais), iSmatuodamas atstumus tarp
esamos aplinkos situacijos ir norimos situacijos (tikslo) bei atlieka vadinamajj ,,atstumo iki tikslo*
vertinimg. Tinkamai panaudojus tokj rodiklj, jis turéty pabrézti ir atskleisti tobuléjimo galimybes
imonése (Wireman, 1998).

Autoriai (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic ir Ait-Kadi, 2009) trumpai apraso bei isskiria
keturias inZinerinés prieziliros programas, kurios siiilo patikimus sprendimus, kuriuos galima pritaikyti
siekiant pagerinti techninés prieziiiros efektyvumg. Siy programy tikslas yra padidinti prieinamuma,
sumazinti sgnaudas ir patobulinti gaminiy kokybe, t.y. patikimumo gerinimas, bendra produktyvumo
priezitra bei kompiuterizuotas priezitiros valdymas.

Daugiakriterinis techninés priezitiros efektyvumo matavimo modelis buvo sukurtas atsizvelgiant

] nusistovéjusias procesy ir paslaugy pramonés Sakas, jos strategija, organizacijos struktiira,
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eksploatacinés savybes ir techninés priezitros proceso reikalavimus (Parida, 2006). Be to, Siame
modelyje iSsamiai iSnagrinéjami praktiniai procesai ir pateikiamas proceso zemélapis, integruojantis ir
susiejantis jvairius funkcinius elementus, jskaitant jy eksploatavimg ir priezitira.

Pasak Wardhaugh ir Jim (2004), svarbu pasirinkti svarbiausius techninés priezitiros rodiklius,
renkantis tuos, kurie pagerins jrangos patikimuma ir techning priezitira, kurie skatina aktyvig techninés
priezitiros veikla, kuri visam laikui jsilies 1 versla, kad padidinty techninés priezitros sistemy
efektyvumg o ne tik nurodys verslo problemas: naudojimo jranga, jrangos pricinamumas, prieziiiros
iSlaidos dél prastovos, vidutinis remonto laikas, techninés priezitiros planavimas.

Atkinson (1997) nustato, kad atliekant veiklos vertinimg yra trys vaidmenys: koordinavimas,
stebéjimas ir diagnostika. Poirier ir Tokarz (1996), Neely et al. (1997) pateikia sitlymus, kaip sukurti
gery rezultaty matavimo priemones. Cameron (1986), Keegan et al. (1989), Maskell (1991), Bevan ir
Thompson (1991), Lockamy ir Cox (1995), Kaplan ir Norton (1996) pateikia savo gairiy rinkinius, kaip
sukurti naSumo matavimo sistemas, kurios uztikrinty puiky naSumg Siandien ir konkurencinga verslo
aplinka. Principai, kuriais remiasi dauguma iy autoriy:

a) Priemonés, biidingos jmonei, — jos yra susietos su jmonés strategija.

b) Norint pasiekti pusiausvyrg perspektyvoje ir perduoti priezastinius rySius siekiant verslo sékmés,
turéty biiti naudojamos kelios priemonés — vidinés ir iSorinés, finansinés ir nefinansinés, rezultaty
skatinimo ir rezultaty jvertinamos.

c) Priemonés turéty buti patogios vartotojui — paprastos, lengvai naudojamos, prieinamos
nedelsiant.

d) Priemonés skirtinguose hierarchijos lygiuose yra suderintos ir integruotos j organizacijos
funkcijas.

e) Darbuotojy jtraukimg j strategijy formulavimg ir susijusiy veiklos rezultaty nustatyma.

Darbuotojo darbas priklauso nuo darbg supanciy veiksniy, kuriy yra gana nemazai, dauguma darby

priklausomi nuo darbuotojo, nes darbuotojas yra pagrindinis veiksnys i§gaunant darbo rezultatg, todél
yra labai svarbu sukurti geras darbo salygas. Svarbus veiksnys, darantis jtakg darbui, yra Zmogaus
pajégumas, nes kiekvieno Zzmogaus iStvermingumas skiriasi. Darbo efektyvumas priklauso nuo Zmogaus
fizinio (3 pav.), ir psichinio pajégumo dirbti (4 pav.), darbinés jtampos (5 pav.), motyvacijos,

ergonomiskos darbo vietos ir kity veiksniy (Plenert, 2002).
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Fizinis pajégumas

: ]

Fizinis gebéjimas dirbti

Fizinis pasirengimas dirbti

. Jl_ldrumas e Darbiné jtampa

e ] vega _ e Raumeny tonusas

e IStvermé e Motorinis ir nervinis
e Miklumas aktyvumas

e Reakeija

3 pav. Zmogaus fizinis pajégumas

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
Psichinis gebéjimas dirbti apima zmogaus protinj darba, o jo pasirengima dirbti apima darbines
paziliras, motyvacijg. Tyrimai, siekiant i$siaiSkinti motyvacijg, pateikia svarbius sprendimy principus

darbo saugai bei darbo formavimui

Psichinis pajégumas

~ :

sichinis ecbéimas dirbfi — —
Psichinis gebejimas dirbti Psichinis pasirengimas dirbti

e Zinios .
o ¢ Poreikiai
e Sugebejimai o TInteresai

(=14

o JoudZiai -
= o Keitimai

4 pav. Zmogaus psichinis pajégumas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
Darbo apkrova apima darbo sistemoje Zmogy veikian¢iy suvokiamy jtaky visuma. Darbo
apkrova seka 18§ pacios darbo uzduoties ir darbinés aplinkos. Jg biity galima apibudinti pagal: rasj, dydi,

trukme, eiliSkuma

1.5.1 Nerimas darbe

Kitas darbo veiksnys, kuris turi jtakos darbo naSumui, yra darbo jtampa — darbo apkrovos poveikis
7mogaus rezultatams, priklausantis nuo jo savybiy ir gebéjimy. Si savoka ir ja lemiantys veiksniai yra
pavaizduoti 5 pav. Darbe dirbancio darbuotojo jtampos negalima tiesiogiai iSmatuoti, ja galima

apibudinti atitinkamais reiskiniais, tokiais kaip fiziologiniai parametrai ar kiino funkcijos.
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Poveikio santykiai

Per mazi reikalavimai Normalis reikalavimai Per dideli reikalavimai
e Monotonija e Nuovargis
e Budrumo sumazéjimas e  Stresas

5 pav. Nerimo darbe veiksniai
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Itampos pasekmés:
e monotonijg lemia per mazi specifiniai reikalavimai, pvz.: vienodi darbai arba akylumo reikalaujantys
darbai nedirginanciose situacijose;
e budrumas Siuo atveju reiskia akyluma nedirginanciose situacijose, kuriose retai reikalingi Zzmogaus
veiksmai, kadangi tam néra bitinybés — naSumo sumazéjimas (btuklé — panasi | nuovargj) nuolatinio
stebéjimo situacijose, kuriose démesj atkreipiantys ,,signalai“ pasitaiko retai, signalams budinga
atsitiktiné seka;
e griztamasis naSumo ir funkcijy sumazéjimas, kaip fiziologinis apsaugos nuo patologinés biklés
mechanizmas (¢ia skiriamas biologinis nuovargis, nuovargis dél darbo);
e stiprus dirginimo neatitinkantis aktyvavimas, kaip nuolatinis per didelis reikalavimas (esminis
sutrikimas pusiausvyroje tarp reikalavimy i$ aplinkos ir organizmo sugebéjimo reaguoti);
e jtampos biiklé, panasi j nuovargj, su aiSkiu nenoru dél didéjancios antipatijos tam tikrai veiklai -
individualios darbo motyvacijos pasikeitimas.
Taip pat didele jtaka darbo naSumui turi motyvacija kiek Zmogus yra suinteresuotas dirbti.

Zmogaus pasirengimas pademonstruoti veiksma ar elgesj, kurie jam Zada jo poreikiy (motyvy)
patenkinimg. Motyvacija yra ne tik individualus dalykas, ji taip pat priklauso nuo situacijos salygy,

kuriomis Zmogus gyvena. Motyvacija visada atsiranda tada, jei siekiamas tikslas meta 188tkj, jei klititys

Vv —

VW —

yra silpnas, tada negali biiti jokiy dideliy kliti¢iy, nes néra stiprios motyvacijos.
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Svarbu, kad darbuotojas dirbty tg darbg, kurj jis sugeba padaryti geriausiai. NaSuma bei kokybe
svarbu islaikyti lygiaver¢ius ir juos nuolat gerinti. DidZiausiy nuostoliy jmonés patiria tuomet, kai yra

atliekami nepatikimi ar nekokybiski darbai (Kunstnen, 1989).

1.5.2 Remonto baro darbo vietos jrengimas

Didesnis darbo naSumas — tai patogi, nevarginanti, puikiai pasiekiama, turinti gerg aps$vietimg darbo
vieta, kitaip tariant ergonomiska darbo vieta, $ig vietg pagrinde sukuria darbdavys. Bendri reikalavimai
darbo vietoms, yra:

e minimali darbo vieta (turi bati lengva ir patogu paimti ar pasiekti reikiamg jrankj, lengva ir saugu
judéti, pernesti ir pervezti, aptarnauti ir eksploatuoti masinas bei techninius jrenginius);

e darbo priemoniy ir jrankiy nomenklatiira ir skai¢ius (turi biiti visa, kas reikalinga darbui, ir daugiau
nieko, kas galéty trukdyti atlikti jam paskirtas funkcijas);

e darbo vietos daiktin¢ — erdvin¢ struktiira (darbo vietos elementai, darbo priemonés ir technologiné
jranga turi biiti optimalios veiklos zonoje, atitikti sensorinj ir motorinj zmogaus aktyvumo, laiko, jégos ir
energijos taupymo reikalavimus);

o fizinés erdvés parametrai (tinkamas darbo pavirSiy apSvietimas, leistinas triuk§mo fonas, normalus
mikroklimatas, leistina vibracija);

e darby sauga (fiziniy, cheminiy, biologiniy ir kity dirgikliy poveikio kontrolé); apsauga nuo
nelaimingy atsitikimy ir perkrovy darby.

Pagal Gladkih (2019), norint nustatyti remonto jmonés jrangos priezitiros efektyvumo vertinima, yra
butina atlikti vidaus audita, atsizvelgiant j techninés prieziiiros sistemos darbo organizavimg ir
reikalingos dokumentacijos tvarkyma. Siekiant pagerinti remonto priezitros efektyvuma yra
lgyvendinamos $i0s priemongs:

* sudaromi jmonés jrangos sarasai, kurie yra priskirti remontg atliekantiems darbuotojams;

* paruosti pagrindiniai ir pagalbiniai procesai, jrangos prieziiiros schemos;

+ didinamas remonto paslaugy inzinerijos ir technikos darbuotojy (meistry) kvalifikacijos lygis,
gebéjimas organizuoti darbuotojy darbo vietose jrangos priezilira, Stebéti pamainos uZzduoties
1gyvendinimg ir priimti operatyvinius sprendimus kei¢iant pamainos uzduotis;

« didinamas techninés priezitiros personalo kvalifikacijos lygis, kadangi darbuotojai neturi supratimo
apie atlickama darbg, kaip pagal tam tikrus reikalavimus atlikti paskirtg darba;

« didinamas gamybos praktikos lygis darbo vietoje.
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Atsizvelgus | anksc¢iau autoriaus (Gladkih, 2019) minétas priemones jmoné gali pasiekti didesnio
darbo naSumo, sumazinti neplanuoty darby ar gamybos sustojimy, sumazinti nekokybiskai atlikty darby
kiekj bei paspartinti atliekamus darbus. Tai atsispindi autoriaus (Gladkih, 2019) tyrime, kuriame
pritaikius anks¢iau nurodytas priemones yra sudaromas grafikas, kuriame yra pavaizduotas neplaniniy
sustojimy skaiGius atliekant remonto darbus dvylikos ménesiy laikotarpiu (6 pav.). Sioje diagramoje
galima pastebéti, jog igyvendinus papildomas efektyvumo priemones, neplanuoty sustojimy skaic¢ius per

metus sumazéjo 5 kartus.

Neplanuoti sustojimai atliekant remonto darbus

0 —
. {'&\‘o é)\‘o

o o J & € & 2 i R o
\{')\ 'bk\ \\,b b\ Q’" 3 Q>\ . eQ /0‘0 'Q,\\ 'b\\ a3
&

S @7’0 & & VL

6 pav.. Neplanuoty sustojimy skaicius atliekant remonto darbus per metus
Saltinis: Gladkih, 2019

Siekdama pagerinti jrangos priezitiros, darby organizavima ir atlikimg remonto jmoné taip pat turi
atsizvelgti ] Siuos pasitlymus:

* Perzitiréti naudojama darbo jrangg, suplanuoti darbo jrangos panaudojimg darbo metu, tai savo
ruoztu leidzia sumazinti reikSmingus darbo apimties svyravimus ir didziausias apkrovas.

* Vieno agregato mechaniniy ir energetiniy komponenty priezitiros darbai yra kiek jmanoma
perziareéti ir sujungti (priklauso vienas nuo kito), o tai uztikrina efektyvesnj darbo laiko panaudojima.

* Techninés priezitiros personalui, atlieckanCiam jrangos priezitirg, yra surengiami Kvalifikacijos
kélimo kursai.

+ Atliekamas darbas, skirtas atnaujinti atlickamy operacijy sudétj, nes priezitiros darby apimtis

uzduociy formose ne visada atspindi biitiny operacijy kompleksa.

26



1.6 ,Lean* sistemos efektyvumas jmonei

Viena i§ strategijy, kuri naudojama tobulinant techninés prieziiiros funkcijas, yra ,,Lean* (Hsieh,
2015). Kiekviename tobulinimo projekte butina apibrézti ir taikyti procediira, kad buty galima pasiekti
geresnius veiklos rezultatus. ,,Lean* néra iSimtis, o §ig sistema geriausiai nusako du pagrindiniai
principai: nuolatinis tobulé¢jimas ir nereikalingy veikly (nuostoliy) Salinimas.

Nors ,,.Lean sistema pradzioje buvo skirta gamybos procesy optimizavimui, laikui bégant jos
taikymo sfera labai iSsiplété. Lietuvoje yra daug sékmingo ,,Lean® taikymo pavyzdziy - paslaugy,
sveikatos priezitiros, statyby, IT, vieSojo sektoriaus organizacijose. Vienose srityse geriau veikia vieni
,Lean“ sprendimai, o kitose kiti. Pavyzdziui, statybos procesy valdymui nereikéty aklai kopijuoti
gamyboje taikomy metody. Bendri principai iSlieka, taCiau konkretus taikymas daznai skiriasi
priklausomai nuo realaus konteksto ir ¢ia pravercia patyrusio ,,Lean specialisto pagalba.

Vienas i§ svarbiy veiksniy yra standartizuoty procediiry jvedimas, kurios po nustatymo garantuoja
teisingg ir s€ékmingg techninés priezitros iStekliy naudojima (Dora, 2016). Be to, turéty bti naudojami
tinkami eksploatavimo rodikliai, atitinkantys prieziliros strategijas. ,,Lean“ sistemg derina daugybe
metody ir priemoniy, skirty nereikalingoms atliekoms sumazinti arba paSalinti. Keletas tokiy
ekonomisky priemoniy pavyzdziy: vaizdinés valdymo sistemos, sarankos laiko sumazinimas,
rusiavimas, optimizavimas, standartizavimas ir palaikymas.

Sistemingas nuostoliy Salinimas vyksta daugybe mety. Konkretiis ,,Lean* sprendimai ir metodai (5S,
»Kaizen“,  Kanban®, standartizuotas darbas, greitas jrenginiy perderinimas ir kt.) reik§mingai paspartina

tobulinimg — tai tarytum ,,paruostukiy® taikymas.
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1.6.1 ,,Lean 5S“ vizualus valdymas

»Lean 5S“ metodas padeda sukurti bei palaikyti vizualig darbo vietg. Darbo vieta sutvarkoma

atliekant 5 zingsnius (7 pav.)

v" Visi darbo vietoje esantys daiktai. dokumentacija.
Surtsiavimas priemongs ir informacija suriiSiuojami 1 reikalingus ir

nereikalingus.

Susitvarkymas I$ darbo vietos pasalinami visi nereikalingi daiktai ir

Siuksles.

Svara v darbo vieta idvaloma ir sutvarkoma.

7 pav. 5s metodo zingsniai
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Vizualus valdymas, aiSkus ir vienodai suprantamas visiems darbuotojams, leidzia greitai

identifikuoti proceso nuostolius ir imtis veiksmy juos Salinti.

v suzymimos darbo priemoniy. dokumenty laikymo vietos;

Standartizavimas nustatomi $varos standartat;

v" sukuriamas vizualus standartas, t.y. susitarimas, kokios

tvarkos turime laikytis.

v" sukuriama sistema ir disciplina, palaikanti sistema;

v' nustatytu daznumu atliekami auditai pagal vizualius

A\ v‘ -, 5 . . . W v B

Savikontrolé standartus. Audity vertinimas uZrasomas audity lape. Radus

neatitikimus imamasi veiksmy ju Salinimui:

v'atnaujinami ir nuolat tobulinami 5§ standartai darbo vietose.

8 pav. 5s metodo zingsniai
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Idiegus 5S negaiStamas laikas informacijos ar darbo priemoniy paieskai, jas lengva pamatyti, paimti
ir grazinti ] joms skirtg vietg. Taip pat iSvengiama nereikalingy medziagy bei priemoniy uzsakymy.
Darbo vietoje jdiegus 5S principus vadovas ar bet kuris kitas darbuotojas per 30 sekundziy turi

jvertinti, kaip sekasi darbo vietoje, jvertinant pagrindinius tos darbo vietos veiklos indikatorius. Tai
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sukuria aplinkg, kurioje darbuotojai gali greitai pastebéti problemas ir nedelsdami imtis veiksmy joms

spresti.

1.6.2 ,,Lean Gemba* proceso stebéjimas bei vertinimas

Pagal ,,Lean Gemba“, metodas — tai vieta, kurioje vyksta procesas ir kuriama verté, eiti ten, kur yra
problema ir zitiréti: ,,kas vyksta?*, kur?*, , kada?*, ,kaip daznai?*, , kodél?.

»Gemba“ gali biiti dviejy tipy — éjimas stebéti j proceso atlikimo vietg arba savistaba, t. y. savo paties
veiksmy aprasSymas, zingsniy trukmiy ar nutikusiy atvejy uzfiksavimas ir pan. Gemba taikoma visuose
procesy perziiiros etapuose, problemy sprendime, patobulinimy jgyvendinime. Gembos metu stebimas
procesas, ne konkretiis zmonés, renkami faktai. Taikant §j metoda svarbu: 1) iskelti tikslg kaip proceso
galimybéms tobulinti; 2) suprasti, pamatyti realiai vykstantj procesa; 3) patikrinti problemos mastg arba

nustatyti priezastis surenkant faktus.

Stebéjimas pagrindinés

A ®
1. @ g SHeUEE
Problemos ra dimas Q 5 d l prlezastles nustatymas

Darby stebéjimas ~
< po problemos & y/
1Ssprendimo
R -Qn_ )

Problemos sprendimo
" buido jgivendinimas

Problemos sprendimo
- Ry
budas

9 pav. Gemba problemos paieska, sprendimas
Saltinis: Dalton, 2019

Gembos metodo metu atliekami stebéjimai ne konkretaus Zzmogaus bet proceso, stebimas veiksmy
atlikimo laikas, ieSkoma netolygumy, nevienodumy procesuose, neracionaliy ar per sudétingy operacijy
atlikimo biidy, kity nuostoliy, nekurianciy vertés klientui.

Proceso metu biitina viskg dokumentuoti, uzsirasyti pasteb€jimus, surinkti kuo daugiau fakty. Biitina
bendrauti su darbo procesa atlickanciu darbuotoju bei atvirai klausti klausimy kas, kaip, kodél, kaip

daznai ir pan.
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1.6.3 ,,Lean* Kaizen Teian nuolatinis tobuléjimas

,Lean“ metodas ,,Kaizen Teian“ skatina jmonés darbuotojus teikti savo pasitilymus jmonés darbui
tobulinti. Kartu jie apibtidina filosofija, diktuojancia, kad nedideli, laipsniski poky¢iai, jprastai taikomi ir
palaikomi ilgg laika, duoda didel¢ naudg verslui.
atsiranda dideliy kliti¢iy ar vélavimy. Darbuotojy jtraukimas yra esminis dalykas, nes jie aiSkiau supranta
netobulumy ar ,,netvarkos® sritis imonéje. Visame procese nuolat jtraukiami darbuotojai i§ tikslinés
administracinés ar gamybos sri¢iy, kurie padeda atskleisti problemas, papildo komanda bei pateikia savo
1zvalgas 1S iSorés perspektyvos.

Pagrindiné ,,Kaizen Teian“ vertybé, panasiai kaip ir vidinis verslumas, pabrézia aktyvy visy
darbuotojy jsitraukimg. Nuo generaliniy direktoriy iki surinkimo linijos darbuotojy, Kiekvieno nario
vaidmuo jgyvendinant poky¢ius ir augima yra butinas. Pavyzdziui, jmonéje tai reiskia ne$vaistomg
judéjima. Jrankiy stociy nustatymas taip, kad viskas biity pasiekiama ranka, yra paprastas biidas pasalinti
nereikalingus veiksmus, o laikui bégant $is nedidelis pakeitimas reiskia padidéjusj produktyvuma.

Norinti padidinti gamybos, remonto greitj, reikia iSklausyti darbuotojus, kurie gali pasitlyti jvairiy
idéjy, kaip kad gamyboje naudojami graztai lizta kas savaite, o laikas prarandamas keiciant sugadintg
jranga, kaip tai atrodo, pateikiama 10 pav. I$ ¢ia galima iStirti jmonés darbo priezastis ir sprendimus,

analizuojant alternatyvas.

Pasitlymo
realizavima

S5 &
> €

Pasitdlymo
pateikimas

> €

|vertinamas darbas

..................................

Rekomendacijos

10 pav. Darbo analizavimas bei pasitilymo pateikimas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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Tolesni veiksmai yra biidas iSbandyti hipotetinius sprendimus ir stebéti jy sékme. Reguliariai
stebimas naujas naSumas, matuojamas pelnas, siekiant uztikrinti, kad patobulinimai biity nuolatiniai, o
ne tik laikini. Organizacijos gali nuolat tobulinti tiksling veikla ir procesus, mokydamiesi i§ $iy naujy
pokyciy.

Daznai nepanaudotas darbuotojy kiirybiSkumas iSskiriamas kaip vienas i§ pagrindiniy nuostoliy
organizacijos viduje. Tarptautiniy organizacijy patirtis rodo, jog darbuotojy itraukimas j procesy ir darbo

viety gerinimg bei tobulinimg atneSa didziules naudas.

1.7 Atitikties normoms svarba

Standartai palengvina darba verslui ir vartotojams bei daro pasaulj saugesnj. Jie yra naudingi
didinant naSuma, saugant vartotojy ir darbuotojy sveikata, aplinkg. Standartai padeda jgyvendinti naujas
technologijas ir naujoves, uztikrina, kad skirtingy bendroviy teikiami gaminiai, jy dalys bei paslaugos
buty suderinti vieni su kitais (pvz., buitinés technikos laidy kiStukai tinkami namuose esantiems
elektros lizdams; naudojantis lietuviskais mobiliojo rySio operatoriais puikiai susiSnekésite ir uzsienyje).
Tai uztikrina efektyvesng¢ gamybg ir paSalina klititis tarptautinei prekybai. Be to, standartai padeda atverti
rinkas ir suteikia uzsakovams galimybe palyginti skirtingy tiekéjy pasitilymus. Vartotojai, jsigydami
produktus, kuriuos gaminant buvo taikomi standartai, yra tikri, jog jie saugts, patikimi, nekenkiantys
aplinkai.

Taciau verta paminéti, jog standartai suteikia naudos verslui. Standartai yra priemongs,
padedancios jmonéms atlaikyti i§8iikius, su kuriais susiduriama Siuolaikiniame versle. Jie uztikrina, kad
verslas buty veiksmingas, produktyvus, kad ijmonéms bty lengviau patekti j naujas rinkas. Tarptautiniai
standartai padeda optimizuoti veikla, dél jy prekés ir paslaugos tampa kokybiskos ir saugios, o tai
iSaugina klienty pasitikéjima, tuo paciu — ir pirkimo apimtis bei pelng. Standartai padeda iSvengti
prekybos kliti¢iy, didina konkurencinj pranaSuma, be to, prisideda prie neigiamo poveikio aplinkai
mazinimo.

Taip pat, vertéty paminéti ir standarty teikiamg nauda visuomenei. Kai kasdien naudojami
produktai ar paslaugos atitinka standartus, tuomet galime biti tikri, kad jie yra saugis, patikimi,
kokybiski. PavyzdZiui, standartai, kurie yra taikomi Zaislams, medicinos produkty pakuotéms, eismui ir
pan., padeda pasaul] padaryti saugesne vieta, apribojant kenksmingy medZziagy kiekj sudétyje ar

sukuriant visuotinai pripaZjstamas eismo taisykles. Standartai, taikomi oro, vandens ir dirvozemio
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kokybei, iSmetamy dujy ir radiacijos reikalavimams, prisideda prie aplinkos ir Zmoniy sveikatos

saugojimo.

1.8 Turbokompresoriy gedimy priezasciy ir pasekmiy tyrimai

Pagrindinés turbokompresoriaus gedimo priezastys yra aukstos temperattiros ir slégio veikimo
salygos, dideli mechaniniai jtempiai, dideli Siluminiai jtempiali, tepimo trikumas. Didziausius gedimus
sukelia j turbokompresoriy patekusios pasalinés dalelés, veleno gedimo priezastys yra kuomet alyva
nesutepa veleno, alyvos vélavimas, anglies susikaupimas, nevienalyté medziagos sudétis, netinkamas
pralaidumas guolyje, smiigio apkrova. Dazniausiai naudojami gedimy analizés metodai yra vizualinis
tyrimas, neardomieji bandymai (ND), cheminé analizé, metalografinis tyrimas (Baloni and Channiwala,
2017).

Viena i$ turbokompresoriaus gedimo priezas¢iy yra mentés plySimas, kuris yra pavaizduotas 11
pav., tai rodo, kad j turbokompresoriaus vidy galimai buvo patekes pasalinis objektas. Kitos mentés gali

biti sulenktos, o tai rodo pavirSiaus erozijg dél mentés kontakty su iSoriniu korpusu.

11 pav. Pazeista turbokompresoriaus menté
Saltinis: Channiwal, 2017

Pastebima melsvos spalvos juostos ant turbokompresoriaus rotoriaus asies, kaip parodyta 12 pav. Tai
rodo, kad dél alyvos siurblio gedimo gali atsirasti ankstyvas gedimas dél tepimo trikumo. D¢l alyvos
tepimo trikumo turbinos agregato viduje biina per aukSta temperatiira. Anglies nuosédos ant turbinos
Soninio Silumos skydo ir centrinio guolio korpuso, 0 tai taip pat rodo gedimg d¢l turbokompresoriaus
viduje i8sivyscCiusios auks§tos temperatiiros, 0 tai gali baiti dél to, kad turbinos mazge néra tepimo. Viena
1§ pagrindiniy funkcijy yra palaikyti ir sutepti turbokompresoriaus guol;.

Taigi, dél netinkamo tepimo jvyko ankstyvas veleno gedimas, dél kurio tepalas negaléjo patekti j
guoliy korpusg. D¢l Sios priezasties nebuvo galimybeés iSsiskirti Silumai dé¢l labai didelio turbo veleno
sukimosi grei¢io. Melsva veleno dalis yra vieta, kurioje vyko per didelé trintis, Silumos kaupimasis, todél
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§i vieta greitai susidévéjo. Anglies kaupimasis guoliy korpuse ir turbinos Soniniame Silumos skyde rodo
prastos kokybés alyvos naudojimg / nepakankamg aptarnavimg. Tai jvyko dél bendro siurblio gedimo ir
blogos kokybés alyvos naudojimo / nesavalaikio alyvos pakeitimo, dél §iy priezasCiy sutrumpéjo
turbinos velenas ir susidaré anglies sankaupos ant guolio korpuso ir Silumos skydo. Taigi, vizualiai

patikrinus sugedusi komponenta galima aiSkiai suprasti gedimo tipg ir jo mechanizmg.

12 pav. Pazeistas rotoriaus velenas
Saltinis: Channiwal, 2017

Norint i§vengti tam tikry turbokompresoriaus gedimy, bitina naudoti gamintojo rekomendacijas
atitinkancias alyvas bei tinkamai surinkti ir laiku atlikti techninj aptarnavimg, kaip nurodyta gamintojo

reikalavimuose.

1.8 Turbokompresoriy techninés patikros sistemy procesai

1.8.1 Prieziuira ir remontas pagal dirbtg laika

Techningés priezitros pagal dirbta laika sistema, i$ anksto suplanuotais intervalais (iSdirbto darbo
laiko), atlieka i§ anksto nustatyty agregaty bei sistemy remonto darbus, nepriklausomai nuo $iy agregaty
bei sistemy faktinés biiklés. Daroma prielaida, kad i§ anksto nustatytu eksploatavimo laiko periodu
garantuojamas agregaty ir sistemy darbas ne tik be gedimy, bet ir iSlaikant jy i§éjimo parametrus
reikiamose ribose. Siuo atveju resursas nustatomas apibendrinus analogisky lokomotyvy eksploatavimo
patirtj, specialiy resursiniy bandymy rezultatus, gautus bandant kuriamg lokomotyva tiek natirinémis,
tiek laboratorinémis salygomis. Taciau §is metodas neleidzia pakankamai tiksliai prognozuoti resurso,
nes daugumos sausumos transporto agregaty bei sistemy gedimy pasiskirstymas darbo laike yra
atsitiktinis, todél nejmanoma tiksliai apibrézti gedimy intensyvumo kaitos kintant laikui. Techninés
priezitiros ir remonto pagal dirbtg laikg strategija reikalauja iSvystytos pramonés jmoniy eksperimentinés

bazés, kuri leisty pagristi iki-remontinius kiekvieno tipo gaminiy resursus.
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Kol lokomotyvas yra remontuojamas, pagrindiniai komponentai ir mazgai yra taisomi, o prireikus
kei¢iami anksCiau taisytais ar naujais agregatais priklausomai nuo nuvaziuoto kilometry skaiciaus.
Elektriniy ir dyzeliniy lokomotyvy atveju yra nustatyti Sie planinés profilaktinés priezitiros ir remonto
tipai: techninés prieziura (TP-1, TP-2, TP-3), einamasis remontas (ER-1, ER-2, ER-3), kapitalinis
remontas (KR-1, KR-2).

TP-1, TP-2 ir TP-3 priezitira yra periodiné ir skirta stebéti lokomotyvo mazgy, sistemy technine
biukle, kad bty iSvengta eksploatacijos gedimy.

TP-1 technine priezitrg atlicka lokomotyvo masinistai priémimo bei jrangos pristatymo metu,
stotelése prie gelezinkelio stoCiy. TP-2 techning priezitirg paprastai vykdo lokomotyvy techninés
priezitros punkty darbuotojai, TP-3 prieziiira dazniausiai atlickama lokomotyvy remonto depuose.

Lokomotyvams atliekami remonto darbai pagal i§dirbtg laikg pateikti 1-oje lenteléje.

1lentelé. Lokomotyvams atliekami remonto darbai pagal isdirbta laika

Remonto tipas Isdirbtas laikas
TP-1, techniné prieziiira Kiekvieng dieng
TP-2, techning priezitira Kas 24-48 valandas
TP-3, techniné prieZzitra 500 m/h
ER1, einamasis remontas 4000 m/h
ER-2, einamasis remontas 8 000 m/h
ER-3, einamasis remontas 16 000 m/h
KR-1, kapitalinis remontas 30 000 m/h
KR-2, kapitalinis remontas 64 000 m/h

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus remiantis jmonés darby aprasy duomenimis

1.8.2 Turbokompresoriaus prieziiira ir remontas pagal technine biikle

Pagal techning bukle, priezitiros periodiSkumas ir apimtis priklauso nuo objekto techninés biiklés
techninés prieziiiros pradzios momentu. Remontuojant pagal techning biikle, remonto metu atlieckamy
operacijy sarasas bei jy apimtis nustatomi remiantis diagnostikos, atliktos prie§ remontg bei $io tipo
gaminiy patikimumo analizés rezultatais. Naudojant techninés prieziiiros ir remonto pagal biikle sistema,
agregaty ir sistemy remonto bei pakeitimo darby apimtis nulemia jy biiklé einamuoju momentu, kuri

nustatoma nuolat arba periodiskai tikrinant parametrus siekiant i$siaiskinti agregaty ir sistemy bukle
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prie$ pat atsirandant gedimui. Si sistema leidZia nuo pat eksploatacijos pradzios palaikyti suplanuota
eksploatacijos intensyvuma (kartu ir naSuma) nenutriikstamai palaikant resursa. Taikant Sig sistema,
sunkiausia taip organizuoti kontrole, kad ankstyvoje stadijoje biity aptikti pavojingi, keliantys avarinj ar
net katastrofiSkg pavojy, gedimai bei defektai. Tokia sistema gali buti taikoma tik konstrukcijoms,
turin¢ioms pakankamg eksploatacinj ir remonto konstrukcinj technologiskuma, tinkan¢ioms

diagnostikos bei nesuardancios kontrolés metody taikymui.

35



2. METODIKA

Sausumos transporte, kaip ir kitose transporto priemonése, yra agregaty, kurie laikui bégant
devisi, tad ir paprastoms masinoms, ir sausumos transportui yra reikalinga techniné priezitira. Sudaryti
kriterijai yra originalGs, nes jy apraSai pateikti remianti asmenine gamybine patirtimi ir Sios srities
specialisty ziniomis bei pasitlymais. Siekiant i$siaiSkinti turbokompresoriy remonto baro techninés
priezitros ir remonto proceso efektyvumui jtakos turincius veiksnius, buvo sudaryta anketa, remiantis
asmenine jmoniy vadovy ir darbo autoriaus patirtimi, atskleidziama, kokie veiksniai turi didziausig jtaka
turbokompresoriaus remonto proceso efektyvumui. Kriterijy svarbai nustatyti buvo pritaikytas analitinis
hierarchijy procesy analizinés hierarchijos (AHP) proceso metodas (Saaty, 1980).

Taikant §] metoda, numatytos patogios priemonés, kurios leidzia analizuoti eksperty jvertinimus.
AHP metodas suteikia galimybe ne tik surasti geriausig sprendima, bet ir kiekybiskai iSreiksti
prioritetiSkumg taikant rangavimo priemones (Trinktiniené, 2006).

Ekspertiniy vertinimy metodo esmé yra ta, kad jis leidzia racionaliai organizuoti eksperty
atliekama problemy kiekybinj nuomoniy jvertinimag ir jy rezultaty apdorojima, analiz¢. Apibendrinta
eksperty grupés nuomoné pateikiama kaip problemos sprendinys (sprendimo rezultatas). Jei reikia
priimti sprendimg eksperty vertinimy pagrindu, biitina jvertinti eksperty nuomoniy suderinamumo
laipsnj. Labai svarbu nustatyti eksperty nuomoniy suderinamumg taikant daugiakriterinius vertinimo
metodus.

Pagal rangy vidurkiy transformavimo j svorius (angl. Average Rank Transformation Into Weight
— ARTIW) metoda nustatomi veiksniy grupiy reik§Smingumai bei svarba (svoriai). Eksperty vertinamo
objekto kokybes veiksniy normalizuotas (jy suma prilyginant vienetui) svarbumas (svoriai) gali biiti
nustatomas skai¢iuojant remiantis Sivilevi¢iaus (2011) siiilomu kiekvieno veiksnio svarbumo rodikliu
Qj. Sis metodas vadinamas ARTIW metodu.

Porinio lyginimo metodas patogus tuo, kad ekspertai gali lyginti rodiklius tarpusavyje po du, o tai
yra svarbu lyginant daug rodikliy. Grupinis vertinimas gali biiti laikomas pakankamai patikimu tik tada,
kai apklausiamy specialisty nuomonés yra suderintos. Todél statistiSkai apdorojant i$ eksperty gauta
informacija, reikéty jvertinti jy nuomoniy suderinamumg ir nustatyti informacijos nevienareik§miskumo
priezastis. Taikant porinio lyginimo metoda, nustatomas kiekvieno eksperto suderinamumo laipsnis,
skai¢iuojant suderinamumo indeksg ir suderinamumo santykj (Saaty, 1980).

Kriterijy svoriai turi didele jtaka daugiakriterinio vertinimo rezultatui. Praktikoje dazniausiai
taikomi subjektyvis specialisty ar eksperty nustatyti kriterijy svoriai. Subjektyvis svoriai atspindi (rodo)

36



nagrin€¢jamos srities kvalifikuoty, turin¢iy didelg teoring ir prakting patirt] bei specialiy ziniy, eksperty
nuomong (Zavadskas ir Podvezko, 2016).

Eksperty tyrimuose apibendrinta (viduting) eksperty grupés nuomoné imama kaip problemos
sprendinys (sprendimo rezultatas) tik tada, kai visy eksperty nuomonés yra suderintos (nepriestaringos).
Jei reikia priimti sprendimg pagal eksperty vidutinj vertinima, biitina nustatyti jy nuomoniy
suderinamumo laipsnj, kuri rodo konkordancijos koeficientas W. Konkordancijos koeficientui W
skaiCiuoti tinka tik respondenty ar eksperty rodikliy rangai. Jei eksperty vertinimai yra bet kokio kitokio
pavidalo (pavyzdziui balais), juos reikia ranguoti (Maskelitnaité ir Sivilevi¢ius, 2012).

Anketos jteikiamos ekspertams (kuriy darbas yra susijes su turbokompresoriy technine priezitara ir
remontu). Ekspertams isdalytos tyrimo anketos pateiktos priede E. Tyrime dalyvauja tik Lietuvos

pilieciai, o tyrime dalyvavusiy asmeny duomenys pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Eksperty charakteristikos

Charakteristika Skaicius
Lytis Vyrai (9)
Issilavinimas Aukstasis (9)
Amzius nuo 24 iki 60 mety (n)
Darbo patirtis nuo 1 mety iki 11 mety

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
Apklausa vyko nuo 2020 m. gruodZio ménesio iki 2021 m. vasario ménesio. Veiksniy aprasas pateiktas
anketoje, kurioje kiekvienam is jy ekspertai suteiké skirtingus rangus (pasikartojan¢iy rangy anketoje
néra). Atlikus rangavimg veiksniai lyginami AHP metodu. Grupés eksperty nuomoniy suderinamumui
nustatyti taikomas rangy koreliacijos metodas (Kendall ir Gibbons,1990).
Kendall’o (1970) konkordancijos koeficiento idéja susieta su kiekvieno j-o0jo rodiklio

(kriterijaus) rangy Rj, kuriuos suteiké n eksperty, suma (j =1, 2, ..., m):

R = Zn: Rij ; (1)

i=1

tiksliau, su dydziy Rj nuokrypiu nuo bendro rangy vidurkio R kvadraty suma S (dispersijos analogas):

R; = XL, (R — R)"; 2)
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¢ia Rj —J-0jo kriterijaus suteiktg rangy suma, R — vidutinis kiekvieno Kriterijaus rangas. Vidutinis
kiekvieno Kriterijaus rangas R gaunamas jam eksperty suteikty rangy suma dalijant i§ kriterijy skaiciaus

m:

B = Yi—iRij X Ej-qRij  n(m+1),

) n m 2 ! (3)

¢ia Rij — i-0jo respondento (eksperto) j-ajam Kkriterijui suteiktas rangas, n — respondenty
(eksperty) skaicius (1 =1, 2, ..., n); m — kriterijy skaicius (j = 1, 2, ..., m). Jei S yra reali kvadraty suma,
apskaiciuota pagal (2) formulg, tai konkordancijos koeficientas W, kai néra susiety rangy, apibréziamas

gautos S ir atitinkamos didZiausios Smax Santykiu (Kendall ir Gibbons,1990).

9S 9S
W = —

T nZm(m2-1) nz(m3—m); (4)

¢ia m — kriterijy skai¢ius (j = 1, 2, ..., m); n — respondenty (eksperty) skaicius (i=1, 2, ..., n), S —
vidutinio rango kvadraty suma. Jei respondenty ar eksperty nuomonés suderintos, konkordancijos
koeficiento W reikS§mé yra arti vieneto, jei vertinimai labai skiriasi — W reik§mé yra arti nulio. Kiekvieno

kriterijaus rangy Rij nuokrypiy nuo vidutinio rango kvadraty suma S patogu skaiciuoti pagal formule:
1

¢ia m — kriterijy skaicius (j = 1, 2, ..., m); n — respondenty (eksperty) skaicius (i=1, 2, ..., n).

Atsitiktinio dydZio S verté skaiiuojama sudéjus visiems kriterijams lauztiniuose skliaustuose
pateiktas ir kvadratu pakeltas vertes (23) formulé.

Konkordancijos koeficientas gali biiti taikomas praktikoje, jei nustatyta jo ribiné reikSme
rodanti, kada eksperty vertinimus dar galima laikyti suderintais. Kendall (1970) jrodé, kad jeigu objekty
(kriterijy) skaicius m > 7, konkordancijos koeficiento W reikSmingumas gali biiti nustatytas naudojant x2
(chi-kvadrato) Pirsono kriterijy.

Atsitiktinis dydis:

15

X? = Wn(m - 1) = ; (6)

nm(m+1)’

pasiskirstes pagal y2 skirstinj su v = m — 1 laisvés laipsniu. Pagal pasirinkta reikSmingumo

lygmenj (angl. confidence level) a (praktikoje o reikSmé imama 0,05 arba dar grieztesné 0,01) is y2
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skirstinio lentelés su v =m — 1 laisvés laipsniu randama kritiné reikSme x2 v,a. Jei apskaiciuota pagal
(24) formulg %2 reik§mé didesné uz y2 v,0, tai rodo, kad eksperty (respondenty) vertinimai suderinti.

Kai lyginamy rodikliy (kriterijy) skai¢ius m yra nuo 3 iki 7, skirstinj y2 reikia taikyti atsargiai,
nes skirstinio kritiné 2 v,a verté¢ gali biiti didesné uz apskaiCiuota, nors eksperty nuomoniy
suderinamumo lygis yra dar pakankamas. Tokiu atveju galima taikyti konkordancijos koeficiento
tikimybines lenteles arba kritiniy reikSmiy S lenteles (su 3 < m < 7) (Podvezko, 2005).

Maziausig konkordancijos koeficiento Wi, reikSme, kuriai esant galima teigti, kad visy n
eksperty nuomongés apie i§ m palyginamy kriterijy sudaryto tiriamojo objekto kokybe¢ su nustatytuoju
(reikiamu) reikSmingumo lygmeniu o ir laisvés laipsniu v =m — 1 yra suderintos, galima apskaiciuoti
taikant $ig formule (Sivilevicius, 2012):

2
Xv;a .

n(m-1)’ (7)

Winin =

¢ia: x2 v,0 — kritiné Pirsono statistika, kurios verté randama lentel¢je (Montgomery, 2013), imant
laisvés laipsnj v =m — 1 ir reik§mingumo lygmenj o.

Eksperty vertinamo objekto kokybés veiksniy normalizuotas (jy sumg prilyginant vienetui)
svarbumas (svoriai) gali biiti nustatomas skai¢iuojant autoriaus (Sivilevicius, 2011) sitiloma kiekvieno
veiksnio svarbumo rodiklj Qj.

_ (m+1)—ﬁj
O="mg (8)

Tikrinis vektorius (AHP) metodu apskaiCiuojamas 4 zingsniais. (Illukur U YxapTHIIBHIH,
2000). Is pagrindin¢ lentelés duomeny surandamas tikrinis vektorius. Tikrinio vektoriaus skai¢iavimo
eiga ir kiekvieno skai¢iavimo Zingsnio rezultatai pateikti sekancioje lentel¢je.

Kiekvienos eilutés elementai sudauginami ir gauti rezultatai suraSomi eilute:

m
n __ .
“r = ﬂjzlalf' (9)

IS kiekvienos gautos eilutés elemento iStraukiame m-ojo laipsnio Saknj (lyginamy rodikliy
skaiCiaus m = 4, todeél traukiama 4-ojo laipsnio Saknis), gaunamas normalizuoty reikSmiy geometrinis

vidurkis. Gauti rezultatal suraSomi eilute:
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(10)

Sudedami Sios eilutés elementai:

m l;
i 0 =Xy (11)

z ™ 0 (12)
i=1

Taigi, tikrinis vektorius w yra surastas (4 zingsnis). Visy jo elementy suma yra lygi vienetui.
Surandamas reikSmiy aritmetinis vidurkis, kuris yra lygus matricos didziausiai tikrinei vertei

(angl. largest eigenvalue of matrix) Amax.

n
Y Yj=1Gijw;

1
A = 7 =
max l—ln

w, (14)

Zinoma, kad atvirkstinés simetrinés n eilés matricos didziausia tikriné reik§mé (angl. maximum
eigenvalue) Amax = n. Kuo artimesnis Amax kriterijy skai¢ius n (lyginamy TS elementy saveiky skaiciui),

tuo labiau suderintas rezultatas.

Apskaic¢iuojamas suderinamumo indeksas (angl. consistency index C.I), kuris apibréZiamas taip:

Amax—m,

C.l=——— (15)

m—1

Matricos suderinamumo indekso C.l. ir atsitiktinio indekso vidurkio R.I., imamo i§ lentelés
(Saaty, 1980), santykis vadinamas suderinamumo santykiu C.R., rodan¢iu matricos suderinamumo

laipsn;:

C.R=4% (16)
R.I
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Matrica laikoma suderinta, jeigu santykio C.R. reik§mé mazesné uz 0,1.

Atliekamame tyrime darbo autorius remiasi teoriniais skaiiavimais, pastebéjimais bei kity
autoriy mokslo darbais, rezultatuose bus pateikiami teoriniai skai¢iavimai, pateikiami sitilymai kaip
padidinti turbokompresoriaus techninés priezitiros ir remonto efektyvuma. Kadangi jmonés dazniausiai
stengiasi sutaupyti, jos pritaiko kelis jrenginius skirtingiems remonto darbams atlikti , todél gali sumazéti
atlieckamy remonty darby efektyvumas. Kadangi atliekant §j tyrimg jmonés planuose néra investavimo |
tam tikras remonto sritis, neplanuojama investuoti j naujus jrankius ar jrenginius remonto darbams
atlikti, darbo autorius remdamasis teoriniais skai¢iavimai, pasteb¢jimais paskaiciuos, kiek laiko bei
pinigy biity sutaupyta jei biitu pritaikyti darbo autoriaus pastebéjimai atlikus tyrima, jei jrenginiai batu

nupirkti bei koks jy atsiperkamumo terminas per metus.
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3. TURBOKOMPRESORIU TECHNINES PRIEZIUROS IR REMONTO
EFEKTYVUMO TYRIMAS

3.1  Tyrimo struktira

Ekspertui pateikiama sudaryta anketa, kurioje yra aiSkiai suformuluotas tyrimo tikslas ir
kreipimasis j ekspertg — ko i§ jo norima. Pateikiami kriterijy Zymenys ir jy aprasas, t.y. lingvistinés
formuluotés. Pradzioje kriterijai suranguojami pagal svarbg, po to pildoma porinio lyginimo matrica

Kriterijus tarpusavyje lyginant po du pagal Saaty svarbos intensyvumo visg skale (nuo 1 iki 9) (3 lentelé).

3 lentelé. Kriterijy tarpusavio intensyvumas

Svarbos lygis Apibrézimas
1 veiksniai vienodai svarbiis
3 vienas veiksnys truputj svarbesnis uz kita
5 vienas veiksnys daug svarbesnis uz kitg
7 vienas veiksnys labai daug svarbesnis uz kitg
9 vienas veiksnys nepalyginamai svarbesnis uz kitg
2,4,6,8 tarpinés reik§mes

Saltinis: Sukurta darbo autoriaus

Skal¢ parenkama pagal svarbiausio ir maziausiai svarbaus kriterijy tarpusavio intensyvuma, kuris
nesiejamas su kriterijy, sudaranéiy tiriamajj objekta, skai¢iumi. UZpildzius matricg, skai¢iuojamas
tikrinis vektorius j, kuris pagal Saaty pateiktg teorijg pagrjstai gali blti imamas kaip kriterijaus
subjektyvus normalizuotas svoris. Tikrinamas matricos suderinamumas tam skaiCiuojant didZiausig
tikring reik§me Amax, sSuderinamumo indeksas C.I. ir suderinamumo santykj C.R.

Porinio lyginimo metodu, remiantis eksperty (specialisty) nuomonémis bei patirtimis, nustatomi
efektyvumo rodikliy reikSmingumai. Efektyvumo rodikliy reikSmingumy reikSméms gauti reikia
informacijos, gaunamos poromis lyginant rodiklius ir nustatant jy tarpusavio svarbos intensyvuma.
PrioritetiSkumui nustatyti verta naudotis reik§Smingumy skale, kurig nurodo T. Saaty (Saaty, 1997;
Ustinovicius, Jakucionis, 1998).

Apklausa atlikta naudojant sudarytg klausimyna, veiksnius, bloginancius turbokompresoriy
remonto baro techninés priezitiros ir remonto proceso darby kokybe, jvertino 9 ekspertai. Jiems buvo

i8dalintos anketos formos, kuriose jie surangavo veiksnius bloginancius turbokompresoriy remonto
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baro techninés priezitros ir remonto proceso darby kokybe, nuo 1 iki 27. Po to kiekvienas ekspertas,
poromis lygindamas visus kriterijus, suteiké tarpusavio svarbos lygius nuo 1 iki 9 ir juos suras¢ anketoje.
Teisingai uzpildzius $ig porinio lyginimo matrica jrodoma, kad zmogaus (eksperto) mintys
nepriesStarauja viena kitai ir jo suranguoti veiksniai turi nuosekluma, kai suderinamumo santykis C. R. <

0,1.
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3.2 Anketos struktiira

Efektyvuma bloginantys veiksniai

A Grupé. Remonta atliekanéios
jmonés personalas

A1. Darbuotojy nuovargis

B Grupé. Remonta atliekanéios
jmonés parametrai

B1. Nuobodis, pasikartojantys
darbai, neskatinantys susikaupti

A2. Darbuotojy asmeninio gyvenimo
problemos

B2. Atsarginiy daliy trikumas, ju
nesavalaikis pristatymas

A3. PiknaudZiavimas narkotinémis,
svaiginantiomis medZiagomis

B3. Neadekvatis darbo terminai,
vertiantys skubéti ir klysti

Ad. Netinkama makroklimata darbe
nulemiantys Zmoniy santykiai

A5 Nekokybiskas naujai priimty
darbuotojy paruosimas, prastos
Zinios ir gebéjimai

B4. Neveiksmingas darbo procesas
(darbo pamainy planavimas,
naktinés pamainos)

AB. Nepakankama darbuotojy
kvalifikacija

B5. Vadovaujantio personalo
netinkami sprendimai, klaidos,
bendravimas su darbuotojais

jrenginiai

C Grupé. Remonto jrankiai,

C1. Programinés jrangos ir
proceddry trikumai

D Grupé. Darbo viety savybés

D1. Sunkus remonto baro (darbo
vietos) pasiekiamumas

C2. DaZnai gendancios ir
iSsiderinanfios jrangos kalibravimas

C3. NeiSsami arba neaiski darby
atlikimo dokumentacija

D2. Neergonomiskos darbo vietos,
netinkamas darbo jrangos
i5déstymas, prastas apsvietimas

C4. Darbo jrankiy ar jrenginiy
trikumas

D3. Nekomfortiska, trukdanti
susikaupti darbo vieta (triukSmas,
kvapai, skersvéjis, netinkama
temperatdra, virpesiai)

C5. Specifinius darbus atlikti
nepritaikyti jrenginiai

AT. Netinkama, neskaidri Zmoniy
atrankos dirbti jmonéje sistema

B6. Santykinai maZi atlyginimai
(darbo uZmokestis)

C6. Nesaugios darbo priemonés
(oZiniai kranai, kopetios,
darbastaliai, savadarbiai jrankiai)

D4. Metinkamos apsaugos
priemonés ir jy trikumas (pirstinés,
Salmai, apranga)

AB. Neveiksminga gerai dirbti
darbuotojus skatinti sistema

B7. Darbuotojy socialiniy garantijy
trikumas

A9. Kvalifikuoty darbuotojy
trikumas, jy sparti kaita

B8. Darbuotojy universalumo
trakumas

Saltinis: Sudaryta darbo autoriaus
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3.3 Grupés eksperty, veiksniy grupiy reik§mingumy nuomoniy suderinamumas, taikant
ARTIW metoda

Eksperty nuomonés apie veiksniy grupiy reikSmingumg, svarbg (pirmumag) rangai buvo
panaudoti skaiciuojant rangy vidurkius Rj , konkordancijos koeficienta W, kriting Pirsono statistikg
(angl. Pearson chi-square statistic) y2 ir pateikti 4-oje lenteléje. veiksniy grupiy reik§mingumai, vidutinj

ranga Rj patogu skaiciuoti naudojant skaic¢iavimo veiksniy 3 lentelg.

4 lentelé. Veiksniy grupiy reikSmingumai, eksperty rangai Rij

Eksperto kodas i=1.2,....n Veiksniy grupiy reikSmingumai, Zymuo, j=1,2,....,m Rangy suma
A B C D
El 1 4 2 3 10
E2 4 1 2 3 10
E3 2 3 1 4 10
E4 1 3 2 4 10
ES5 3 2 1 4 10
E6 3 1 2 4 10
E7 1 2 3 4 10
E8 1 2 3 4 10
E9 4 2 1 3 10
n
Z Rij=Ri 20 20 17 33 90
=1
n
R; = Z Rij/n 2,22222 2,22222 1,88889 3,66667 10
i=1
n
> rij —@ 25 25 55 10,5 0
=1
n 2
Z R — %n(m +1) 6,25 6,25 30,25 110,25 153
i=1

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
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Veiksniy grupiy reik§mingumai, bendra rangy suma:
i1 Ri=90; (17)
visy j rangy vidurkiy Rj suma:
-1 Rj=10
i=1 1] . (18)
Veiksniy rangy vidurkis apskaiciuotas arba gaunamas jam eksperty suteikty bendra rangy suma
dalijant i§ veiksniy skaiciaus m:
=. 90
i=1Rj= =9 (19)
Kvadraty nuokrypiy suma pagal (5) formule:
S=153. (20)
Naudojant eksperty apklausos duomenis ir skai¢iuojant pagal (6) formulg, y2:

T 9-4(4+1)

Kritiné reikSmeé y2 v,a, paimta i§ (chi-square distribution) skirstinio lentelés su v=4 —-1=3
laisves laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu o = 0,1, yra 6,25. Empiriné reikSme y 2 = 7,65 yra didesné uz
kriting %2 v, = 6,25. Tai rodo, kad eksperty vertinimai suderinti (Cekanavi¢ius, Murauskas 2004).

Eksperty nuomoniy suderinamuma rodantis konkordancijos koeficientas W, apskaiciuotas pagal
(4) formule:

9153
T 92(43-4)

Maziausia konkordancijos koeficiento W, reik§mé apskaic¢iuojama pagal (7) formulg:

6,25

Winin = 505

=0,23. (23)

Apskaiciuotasis (empirinis) konkordancijos koeficientas W = 0,28 yra didesnis uz minimalig jo
reiksme Wnin = 0,23, kuriai esant galima laikyti, kad eksperty nuomonés veiksniy grupés reikSmingumui

yra suderintos.
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Jeigu eksperty nuomonés suderintos, konkordancijos koeficiento W reikSmé yra arti vieneto,
jeigu vertinimai labai skiriasi — W reik§mé yra arti nulio.
Eksperty nuomonés apie veiksniy grupiy reikSmingumg vidutiniy rangy R j apskaiciuotyjy

verCiy stulpeliné diagrama pateikta 14 pav.

4,0 3,667
3,5
3,0
5
< 2,5 2,222 2,222
T 2,0 1,889
iS
515
3L
>
1,0
0,5
0,0
C A B D
Veiksniai

14 pav. Eksperty nuomongs apie, veiksniy grupiy reik§minguma: vidutinis rangas stulpeliné diagrama, rangy
) koreliacijos metodas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): C> A >
B> D.

Pagal kita metodikg nustatoma veiksniy grupiy reikSmingumai, svarba (svoriai). Eksperty
vertinamo objekto kokybés veiksniy normalizuotas (jy sumg prilyginant vienetui) svarbumas (svoriai)
gali biiti nustatomas skaiciuojant autoriaus (Sivilevicius, 2011) sitiloma kiekvieno veiksnio svarbumo
rodiklj Qj. Sis metodas vadinamas ARTIW metodu. Tam taikoma autoriaus pateikta formule, i3 kurios
veiksniy grupiy reik§mingumo, veiksnio (C) svarba apskai¢iuojama pagal (8) formulg (duomenys imami

i§ 4 lentelés):

_ (m+1)-R;  (4+1)-1,889 _
Q= = n = 0,3111. (24)

m R.
IR,

¢ia: m — kriterijy skai¢ius (j =1, 2, ..., m), R j — j-ojo kriterijaus vidutinis rangas, apskaiciuotas pagal (3)

formule. Visy veiksniy svarbos rezultatai surasyti 5 lenteléje ir pagal svarbuma pateikti 15 pav.
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5 lentelé. Veiksniy svarbos rezultatai

Rodiklis Veiksniai
C A B 5
Svarbumo | 5149 0,27778 0,27778 0,1333
rodiklis Q;

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15

0,1

Svarbumo rodikliai Qj

0,05

15 pav. Normalizuoti veiksniy svarbumai (svoriai), ARTIW metodas

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

0,311

C

0,278 0,278

A B

Veiksniai

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

0,133

Gaunama tokia prioritetiné iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): C > A >

B >D.

3.3.1 Eksperty nuomon¢ apie veiksniy grupiy reikSminguma, taikant AHP metoda

Veiksniy grupiy reikSmingumui vertinti buvo nustatyti 4 veiksniai. Ekspertams buvo jteiktos

veiksniy porinio lyginimo anketos. Uzpildytas vieno eksperto porinio lyginimo matricos pavyzdys

pateiktas 6 lenteléje.

6 lentelé. Uzpildyta eksperto veiksniy, porinio lyginimo matrica

Flementy Veiksnys j = 1,2,....n Tikrinis
saveikos Rangas Ktori
iksnio vektorius mj

vel A B C D

o= [A] 1 1 7 2 5 051460
S : |B| 4 17 1 1/6 Vs 0,04942
= [c] 2 12 6 1 3 0,30814
> L 5 3 1/5 4 13 1 0,12785

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

48



Reikia surasti tikrinj vektoriy. Tikrinis vektorius apskaiiuojamas 4 zingsniais. (Ilukun U
Uxaprumsuian, 2000). IS 6 lentelés duomeny surandamas tikrinis vektorius. Tikrinio vektoriaus
skai¢iavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zingsnio rezultatai pateikti 6-oje lenteléje.

Visi eksperty tikriniy vektoriy skai¢iavimo rezultatai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Tikriniy vektoriy skai¢iavimo rezultatai AHP metodu

. Eksperto Nr. Svori Svorio .
Veikstial (32 T°5 T 6 [ 7 | & | 9 | suma | vidurkis | POfietas
A 0,511]0,04|028|049|013|0,13|0,49 |0,57|0,04| 2,70 | 0,3000 2
B 0,05|055|013|0,12 (0,30 |0,52 0,31 |0,27|0,31| 256 | 0,2843 3
C 0,31 /0,28 054|034 050028015012 |0,53| 3,04 | 0,3381 1
D 0,13 | 0,13 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,12 | 0,70 | 0,0777 4

Suma | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 9,00 | 1,0000 10

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

I$ surasty svorio vidurkiy, pateikty 7 lenteléje, braizoma svorio vidurkiy stulpeliné diagrama (16

pav.
0,400
0,350 0,338
0,300
0,300 0,284
L
< 0,250
=]
o
S 0,200
ke
2 0,150
w
0,100 0,078
0,000
C A B D

Veiksniai

16 pav. Eksperty nuomonés apie veiksniy grupiy reik§minguma: svorio vidurkiy stulpeliné diagrama, AHP
metodas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
Gaunama tokia prioriteting iSraiska (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): C > A >
B >D.
IS dviem skirtingais metodais gauty rezultaty sudaroma viena rezultaty palyginimo diagrama,

rezultatai pavaizduoti 17 pav.
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m ARTIW AHP A Aritmetinis vidurkis

0,400
0,338
0,350 0311
0,300 0, 278 0, 2780 284
0,250
2
S 0,200
» 0,150 0,133
0,100 ,
0,050
0,000
C D

Veiksniai

17 pav. Eksperty nuomonés apie, veiksniy grupiy reikSminguma, svoriy rezultaty lyginamoji stulpeliné diagrama,
ARTIW ir AHP metodais
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Sis grafikas rodo, kad ARTIW ir AHP metodais nustatyti kriterijy svoriai turi ta pa¢ia tendencija:
svarbiausias kriterijus yra C o maziausiai svarbus D, taciau jy svoriy reik§més skiriasi. AHP metodu
nustatyty svarbiausiy kriterijy svoriai daugiau skiriasi nuo maziausiai svarbiy kriterijy svoriy nei Siy
kriterijy svoriai nustatyti ARTIW metodu. AHP metodas yra jautresnis paciy pirmy svarbiausiy kriterijy
radimui, todél skirtumas tarp AHP ir ARTIW metodo svarbiausiy kriterijy rezultaty gana didelis.

Sudedami kiekvieno veiksnio metody (AHP ir ATIW) rezultatai ir padalijami iS 2, taip nustatomi
ir pazymimi 5 diagramoje raudonu trikampiu apskaiciuoti abiejy metody aritmetiniai vidurkiai (galutinis
rezultatas), svarbiausio kriterijaus svarbumo rodiklis yra Qj = 0,324, maziausiai svarbaus Kriterijaus
svarbumo rodiklis yra Qj = 0,105.

Randama didziausia tikriné Sios matricos reikSmé Amax. Dauginama i§ tikrinio vektoriaus w.

Sudauginami 6 lentelés pirmos eilutés elementai i§ tikrinio vektoriaus w:

1-0,51460 4+ 7 -0,04942 4+ 2 -0,30814 + 5-0,12785=2,11607. (25)
Padalijus surastos eilutés pirmg elementg i§ atitinkamo (pirmo) pradinés dauginamosios eilutés
elemento, gaunama.:

2,1160 _
051460 =4,112000. (26)

Randamas jy aritmetinis vidurkis pagal (14) formule. Gaunama:
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Amax = 5 (411200 + 4,1737 + 4,0418 + 4,1545)=4,12053. (27)

Gaunama, kad didziausia tikriné reikSmeé Amax = 4,12053.
Zinoma, kad atvirkstinés simetrijos m eilés matricos didZiausia tikriné reikSmé Amax > m. Siuo

atveju lyginimo matricos eilé arba lyginamyjy veiksniy skai¢ius m = 4. Tuo paciu 4,12053 > 4. Salyga

tenkinama.
Skaiciuojamas suderinamumo indeksas pagal (15) formulg, kuris apibréziamas taip:

C.] = 22954 _ 5 04018.

41 (28)
Matricos suderinamumas tuo geresnis, kuo mazesné C.I. reik§me. Idealiu atveju C.1.= 0.

8 lentelé. Eksperto tikrinio vektoriaus skai¢iavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zingsnio rezultatas

Vertinimo rodiklio (veiksnio) raidé
Tikrinés reik§més vektoriaus A B ‘ C ‘ D

skai¢iavimo rezultatai

Tikrinés reik§meés vektoriaus skai¢iavimo rezultatai

Zingsnis

1

2

3

4

5

1-as zingsnis

wy

wy

w5

wy

Kiekvienos eilutés elementai
sudauginami ir gauti
rezultatai suraSomi eilute

™m
no_
w; = | |ai}-
i=1

Sudauginame veiksniu
svarbos pirmos eilutés
elementus

®"=1-7 -2 -5 =70

Veiksniu svarbos elementy
sandauga tokia:

70

0,00595

0,26667

1- ojo Zingsnio
rezultatai
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8 lentelés tesinys

2-as zingsnis

n

14

14

n

laipsnio Saknj (lyginamy
rodikliy skaicius m, todél
traukiame m-ojo laipsnio
Saknj)
| m

W, = ﬂ||1_[ a;

v

IS kiekvienos gautos eilutés
elemento iStraukiame m-0jo

IS gautos eilutés pirmojo
elemento iStraukiame m-0jo
laipsnio Saknj

!

m/ren
w; = w' =

2,89251

IS gautos eilutés m elementy
iStraukiame m-0jo laipsnio
Saknj:

2,892508

0,277762

1,732051

0,718608

2-0jo zingsnio
rezultatai

Sudedame Sios eilutés
elementus

™

m | ™m

2.=2 |1
w; = a;;

=1 ‘\,|| j=1

i=1 i

n

w} = 5,620929

124

3-0jo zingsnio
rezultatai

4-as Zingsnis

124

124

Kiekvienos Sios eilutés
elementas dalijamas 18
gautos sumos

i m
m |
T m
‘\Il ﬂf}.:lai}.
i=1

Pirma $ios eilutés elementa
dalijame 1§ gautos sumos

wq

_2,892507
"~ 5,620929

= 0,514596

Padalij¢ m Sios eilutés
elementg i$ gautos sumos,
gauname:

0,51459

0,04941

0,30814

0,1278

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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9 lentelé. Eksperty didziausia tikriné reikSmé Amax, Suderinamumo santykis C.R., matricos
suderinamumo indeksas C.l., atsitiktinis indeksas R.1I..

Eksperto Nr.

Rodiklis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Didziausia
tikriné reikSmé 4,121 4,084 4,085 4,151 4,127 4,012 4,152 4,126 4,073
A‘max
Matricos

suderinamumo | 0,040 0,028 0,028 0,050 0,042 0,004 0,051 0,042 0,024
indeksas C.I.

Suderinamumo
santykis, C.R.

Atsitiktinis
indeksas, R.I.

0,045 0,032 0,032 0,056 0,047 0,005 0,057 0,047 0,027

0,89

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Matricos suderinamumo indekso C.I. ir atsitiktinio indekso vidurkio R.I., imamo iS lentelés
(Saaty, 1980), santykis vadinamas suderinamumo santykiu C.R., rodanéiu matricos suderinamumo
laipsnj ir skai¢iuojamas pagal (16) formule:

__CI _ 004018
" RI~ 089

C.R = 0,04515. (29)

Matrica bus suderinta, jeigu santykio C.R. reik§mé maZesn¢ arba lygi 0,1. Kadangi 0,04515<0,1,
matrica yra suderinta. Visy eksperty didziausios tikrinés reikSmés Amax, suderinamumo santykiy C.R.,

matricos suderinamumo indeksy C.I., atsitiktinis indeksas R.I. pateiktas auksciau esancioje 9 lenteléje.

3.3.2 Eksperty veiksniy grupiy reik§mingumo, nuomoniy suderinamumas

Veiksniy grupiy reikSmingumo (devyniy eksperty) konkordancijos koeficientas W, apskaiciuotas
pagal (4) formulg, yra W = 0,28333. Skaiciuojant pagal (6) formule, gaunama y2 = 7,65, o kritiné yv,a2
reik§mé, paimta i$ (chi-square distribution) skirstinio lentelés su v = 4 — 1 = 3 laisvés laipsniy ir
reik§mingumo lygmeniu a = 0,1, yra 6,25. Empiriné reikSme y 2 = 7,65 yra didesné uz kriting ¥2 v,a =
6,25 todél eksperty nuomonés yra suderintos. Maziausia konkordancijos koeficiento Wi, reikSmé yra

apskaiciuojama pagal (7) formule. Gauti rezultatai pateikti 10 lenteléje.
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10 lentelé. Apskai¢iuotos konkordancijos koeficiento W, apskaiciuotos y2 vertés ir konkordancijos koeficiento
W pin reikSmeés

w x 2 Wmnin

0,28333 7,65 0,23148
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Esantv =4 — 1 = 3 laisvés laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu a = 0,1 galima teigti, kad eksperty
nuomoneés suderintos: Wnin = 0,2314 < 0,2833.
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3.4 Grupés eksperty, remontg atliekanc¢ios imonés personalas, nuomoniy suderinamumas,

taikant ARTIW metoda

Eksperty nuomonés apie grupés ,,remontg atlieckancios jmonés personalas® svarbg (pirmuma)

rangai buvo panaudoti skai¢iuojant rangy vidurkius R j , konkordancijos koeficienta W, kritine Pirsono

statistika (angl. Pearson chi-square statistic) ¢2 ir pateikti 11 lenteléje. veiksniy grupiy reikSmingumai,

vidutinj ranga R j patogu skaiciuoti naudojant skai¢iavimo veiksniy 3 lentele.

11 lentelé. Remonta atlickan¢ios jmonés personalo reik§mingumai, eksperty rangai Rij

Eksperto kodas Veiksniy grupiy reik§mingumai, zymuo, j=1,2,....,m Rangy
i=1,2,....,n suma
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | AT | A8 | A9
El 5 9 1 4 3 8 2 7 6 45
E2 7 8 9 6 1 2 5 3 4 45
E3 4 7 3 8 2 1 9 6 5 45
E4 4 3 5 2 6 8 9 1 7 45
E5 7 9 3 8 1 2 5 6 4 45
E6 4 9 6 5 3 1 8 7 2 45
E7 3 6 7 8 9 2 4 5 1 45
E8 9 8 6 7 2 1 3 4 5 45
E9 7 8 9 6 1 3 5 4 2 45
n
Z Rij=Ri 50 | 67 | 49 | 54 | 28 | 28 | 50 | 43 | 36 | 405
=1
n
R; = z Rij/n 5,555 | 7,444 | 5444 | 6 |3,111 3,111 |5555|4,777 | 4 45
i=1
- "(m; D) 5 | 2 | 4 9 | a7 | a7 | 5 | 2 | 9 0
i=1
n 2
Z Rij = 5n(m+1) 25 | 484 | 16 | 81 | 289 | 289 | 25 4 81 | 1294
=1

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
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Veiksniy grupiy reikSmingumai, bendra rangy suma:

i=1Rj=405. (30)
visy j rangy vidurkiy R j suma:

i=1 Rj=45. (31)

Veiksniy rangy vidurkis apskaiciuotas arba gaunamas jam eksperty suteikty bendra rangy suma

dalijant i$ veiksniy skaic¢iaus m:

=, 405
= Rj=5 =9 (32)

Kvadraty nuokrypiy suma pagal (5) formule:
S=1294. (33)

Naudojant eksperty apklausos duomenis ir skai¢iuojant pagal (6) formulg, y2:

5 91294
T 9:9(9+1)

Kritiné reikSmé y2 v,a, paimta i§ (chi-square distribution) skirstinio lentelés su v=9—-1=8
laisvés laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu o = 0,1, yra 13,36. Empiriné reik§mé y 2 = 14,37 yra didesné
uz kriting %2 v,a = 13,36. Tai rodo, kad eksperty vertinimai suderinti (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2004).

Eksperty nuomoniy suderinamuma rodantis konkordancijos koeficientas W, apskaiciuotas pagal

(4) formule:

9:1294
W =

= 92(93—9) = 0,199 (35)

Maziausia konkordancijos koeficiento Wi, reik§mé apskaiciuojama pagal (7) formule:

13,36
min = 50-1 - 0,1855. (36)

Apskaiciuotasis (empirinis) konkordancijos koeficientas W = 0,199 yra didesnis uz minimalig jo
reikSm¢ Wpin = 0,1855, kuriai esant galima laikyti, kad eksperty nuomonés veiksniy grupés

reikSmingumui yra suderintos.
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Jeigu eksperty nuomonés suderintos, konkordancijos koeficiento W reikSmé yra arti vieneto,
jeigu vertinimai labai skiriasi — W reik§mé yra arti nulio.
Eksperty nuomongs apie remontg atlickan¢ios jmoneés personalo reikSminguma vidutiniy rangy

R j apskaiciuotyjy veréiy stulpeliné diagrama pateikta 18 pav.

9,0
8,0 7,444
7,0

= 6,000

S 6,0 5444 5,556 5,556

€59 4,778

T 4,000

C

= 40 3111 3111

T 3,0

>
2,0
1,0
0,0

A5 A6 A9 A8 A3 Al A7 A4 A2

Veiksniai

18 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,remonta atlickanéios jmonés personalas® reik§minguma: vidutinis
rangas, stulpeliné diagrama, rangy koreliacijos metodas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiska (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): A5> A6
>A9>A8>A3>Al1>A7>Ad> A2

Pagal kita metodika nustatoma veiksniy grupiy reikSmingumai, svarba (svoriai). Eksperty
vertinamo objekto kokybés veiksniy normalizuotas (jy suma prilyginant vienetui) svarbumas (svoriai)
gali buti nustatomas skai¢iuojant autoriaus (Sivilevi¢ius, 2011) siiloma kiekvieno veiksnio svarbumo
rodiklj Qj . Sis metodas vadinamas ARTIW metodu. Tam taikoma autoriaus pateikta nauja formulé, i
kurios veiksniy grupiy reik§Smingumo, veiksnio (A5) svarba apskai¢iuojama pagal (8) formule
(duomenys imami i§ 11 lentelés):

_ (m+1)-R;  (9+1)-3,111

Q] - m g,
2j=1RJ 45

¢ia: m — kriterijy skai¢ius (j =1, 2, ..., m), R j — j-ojo kriterijaus vidutinis rangas, apskai¢iuotas pagal (3)

formule. Visy veiksniy svarbos rezultatai surasyti 12 lenteléje ir pagal svarbumg pateikti 19 pav.
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12 lentelé. Veiksniy svarbos rezultatai

I Veiksniai
Rodiklis
A5 A6 A9 A8 A3 A7 Al A4 A2
I,So\:;“(tﬁjsto_ 0,1530 | 0,1530 | 0,1333 | 0,1160 | 0,1012 | 0,0987 | 0,0987 | 0,0888 | 0,0567
i

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

0,153 0,153

_ 0,133
g o 0,116
T 0,12 :
: 0,101 0,099 0,099
0,1 0,089
0,057
0,06
0,04
0,02
0
A6 A5 A9 A8 A3 A7 Al A4 A2

Veiksniai

Svarbumo rodikliai
p
o
[o]

19 pav. Normalizuoti veiksniy svarbumai (svoriai), ARTIW metodas
Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): A6 > A5

>A9>A8>A3>A7>Al>A4> A2

3.4.1 Eksperty nuomoné apie remonta atliekancios jmonés personalas, reik§minguma,
taikant AHP metoda

Grupés ,,remontg atliekancios jmonés personalas® reikSmingumui vertinti buvo nustatyti 9
veiksniai. Ekspertams buvo jteiktos veiksniy porinio lyginimo anketos. Uzpildytas vieno eksperto

porinio lyginimo matricos pavyzdys pateiktas 13 lenteléje.
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13 lentelé. Eksperto uzpildyta veiksniy, porinio lyginimo matrica

Elementy . . Tikrinis
saveikos Rangas Veiksnysj =1,2,...n vektorius ;
veiksnio
Al | A2 | A3 | AA | A5 | A6 | AT | A8 | A9
Al 5 1 4 1/4 1 1/2 3 1/3 2 1 0,08156
A2 9 1/4 1 1/9 | 1/5 | 17 1 1/8 | 1/2 | 1/3 0,02400
. A3 1 4 9 1 3 2 8 1 6 5 0,27247
2> A4 4 1 5 1/3 1 1 4 1/2 3 2 0,11377
L A5 3 2 7 1/2 1 1 5 1 4 3 0,15956
g 'E A6 8 1/3 1 1/8 | 1/4 | 1/5 1 1/7 1 1/2 0,03063
A7 2 3 8 1 2 1 7 1 5 4 0,21713
A8 7 1/2 2 1/6 | 1/3 | 1/4 1 1/5 1 1 0,04241
A9 6 1 3 1/5 | 1/2 | 1/3 2 1/4 1 1 0,05847

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

Reikia surasti tikrinj vektoriy. Tikrinis vektorius apskaiiuojamas 4 zingsniais (Ilukun U
Yxaprumsuim, 2000). IS 13 lentelés duomeny surandamas tikrinis vektorius. Tikrinio vektoriaus
skaic¢iavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zingsnio rezultatai pateikti A priede.

Visi eksperty tikriniy vektoriy skai¢iavimo rezultatai pateikti 14 lenteléje.

14 lentelé. Tikriniy vektoriy skai¢iavimo rezultatai

L Eksperto Nr. Svoriy | Svorio
Veiksniai . - Rangas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 suma | vidurkis

Al 0,082 | 0,042 | 0,133 | 0,116 | 0,040 | 0,126 | 0,176 | 0,022 | 0,042 | 0,779 0,087 3,000
A2 0,024 | 0,031 | 0,036 | 0,160 | 0,014 | 0,022 | 0,065 | 0,028 | 0,030 | 0,410 0,046 1,000
A3 0,272 | 0,024 | 0,173 | 0,084 | 0,136 | 0,057 | 0,040 | 0,049 | 0,023 | 0,858 0,095 4,000
A4 0,114 | 0,058 | 0,028 | 0,214 | 0,023 | 0,082 | 0,025 | 0,036 | 0,058 | 0,639 0,071 2,000
A5 0,160 | 0,268 | 0,225 | 0,059 | 0,305 | 0,157 | 0,017 | 0,231 | 0,271 | 1,693 0,188 8,000
A6 0,031 | 0,222 | 0,258 | 0,032 | 0,242 | 0,273 | 0,205 | 0,282 | 0,162 | 1,706 0,190 9,000
A7 0,217 | 0,082 | 0,022 | 0,023 | 0,078 | 0,029 | 0,128 | 0,170 | 0,081 | 0,831 0,092 5,000
A8 0,042 | 0,160 | 0,051 | 0,269 | 0,063 | 0,040 | 0,087 | 0,112 | 0,116 | 0,939 0,104 6,000
A9 0,058 | 0,114 | 0,074 | 0,043 | 0,099 | 0,214 | 0,258 | 0,069 | 0,216 | 1,145 0,127 7,000

Suma | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 9,000 1,000 45,000

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

I$ surasty svorio vidurkiy, pateikty 14 lenteléje, braizoma svorio vidurkiy stulpeliné diagrama (20

pav.).
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0,20 0,190 0,188

0,18
0,16
0,14 0,127
0,12 0,104
0,10 0095 0002 e,
0,08 0,071
0,06 0,046
0,04
0,02 I
0,00
A5 A9 A8 A3 A7 Al A4 A2

A6

Vidutinis rangas

Veiksniai

20 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,remontg atlickanc¢ios jmonés personalas‘ reikSmingumg: svorio vidurkiy
stulpeliné diagrama, AHP metodas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): A6 >
A5 > A9 >A8>A3>A7>Al1>A4>A2.

IS dviem skirtingais metodais gauty rezultaty sudaroma viena rezultaty palyginimo diagrama,

rezultatai pavaizduoti 21 pav.

B ARTIW AHP A Aritmetinis vidurkis

0,200 0,190 0,188

0,180
0.160 0193 0,193
0,140 0.33327
o 0120 " gos 0,39395 0,099 0,099
§ 0,100 095 %802 *%0e; 0,080
? 0,080 071
0,060 O’OSZMG
0,040
0,020
0,000
A6 AS AS A8 A3 A7 Al Ad A2
Veiksniai

21 pav. Eksperty nuomongs apie grupés ,,remontg atliekancios jmonés personalas®, svoriy rezultaty lyginamoji
stulpeliné diagrama, ARTIW ir AHP metodais
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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Sis grafikas rodo, kad ARTIW ir AHP metodais nustatyti kriterijy svoriai turi ta pa¢ia tendencija:
svarbiausi kriterijai yra A6, A5, A9 o maziausiai svarbiis Al, A4, A2, tatiau jy svoriy reik§més skiriasi.
AHP metodu nustatyty svarbiausiy kriterijy svoriai daugiau skiriasi nuo maziausiai svarbiy kriterijy
svoriy nei Siy kriterijy svoriai nustatyti ARTIW metodu. AHP metodas yra jautresnis paciy pirmy
svarbiausiy kriterijy radimui, todél skirtumas tarp AHP ir ARTIW metodo svarbiausiy kriterijy rezultaty
gana didelis.

Sudedami kiekvieno veiksnio metody (AHP ir ATIW) rezultatai ir padalijami i§ 2, taip nustatomi
ir pazymimi 9 diagramoje raudonu trikampiu apskaiciuoti abiejy metody aritmetiniai vidurkiai (galutinis
rezultatas), svarbiausio kriterijaus svarbumo rodiklis yra Qj = 0,171, maziausiai svarbaus Kriterijaus
svarbumo rodiklis yra Qj = 0,051.

Randama didziausia tikriné $ios matricos Amax. Dauginama is tikrinio vektoriaus w. Sudauginami

13 lentelés pirmos eilutés elementai i tikrinio vektoriaus w:

1-0,08156 + 4 - 0,02400 +§ .0,27247 +1 -0,11377 + % .0,15956 + 3 - 0,03063 +

38
g- 021713 + 2 - 0,04241 + 1 - 0,05847 = 0,7467: (38)

Padalijus surastos eilutés pirmg elementg i§ atitinkamo (pirmo) pradinés dauginamosios eilutés

elemento, gaunama:

0,7467
0,08156

Randamas jy aritmetinis vidurkis. Gaunama pagal (14) formule:

Amax = %(9,1564 +9,1123 + 9,1169 + 8,4328 + 9,1248 + 9,10398 + 9,0897 +

(40)
9,1244 + 9,1427)=9,04492.

Gaunama, kad didziausia tikriné reikSmé Amax = 9,04492.

Zinoma, kad atvirkstinés simetrijos m eilés matricos didZiausia tikriné reik§meé Amax > m. Siuo
atveju lyginimo matricos eilé arba lyginamyjy veiksniy skai¢ius m = 4. Tuo paciu 4,12053 > 4. Salyga
tenkinama.

Apskaic¢iuojamas suderinamumo indeksas pagal (15) formulg, kuris apibréziamas taip:

9,04492-9
C.1 =222 =0,00561. (41)
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Matricos suderinamumas tuo geresnis, kuo mazesné C.I. reikSmeé. Idealiu atveju C.1.=0

15 lentelé. Eksperty didziausia tikriné reikSmé Amax, suderinamumo santykis C.R., matricos suderinamumo
indeksas C.l., atsitiktinis indeksas R.I..

Eksperto Nr.

Rodikliai 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Didziausia
tikriné reikSmé | 9,0449 | 9,0522 | 9,1104 | 9,0270 | 9,5911 | 9,0183 | 9,2579 | 9,1078 | 9,0503
Amax
Matricos

suderinamumo | 0,0056 | 0,0065 | 0,0138 | 0,0034 | 0,0739 | 0,0023 | 0,0322 | 0,0135 | 0,0063
indeksas C.I.

Suderinamumo
santykis, C.R.
Atsitiktinis
indeksas, R.I.

0,0039 | 0,0045 | 0,0095 | 0,0023 | 0,0510 | 0,0016 | 0,0222 | 0,0093 | 0,0043

1,45

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Matricos suderinamumo indekso C.I. ir atsitiktinio indekso vidurkio R.I., imamo i§ lentelés
(Saaty, 1980), santykis vadinamas suderinamumo santykiu C.R., rodan¢iu matricos suderinamumo
laipsnj ir skai¢iuojamas pagal (16) formulg:

__CI _ 0,0056

C.R=—=
RI 145

= 0,00387. (42)

Matrica bus suderinta, jeigu santykio C.R. reik§mé mazesné arba lygi 0,1. Kadangi 0,00387 < 0,1,
matrica yra suderinta. Visy eksperty didziausios tikrinés reikSmeés Amax, suderinamumo santykiy C.R.,

matricos suderinamumo indeksy C.I., atsitiktinis indeksas R.I. pateiktas auk$¢iau esancioje 15 lenteléje.

3.4.2 Remonta atliekancios imonés personalas, nuomoniy suderinamumas

Grupés ,,remontg atliekancios jmonés personalas® (devyniy eksperty) konkordancijos koeficientas
W, apskaiciuotas pagal (4) formulg, yra W = 0,1996. Skaiciuojant pagal (6) formule, gaunama y2 =
14,3777 o kritiné yv,a 2 reikSmé, paimta i§ (chi-square distribution) skirstinio lentelés suv=9-1=18
laisvés laipsniy ir reik§Smingumo lygmeniu a = 0,1, yra 13,36. Empiriné reikSme y 2 = 14,3777 yra
didesné uz kritine ¢ 2 v,a = 13,36 todé¢l eksperty nuomones yra suderintos. Maziausia konkordancijos

koeficiento W, reikSmé yra apskai¢iuojama pagal (7) formule. Gauti rezultatai pateikti 16 lenteléje.
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16 lentelé. Apskai¢iuotos konkordancijos koeficiento W, apskaiciuotos y2 vertés ir konkordancijos koeficiento
Wmin reikSmés

w x 2 Wmnin

0,1996 14,37777 0,18556
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Esant v =9 —1 = 8 laisvés laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu o = 0,1 galima teigti, kad eksperty
nuomonés suderintos: Wnin = 0,18556 < 0,1996.
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3.5 Grupés eksperty, remonta atliekancios imonés parametrai, nuomoniy suderinamumas,
taikant ARTIW metoda

Eksperty nuomonés apie grupes ,,remontg atlieckancios jmonés parametrai, svarbg (pirmuma)
rangai buvo panaudoti skai¢iuojant rangy vidurkius R j , konkordancijos koeficienta W, kritine Pirsono
statistika (angl. Pearson chi-square statistic) ¢2 ir pateikti 17 lenteléje. veiksniy grupiy reikSmingumai,

vidutinj rangg R j patogu skai¢iuoti naudojant skai¢iavimo veiksniy 3 lentele.

17 lentelé. Remonta atliekancios jmonés parametry reikSmingumai, eksperty rangai Rij

Ek;szpflrzt?ff)ndas Veiksniy grupiy reik§mingumai, zymuo, j=1,2,....,m Rangy suma
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
El 5 4 1 3 2 6 7 8 36
E2 5 1 7 8 6 2 4 3 36
E3 6 3 1 8 2 4 7 5 36
E4 3 2 1 6 7 4 8 5 36
E5 8 2 1 4 3 6 7 5 36
E6 8 3 1 5 2 4 7 6 36
E7 6 4 3 2 1 5 7 8 36
ES8 7 6 1 2 3 4 5 8 36
E9 6 2 3 4 1 7 8 5 36
n
Z Rij=Ri 54 | 27 | 19 | 42 | 27 | 42 | 60 | 53 324
=1
n
R; = z Rij/n 6 3 |2111|4666| 3 |4,666 6,666 | 5888 36
i=1
Rij —@ 135 |-135|-215| 15 |-135| 15 | 195 | 125 0
i=1
n 2
Z Rij — En(m +1)| |182,2|1822|462,2| 2,25 | 182,2| 2,25 | 380,2 | 156,2 1550
=1

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
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Veiksniy grupiy reikSmingumai, bendra rangy suma:
2L Rj-324, 3
visy j rangy vidurkiy R j suma:
i=1Rj=36. (44)

Veiksniy rangy vidurkis apskai¢iuotas arba gaunamas jam eksperty suteikty bendrg rangy sumg

dalijant i$ veiksniy skaic¢iaus m:

9
324
Z (45)
i=1

Kvadraty nuokrypiy suma pagal (5) formulg:
S=1550. (46)

Naudojant eksperty apklausos duomenis ir skai¢iuojant pagal (6) formulg, ¥2:

2 = 21550 _ 515978
T o9g(8+1) ' (47)

Kritiné reikSmé y2 v,a, paimta i§ (chi-square distribution) skirstinio lentelés su v=8 - 1=7
laisves laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu o = 0,01, yra 18,48. Empiriné reikSmeé y 2 = 21,5278 yra
didesné uz kriting y2 v,o. = 18,48. Tai rodo, kad eksperty vertinimai suderinti (Cekanavi¢ius, Murauskas
2004).

Eksperty nuomoniy suderinamuma rodantis konkordancijos koeficientas W, apskaiciuotas pagal

(4) formulg:

9-1550

= ————=0,34171 48
92(83 — 8) (48)
Maziausia konkordancijos koeficiento Win reikSmé apskaic¢iuojama pagal (7) formule:

18,48
Winin = 55— =0,29333. (49)
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Apskaiciuotasis (empirinis) konkordancijos koeficientas W = 0,3417 yra didesnis uz minimalig
jo reikSme Wpin = 0,29333, kuriai esant galima laikyti, kad eksperty nuomonés veiksniy grupés
reikSmingumui yra suderintos.

Jeigu eksperty nuomonés suderintos, konkordancijos koeficiento W reikSmé yra arti vieneto,
jeigu vertinimai labai skiriasi — W reik§mé yra arti nulio.

Eksperty nuomonés apie grupés ,,remontg atlickancios jmonés parametrai” reikSmingumag

vidutiniy rangy R j apskaiciuotyjy verciy stulpeliné diagrama pateikta 22 pav.:

9,0
8,0
70 6,667
- 5,889 6,000
gae,o
S5 4,667 4,667
©
£ 40
5 3,000 3,000
©
< 30 2,111
2,0
1,0 I
0,0
B3 B5 B2 B4 B6 B8 B1 B7

Veiksniai

22 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,remontg atlickan¢ios jmonés parametrai* reikSminguma: vidutinis
rangas stulpeliné diagrama, rangy koreliacijos metodas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): B3> B5
> B2 >B4>B6>B8>B1>B7.

Pagal kita metodikg nustatoma veiksniy grupiy reikSmingumai, svarba (svoriai). Eksperty
vertinamo objekto kokybés veiksniy normalizuotas (jy sumg prilyginant vienetui) svarbumas (svoriai)
gali buti nustatomas skai¢iuojant autoriaus (Sivilevi¢ius, 2011) siloma kiekvieno veiksnio svarbumo
rodiklj Qj . Sis metodas vadinamas ARTIW metodu. Tam taikoma autoriaus pateikta nauja formulé, i$
kurios veiksniy grupiy reik§Smingumo, veiksnio (B3) svarba apskaiiuojama pagal (8) formule

(duomenys imami i§ 17 lentelés):

(m+1)-R; (8+1)-2,111

m R
IR
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¢ia m — kriterijy skaiius (j = 1, 2, ..., m), R j — j-0jo kriterijaus vidutinis rangas, apskai¢iuotas pagal (3)

formule. Visy veiksniy svarbos rezultatai surasyti 18 lenteléje ir pagal svarbumg pateikti 23 pav.

18 lentelé. Veiksniy svarbos rezultatai

Rodikli Veiksniai
oardis B3 B5 B2 B4 B6 B8 B1 B7
Svarbumo
rodiklis Q; 0,19135 | 0,16666 | 0,16666 | 0,12037 | 0,12037 | 0,08642 | 0,08333 | 0,06481
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
0,25
_ o2 0191
g 0,167 0,167
g o 0,120 0,120
§ 0,1 I I 0,086 0,083
2 0,065
| I I
“ 0,05 I
0
B3 BS B2 B4 B6 B8 B1 B7

Veiksniai

23 pav. Normalizuoti veiksniy svarbumai (svoriai), ARTIW metodas
Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiska (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): B3 > B5

> B2 > B4 > B6 > B8>B1 > B7.
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3.5.1 Eksperty nuomoné apie remontg atliekancios imonés personalas, reikSminguma,
taikant AHP metoda

Grupés ,,remontg atlickancios jmonés parametrai® reikSmingumui vertinti buvo nustatyti 8
veiksniai. Ekspertams buvo jteiktos veiksniy porinio lyginimo anketos. UZzpildytas vieno eksperto

porinio lyginimo matricos pavyzdys pateiktas 19 lenteléje.

19 lentelé. Eksperto uzpildyta veiksniy, porinio lyginimo matrica

Elem.entq Veiksnys j=1,2,....,n Tikrinis
saveikos Rangas .
o vektorius i
veiksnio
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
B1 5 1 1 1/5 1/2 1/3 1 3 5 0,08137
B2 4 1 1 1/3 1 12 3 5 6 0,12449
¢ % | B3 1 5 3 1 2 1 7 8 9 0,29550
S - | B4 3 2 1 1/2 1 1 4 6 7 0,16837
= [ B5 2 3 2 1 1 1 6 7 8 0,22970
> B6 6 1 1/3 17 1/4 1/6 1 1 3 0,04677
B7 7 1/3 1/5 1/8 1/6 177 1 1 1 0,03057
B8 8 1/5 1/6 1/9 1/7 1/8 1/3 1 1 0,02323

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

Reikia surasti tikrinj vektoriy. Tikrinis vektorius apskaiiuojamas 4 zingsniais (Ilukun u
Yxaprumsmwin, 2000). IS 19 lentelés duomeny surandamas tikrinis vektorius. Tikrinio vektoriaus
skai¢iavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zZingsnio rezultatai pateikti B priede.

Visi eksperty tikriniy vektoriy skai¢iavimo rezultatai pateikti 20 lenteléje.

20 lentelé. Tikriniy vektoriy skai¢iavimo rezultatai

L Eksperto Nr. Svoriy | Svorio
Veiksniai . - Rangas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 suma | vidurkis
Bl 0,081 | 0,082 | 0,047 | 0,181 | 0,027 | 0,028 | 0,054 | 0,036 | 0,048 | 0,58308 | 0,06479 6
B2 0,124 | 0,286 | 0,163 | 0,236 | 0,195 | 0,175 | 0,121 | 0,048 | 0,236 | 1,58359 | 0,17595 3
B3 0,295 | 0,038 | 0,313 | 0,293 | 0,317 | 0,309 | 0,166 | 0,322 | 0,162 | 2,21642 | 0,24627 1
B4 0,168 | 0,027 | 0,028 | 0,043 | 0,107 | 0,073 | 0,224 | 0,236 | 0,119 | 1,02514 0,1139 4
B5 0,230 | 0,056 | 0,238 | 0,032 | 0,179 | 0,232 | 0,286 | 0,176 | 0,312 | 1,74076 | 0,19342 2
B6 0,047 | 0,226 | 0,109 | 0,123 | 0,057 | 0,103 | 0,088 | 0,089 | 0,030 | 0,87153 | 0,09684 5
B7 0,031 | 0,117 | 0,035 | 0,026 | 0,044 | 0,035 | 0,035 | 0,066 | 0,023 | 0,41197 | 0,04577 8
B8 0,023 | 0,168 | 0,067 | 0,066 | 0,074 | 0,046 | 0,026 | 0,028 | 0,070 | 0,56750 | 0,06306 7
Suma | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 9,0000 1,0000 36

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
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IS surasty svorio vidurkiy, pateikty 20 lenteléje, braizoma svorio vidurkiy stulpeliné diagrama 24

pav.
0,30
0,246
0,25
© 0,193
% 0,20 0,176
©
2 015 0,114
£ 0,097
5 010 0,065 0,063
S 0,046
0,05 I I I
0,00
B3 BS B2 B4 B6 B1 B8 B7

Veiksniai

24 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,remontg atliekancios jmonés parametrai* reikSminguma: svorio vidurkiy
stulpeliné diagrama, AHP metodas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): B3 >
B5 > B2 > B4 >B6>B1>B8>B7.
IS dviem skirtingais metodais gauty rezultaty sudaroma viena rezultaty palyginimo diagrama,

rezultatai pavaizduoti 25 pav.

AHP ®mARTIW A Aritmetinis vidurkis

0,300
0,246
0,250
d191 0,193
0,200 o1
167 216067
2
S 0,150
3 019420 0,120
0,0
0,100 0,086 0,083
0,0 0,06 0,065
0,04
0,050 1 I
0,000
B3 B5 B2 B4 B6 B8 B1 B7

Veiksniai

25 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,remontg atlickancios jmonés parametrai svoriy rezultaty lyginamoji
stulpeliné diagrama, ARTIW ir AHP metodais
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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Sis grafikas rodo, kad ARTIW ir AHP metodais nustatyti kriterijy svoriai turi ta pa¢ia tendencija:
svarbiausias kriterijus yra B3 o maziausiai svarbus B7, taciau jy svoriy reik§més skiriasi. AHP metodu
nustatyty svarbiausiy kriterijy svoriai daugiau skiriasi nuo maziausiai svarbiy kriterijy svoriy nei Siy
kriterijy svoriai nustatyti ARTIW metodu. AHP metodas yra jautresnis paciy pirmy svarbiausiy kriterijy
radimui, todél skirtumas tarp AHP ir ARTIW metodo svarbiausiy kriterijy rezultaty gana didelis.

Sudedami kiekvieno veiksnio metody (AHP ir ATIW) rezultatai ir padalijami i§ 2, taip nustatomi
ir pazymimi 13 diagramoje raudonu trikampiu apskaiCiuoti abiejy metody aritmetiniai vidurkiai
(galutinis rezultatas), svarbiausio kriterijaus svarbumo rodiklis yra Qj = 0,218, maZiausiai svarbaus
kriterijaus svarbumo rodiklis yra Qj = 0,055.

Randama didziausia tikrin¢ Sios matricos reik§mé Ama. Dauginama i§ tikrinio vektoriaus w.

Sudauginami 19 lentelés pirmos eilutés elementai i$ tikrinio vektoriaus w:

1

1-0,08137 +1 - 0,12449 + § +0,29550 + 7 - 0,16837 + § .0,22970 + 1 - 0,04677 +

51
3 -0,03057+ 5 - 0,02323 = 0,6803. 1)

Padalijus surastos eilutés pirmg elementg i$ atitinkamo (pirmo) pradinés dauginamosios eilutés
elemento, gaunama.

0,6803
0,08137

= 8,3607. (52)

Randamas jy aritmetinis vidurkis pagal (14) formule. Gaunama:

Amax = %(8,3607 + 8,1945 + 8,2006 + 8,1138 + 8,1282 + 8,3922 + 8,1909 +

(53)
98,2660) = 8,23091.

Gaunama, kad didziausia tikriné reikSmé Amax = 8,23091.

Zinoma, kad atvirkstinés simetrijos m eilés matricos didZiausia tikriné reik§meé Amax > m. Siuo
atveju lyginimo matricos eilé arba lyginamyjy veiksniy skaic¢ius m = 8. Tuo paciu 8,23091 > 8. Salyga

tenkinama.

Skaiciuojamas suderinamumo indeksas pagal (15) formulg, kuris apibréziamas taip:

__8,23091-8
8-1

C.I = 0,03298. (54)

Matricos suderinamumas tuo geresnis, kuo mazesn¢ C.I. reikSme. Idealiu atveju C.1.=0
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21 lentelé. Eksperty didZiausia tikriné reikSmé Amar, Suderinamumo santykis C.R., matricos suderinamumo
indeksas C.1., atsitiktinis indeksas R.I..

Eksperto Nr.

Rodiklis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Didziausia
tikriné reikSmeé | 8,23091 | 8,14631 | 8,23026 | 8,18057 | 8,30421 | 8,17214 | 8,18571 | 8,14206 | 8,26754
Anax
Matricos

suderinamumo | 0,03299 | 0,02090 | 0,03289 | 0,02580 | 0,04346 | 0,02459 | 0,02653 | 0,02029 | 0,03822
indeksas C.I.
Suderinamumo
santykis, C.R.
Atsitiktinis
indeksas, R.I.

0,02356 | 0,01493 | 0,02349 | 0,01842 | 0,03104 | 0,01756 | 0,01895 | 0,01449 | 0,0273

1,4

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Matricos suderinamumo indekso C.I. ir atsitiktinio indekso vidurkio R.I., imamo i$ lentelés
(Saaty, 1980), santykis vadinamas suderinamumo santykiu C.R., rodanéiu matricos suderinamumo

laipsnj ir skai¢iuojamas pagal (16) formulg:

C.R =L = 229298 _ 92356, (55)

R.I 1,4

Matrica bus suderinta, jeigu santykio C.R. reikSmé maZesné arba lygi 0,1. Kadangi 0,02356 < 0,1,
matrica yra suderinta. Visy eksperty didZiausios tikrinés reikSmés Amax, suderinamumo santykiy C.R.,

matricos suderinamumo indeksy C.I., atsitiktinis indeksas R.I. pateiktas auksciau esancioje 21 lenteléje.

3.5.2 Remonta atliekancios imonés parametrai, nuomoniy suderinamumas

Grupés ,remontg atlieckan¢ios jmonés parametrai” (devyniy eksperty) konkordancijos
koeficientas W, apskaiciuotas pagal (4) formulg, yra W = 0,34171. Skaiciuojant pagal (6) formulg,
gaunama y2 = 21,5278 o kritin¢ yv,a 2 reikSmé, paimta i§ (chi-square distribution) skirstinio lentelés su
v =8 —1 =7 laisvés laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu a = 0,01, yra 18,48. Empiriné reikSme y 2 =
21,5278 yra didesné uz kriting y 2 v,a = 18,48 todé¢l eksperty nuomonés yra suderintos. Maziausia
konkordancijos koeficiento Wi, reikSmé yra apskaic¢iuojama pagal (7) formule. Gauti rezultatai pateikti

22 lentel¢je.
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22 lentelé. Apskaiciuotos konkordancijos koeficiento W, apskaiciuotos y2 vertés ir konkordancijos koeficiento
W pin reikSmeés

w x 2 Wmnin

0,34171 21,5278 0,29333
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Esantv =8 — 1 =7 laisvés laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu o= 0,01 galima teigti, kad eksperty

nuomonés suderintos: Wnin = 0,29333 < 0,34171.
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3.6 Grupés eksperty, remonto jrankiai, jrenginiai, nuomonés suderinamumas, taikant
ARTIW metodg

Eksperty nuomonés apie grupés ,,remonto jrankiai, jrenginiai, svarbg (pirmuma) rangai buvo
panaudoti skai¢iuojant rangy vidurkius R j , konkordancijos koeficienta W, kriting Pirsono statistikg
(angl. Pearson chi-square statistic) x2 ir pateikti 23-oje lentel¢je. veiksniy grupiy reikSmingumai,

vidutinj ranga R j patogu skaiciuoti naudojant skai¢iavimo veiksniy 3 lentele.

23 lentelé. Remonto jrankiy, jrenginiy reik§Smingumai, eksperty rangai Rjj

Ek;szpfrzto kondas Veiksniy grupiy reik§mingumai, zymuo, j=1,2,....,m Rangy suma
e C1 C2 C3 c4 C5 C6
El 6 5 4 3 2 1 21
E2 5 3 4 1 2 6 21
E3 3 2 6 1 4 5 21
E4 5 2 4 1 3 6 21
E5 5 2 3 1 6 4 21
E6 6 3 2 1 4 5 21
E7 3 4 1 2 6 5 21
ES8 3 2 4 1 5 6 21
E9 3 2 4 1 6 5 21
n
Z Rij=Ri 39 25 32 12 38 43 189
=1
n
R; = Z Rij/n 4,33333 | 2,77778 | 3,55556 | 1,33333 | 4,22222 | 4,77778 21
i=1
—"(m2+ ) 7.5 6,5 05 | -195 6,5 11,5 0
=1
n 2
Z Rj-n(m+1)| | 5625 | 4225 | 025 | 38025 | 4225 | 13225 653,5
=1

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
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Veiksniy grupiy reikSmingumai, bendra rangy suma:

71 Rj=189. (56)
visy j rangy vidurkiy R j suma:

—1Rj=21

i=11t] : (57)

Veiksniy rangy vidurkis apskaiciuotas arba gaunamas jam eksperty suteikty bendrg rangy suma

dalijant i$ veiksniy skaic¢iaus m:

9
DR - (58)
=T
i=1
Kvadraty nuokrypiy suma pagal (5) formulg:
S=653,5. (59)

Naudojant eksperty apklausos duomenis ir skai¢iuojant pagal (6) formule, y2:

2 _ 96535
T 96(6+1) 15,559. (60)

Kritiné reikSmé y2 v,a, paimta i§ (chi-square distribution) skirstinio lentelés su v=6—-1=5
laisvés laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu a = 0,01, yra 15,09. Empirin¢ reik§meé x 2 = 15,559 yra
didesné uz kriting 42 v,a = 15,09. Tai rodo, kad eksperty vertinimai suderinti (Cekanavi¢ius, Murauskas
2004).

Eksperty nuomoniy suderinamuma rodantis konkordancijos koeficientas W, apskaiciuotas pagal
(4) formulg:

96535
T 92(63-6)

Maziausia konkordancijos koeficiento Wi, reikSmé apskaic¢iuojama pagal (7) formulg:

15,09

e 03353 (62)

Whin =

74



Apskaiciuotasis (empirinis) konkordancijos koeficientas W = 0,345 yra didesnis uz minimalig jo
reikSme Wpin = 0,3353, kuriai esant galima laikyti, kad eksperty nuomonés veiksniy grupés
reikSmingumui yra suderintos.

Jeigu eksperty nuomonés suderintos, konkordancijos koeficiento W reikSmé yra arti vieneto,
jeigu vertinimai labai skiriasi — W reik§mé yra arti nulio.

Eksperty nuomonés apie grupés ,,remonto jrankiai, jrenginiai‘ reikSminguma vidutiniy rangy R

Jj apskaiciuotyjy verciy stulpeliné diagrama pateikta 26 pav.

6,0
5,0 4,778
' 4222 4333
‘©
téo 4,0 3,556
o
© 3,0 2,778
£
=
>
T 2,0
> 1,333
1,0 I
0,0
c4 C2 Cc3 C5 C1 Cé
Veiksniai

26 pav. Eksperty nuomonés apie grupé€s ,,remonto jrankiai, jrenginiai* reikSminguma: vidutinis rangas stulpeline
diagrama, rangy koreliacijos metodas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Gaunama tokia prioriteting iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): C4> C2
>C3>C5>Cl1>C6.

Pagal kita metodika nustatoma veiksniy grupiy reikSmingumai, svarba (svoriai). Eksperty
vertinamo objekto kokybés veiksniy normalizuotas (jy sumg prilyginant vienetui) svarbumas (svoriai)
gali buti nustatomas skaic¢iuojant autoriaus (Sivilevicius, 2011) sitilomg kiekvieno veiksnio svarbumo
rodiklj Qj . Sis metodas vadinamas ARTIW metodu. Tam taikoma autoriaus pateikta nauja formulé, is
kurios veiksniy grupiy reikSmingumo, veiksnio (C4) svarba apskaiCiuojama pagal (8) formule
(duomenys imami i$ 23 lentelés):

0, = (m+1)-R;  (6+1)-1,333
]~ m 5.
ZTLR; 21
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¢ia m — kriterijy skaiius (j = 1, 2, ..., m), R j — j-ojo kriterijaus vidutinis rangas, apskai¢iuotas pagal (3)

formule. Visy veiksniy svarbos rezultatai surasyti 24 lenteléje ir pagal svarbumg pateikti 27 pav.

24 lentelé. Veiksniy svarbos rezultatai

RodiKii Veiksniai

oaidis ca 2 c3 s c1 6
svarbumo | 5ea, 0,20106 0,16402 0,13228 0,12698 0,10582
rodiklis Q;

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

03 9270
0,25
g 0,201
£ 02
= 0,164
K
S 015 0,132 0,127
£ 0,106
>
2 01
©
>
(%]
0,05 I
0
c4 c2 c3 cs c1 ¢3

Veiksniai

27 pav. Normalizuoti veiksniy svarbumai (svoriai), ARTIW metodas
Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiska (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): C4 > C2

>C3>C5>Cl1>Ce6.

3.6.1 Eksperty nuomoné apie remonto jrankiai, jrenginiai, reik§minguma, taikant AHP
metoda

Grupés ,,remonto jrankiai, jrenginiai“ reikSmingumui vertinti buvo nustatyti 6 veiksniai.
Ekspertams buvo jteiktos veiksniy porinio lyginimo anketos. UZpildytas vieno eksperto porinio lyginimo

matricos pavyzdys pateiktas 25 lenteléje.
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25 lentelé. Eksperto uzpildyta veiksniy, porinio lyginimo matrica

Element . .
sqveiko;% Rangas Veiksnysj =1,2,....n Tikrinis vektorius ;
veiksnio
C1l C2 C3 C4 C5 C6
C1 6 1 1 1/3 1/4 1/7 1/8 0,04321
v = C2 5 1 1 1 1/3 1/5 1/6 0,06041
§ : | C3 4 3 1 1 1 1/3 1/4 0,10150
= ¢ | ca 3 4 3 1 1 1 1/2 0,17238
> L C5 2 7 5 3 1 1 1 0,27775
C6 1 8 6 4 2 1 1 0,34476

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

Reikia surasti tikrinj vektoriy. Tikrinis vektorius apskai¢iuojamas 4 zingsniais (Illukun U

Uxaprumsuian, 2000). I8 25 lentelés duomeny surandamas tikrinis vektorius. Tikrinio vektoriaus

skai¢iavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zingsnio rezultatai pateikti C priede.

Visi eksperty tikriniy vektoriy skai¢iavimo rezultatai pateikti 26 lenteléje.

26 lentelé. Tikriniy vektoriy skai¢iavimo rezultatai

o Eksperto Nr. Svoriy | Svorio
Veiksniai . - Rangas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 suma | vidurkis

C1 0,043 | 0,053 | 0,157 | 0,054 | 0,056 | 0,042 | 0,169 | 0,138 | 0,145 | 0,85801 | 0,09533 5
C2 0,060 | 0,166 | 0,288 | 0,262 | 0,264 | 0,177 | 0,117 | 0,256 | 0,272 | 1,86218 | 0,20691 2
C3 0,101 | 0,100 | 0,037 | 0,089 | 0,227 | 0,280 | 0,334 | 0,106 | 0,090 | 1,36552 | 0,15172 3
C4 0,172 | 0,375 | 0,376 | 0,398 | 0,329 | 0,347 | 0,239 | 0,415 | 0,417 | 3,06888 | 0,34099 1
C5 0,278 | 0,274 | 0,088 | 0,158 | 0,041 | 0,094 | 0,061 | 0,048 | 0,031 | 1,07328 | 0,11925 4
C6 0,345 | 0,032 | 0,054 | 0,038 | 0,082 | 0,060 | 0,080 | 0,036 | 0,045 | 0,77213 | 0,08579 6

Suma | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 9,0000 1,0000 21

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

I$ surasty svorio vidurkiy, pateikty 26 lenteléje, braizoma svorio vidurkiy stulpeliné diagrama 28

pav.
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0,40

0,341
0,35
0,30

(%]

S

g 02 0,207

20,20

£ 0,152

=

ENEG 0,119

< 0,095

> 010 0,086
0,00

ca c2 c3 cs c1 c6

Veiksniai

28 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,remonto jrankiai, jrenginiai* reikSminguma: svorio vidurkiy stulpeliné
diagrama, AHP metodas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): C4 >
C2>C3>C5>Cl1l>C6.
IS dviem skirtingais metodais gauty rezultaty sudaroma viena rezultaty palyginimo diagrama,

rezultatai pavaizduoti 29 pav.

AHP M ARTIW A Aritmetinis vidurkis

0,400
0,341
0,350
0,300 6, 270
0,250
2 0,203,201
© 0,200
a 0,159164
0,150 0,118132 0,127
0,09 0,106
0,100 0,08
0,050
0,000
ca Cc2 Cc3 C5 C1 C6
Veiksniai

29 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,remonto jrankiai, jrenginiai* reikSminguma, svoriy rezultaty lyginamoji
stulpeliné diagrama, ARTIW ir AHP metodais
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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Sis grafikas rodo, kad ARTIW ir AHP metodais nustatyti kriterijy svoriai turi ta pa¢ia tendencija:
svarbiausias kriterijus yra C4 o maziausiai svarbus C6, taciau jy svoriy reikSmés skiriasi. AHP metodu
nustatyty svarbiausiy kriterijy svoriai daugiau skiriasi nuo maziausiai svarbiy kriterijy svoriy nei Siy
kriterijy svoriai nustatyti ARTIW metodu. AHP metodas yra jautresnis paciy pirmy svarbiausiy kriterijy
radimui, todél skirtumas tarp AHP ir ARTIW metodo svarbiausiy kriterijy rezultaty gana didelis.

Sudedami kiekvieno veiksnio metody (AHP ir ATIW) rezultatai ir padalijami i§ 2, taip nustatomi
ir pazymimi 17 diagramoje raudonu trikampiu apskaiciuoti abiejy metody aritmetiniai vidurkiai
(galutinis rezultatas), svarbiausio kriterijaus svarbumo rodiklis yra Qj = 0,305, maZiausiai svarbaus
kriterijaus svarbumo rodiklis yra Qj = 0,095.

Randama didziausia tikrin¢ Sios matricos reik§me Ama. Dauginama i§ tikrinio vektoriaus w.

Sudauginami 25 lentelés pirmos eilutés elementai i$ tikrinio vektoriaus w:

1-0043214+1 -0,06041+ % . 0,10150 + = - 0,17238+ % . 027775+ + .
3 4 7 8 (64)

0,34476 = 0,2633.
Padalijus surastos eilutés pirmg elementg i$ atitinkamo (pirmo) pradinés dauginamosios eilutés
elemento, gaunama.

0,2633
0,04321

= 6,0941. (65)
Randamas jy aritmetinis vidurkis pagal (14) formule. Gaunama:

1
MAnax = 6(6'0941 + 6,2175 + 6,3320 + 6,2540 + 6,1344 + 6,0371) =6,17822 (66)
Gaunama, kad didziausia tikriné reikSmé Amax = 6,17822.

Zinoma, kad atvirkstinés simetrijos m eilés matricos didZiausia tikriné reikSmeé Amax > m. Siuo
atveju lyginimo matricos eilé arba lyginamyjy veiksniy skai¢ius m = 6. Tuo paciu 6,17822 > 6. Salyga

tenkinama.

Skaiciuojamas suderinamumo indeksas pagal (15) formulg, kuris apibréziamas taip:

617822 -6
T 6-1

.C.1 = 0,03564. (67)

Matricos suderinamumas tuo geresnis, kuo mazesn¢ C.I. reikSme. Idealiu atveju C.1.=0
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27 lentelé. Eksperty didziausia tikriné reikSmé Amar, Suderinamumo santykis C.R., matricos suderinamumo
indeksas C.1., atsitiktinis indeksas R.I..

Eksperto Nr.

Rodiklis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Didziausia
tikriné reikSmeé | 6,17822 | 6,31333 | 6,23500 | 6,23347 | 6,10554 | 6,18392 | 6,10776 | 6,09968 | 6,17975
Anax
Matricos

suderinamumo | 0,03565 | 0,06267 | 0,04700 | 0,04669 | 0,02111 | 0,03679 | 0,02155 | 0,01994 | 0,03595
indeksas C.I.

Suderinamumo
santykis, C.R.
Atsitiktinis
indeksas, R.I.

0,02851 | 0,05013 | 0,0376 | 0,03735 | 0,01688 | 0,02942 | 0,01724 | 0,01594 | 0,02876

1,25

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Matricos suderinamumo indekso C.I. ir atsitiktinio indekso vidurkio R.I., imamo i§ lentelés
(Saaty, 1980), santykis vadinamas suderinamumo santykiu C.R., rodanéiu matricos suderinamumo
laipsnj ir skai¢iuojamas pagal (16) formule

__CJ _ 000356

CR=—=
R.I 1,25

= 0,02851. (68)

Matrica bus suderinta, jeigu santykio C.R. reik§mé mazesné arba lygi 0,1. Kadangi 0,02851 < 0,1,
matrica yra suderinta. Visy eksperty didziausios tikrinés reikSmés Amax, suderinamumo santykiy C.R.,

matricos suderinamumo indeksy C.I., atsitiktinis indeksas R.I. pateiktas auksciau esancioje 27 lenteléje.

3.6.2 Remonta atliekandios imonés parametrai, nuomoniy suderinamumas

Grupés ,remonto jrankiai, jrenginiai“ (devyniy eksperty) konkordancijos koeficientas W,
apskai¢iuotas pagal (4) formule, yra W = 0,34577. Skaiciuojant pagal (6) formulg, gaunama y2 =
15,5595 o kritiné yv,a 2 reikSmé, paimta iS (chi-square distribution) skirstinio lenteléssuv=6-1=5
laisvés laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu a = 0,01, yra 15,09. Empiriné reik§mé y 2 = 15,5595 yra
didesné uz kritine ¢ 2 v,a = 15,09 todél eksperty nuomones yra suderintos. Maziausia konkordancijos

koeficiento Wpn reik§mé yra apskaiciuojama pagal (7) formulg. Gauti rezultatai pateikti 28 lenteléje.
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28 lentelé. Apskaiciuotos konkordancijos koeficiento W, apskaiciuotos y2 vertés ir konkordancijos koeficiento
W pin reikSmeés

w xz Wnin

0,34577 15,5595 0,33533

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Esantv =6 — 1 =5 laisvés laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu o= 0,01 galima teigti, kad eksperty
nuomoneés suderintos: Wnin = 0,33533 < 0,34577.
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3.7 Grupés eksperty, darbo viety savybés, nuomoniy suderinamumas, taikant ARTIW metoda

Eksperty nuomonés apie grupés ,,darbo viety savybés‘ svarbg (pirmuma) rangai buvo panaudoti
skai¢iuojant rangy vidurkius R j , konkordancijos koeficientg W, kriting Pirsono statistikg (angl. Pearson
chi-square statistic) 2 ir pateikti 29-oje lenteléje. veiksniy grupiy reik§mingumai, vidutinj rangg R j

patogu skaiciuoti naudojant skai¢iavimo veiksniy 3 lentele.

29 lentelé. Darbo viety savybiy reikSmingumai, eksperty rangai Rij

Ek;szpfrzto kondas Veiksniy grupiy reik§mingumai, zymuo, j=1,2,....,m Rangy suma
e D1 D2 D3 D4
El 4 3 2 1 10
E2 4 1 2 3 10
E3 4 2 1 3 10
E4 3 1 2 4 10
E5 4 2 3 1 10
E6 3 1 2 4 10
E7 4 3 1 2 10
ES 3 2 1 4 10
E9 4 2 1 3 10
n
Z Rij=Ri 33 17 15 25 90
=1
n
R; = z Rij/n 3,66667 1,88889 1,66667 2,77778 10
i=1
n
> Rij —@ 10,5 55 75 25 0
=1
n 2
Z Rij = 5n(m + 1) 110,25 30,25 56,25 6,25 203
=1

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
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Veiksniy grupiy reikSmingumai, bendra rangy suma:

9
Z Rj=90 (69)
i=1

visy j rangy vidurkiy R j suma:
-1 Rj=10
i=11t] . (70)
Veiksniy rangy vidurkis apskai¢iuotas arba gaunamas jam eksperty suteikty bendrg rangy sumag
dalijant i$ veiksniy skaic¢iaus m:
9 p5: .9 _
i=aRj=;=9. (71)
Kvadraty nuokrypiy suma pagal (5) formulg:

S=203 (72)
Naudojant eksperty apklausos duomenis ir skai¢iuojant pagal (6) formulg, ¥2:

2 9203
T 9:4(4+1)

Kritiné reikSmé y2 v,a, paimta i§ (chi-square distribution) skirstinio lentelés su v=4—-1=3
laisves laipsniy ir reikSmingumo lygmeniu o = 0,05, yra 7,81. Empiriné reik§meé y 2 = 10,15 yra didesné
uz kriting y2 v,a = 7,81. Tai rodo, kad eksperty vertinimai suderinti (Cekanavi¢ius, Murauskas 2004).

Eksperty nuomoniy suderinamuma rodantis konkordancijos koeficientas W, apskaiciuotas pagal

(4) formulg:

9-203

== 74
G ) = 38889 (74)

Maziausia konkordancijos koeficiento W, reik§mé apskaic¢iuojama pagal (7) formule:

7,81
Whnin = ———= =0,28926 75

ApskaiCiuotasis (empirinis) konkordancijos koeficientas W = 0,38889 yra didesnis uz minimalig
jo reikSme Wpin = 0,28926, kuriai esant galima laikyti, kad eksperty nuomonés veiksniy grupés
reikSmingumui yra suderintos.
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Jeigu eksperty nuomonés suderintos, konkordancijos koeficiento W reikSmé yra arti vieneto,
jeigu vertinimai labai skiriasi — W reik§mé yra arti nulio.
Eksperty nuomonés apie grupés ,,remonto jrankiai, jrenginiai‘ reikSmingumga vidutiniy rangy R

Jj apskaiCiuotyjy verciy stulpeliné diagrama pateikta 30 pav.

4,0 3,667

2,778
1,889
1,667 I
D3 D2 D4 D1

Veiksniai

Vidutiniai rangai
e BN NNowWw
(] o (] o (] o (]

o
=)

30 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,darbo viety savybés‘ reikSminguma: vidutinis rangas stulpeliné
diagrama, rangy koreliacijos metodas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): D3> D2
> D4 > D1.

Pagal kita metodika nustatoma veiksniy grupiy reikSmingumai, svarba (svoriai). Eksperty
vertinamo objekto kokybés veiksniy normalizuotas (jy sumg prilyginant vienetui) svarbumas (svoriai)
gali buti nustatomas skai¢iuojant autoriaus (Sivilevicius, 2011) siiloma kiekvieno veiksnio svarbumo
rodiklj Qj . Sis metodas vadinamas ARTIW metodu. Tam taikoma autoriaus pateikta nauja formulé, i
kurios veiksniy grupiy reik§mingumo, veiksnio (D3) svarba apskaiiuojama pagal (8) formule
(duomenys imami i§ 29 lentelés):

0, = (m+1)-R;  (441)-1,667
] = ym g T
ETLR; 10

= 0,3333. (76)

¢ia: m — kriterijy skai¢ius (j =1, 2, ..., m), R j — j-ojo kriterijaus vidutinis rangas, apskaiciuotas pagal (3)

formule. Visy veiksniy svarbos rezultatai surasSyti 30 lenteléje ir pagal svarbuma pateikti 31 pav.
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30 lentelé. Veiksniy svarbos rezultatai

- Veiksniai
Rodiklis D3 D2 D4 D1
Svarbumo 0,3333 0,311111 0,22222 0,13333
rodikliai Qj
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
0,35 0,333
0,311
0,3
% 0,25 0,222
'ié 0,2
g 0,15 0,133
3
§ 0,1
0,05
0
D3 D2 D4 D1

31 pav. Normalizuoti veiksniy svarbumai (svoriai), ARTIW metodas

Gaunama tokia prioriteting iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): D3 > D2

> D4 > D1.

Veiksniai

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus
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3.7.1 Eksperty nuomoné¢ apie darbo viety savybiy reik§minguma, taikant AHP metoda

Grupés ,,darbo viety savybés* reik§Smingumui vertinti buvo nustatyti 4 veiksniai. Ekspertams
buvo jteiktos veiksniy porinio lyginimo anketos. Uzpildytas vieno eksperto porinio lyginimo matricos

pavyzdys pateiktas 31 lenteléje.

31 lentelé. Eksperto uzpildyta veiksniy, porinio lyginimo matrica

Element ) )

sqveiko;% Rangas Veiksnys j=1,2,....n Tikrinis vektorius o;
veiksnio

D1 D2 D3 D4

o= |DL| 4 1 173 17 1/9 0,04797

2 [p2| 3 3 1 172 1/6 0,12578
= [D3] 2 7 2 1 1 0,34407

L pa| 1 9 6 1 1 0,48218

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

Reikia surasti tikrinj vektoriy. Tikrinis vektorius apskaiiuojamas 4 zingsniais (Llukua U
Uxaprumsuian, 2000). I8 31 lentelés duomeny surandamas tikrinis vektorius. Tikrinio vektoriaus
skaic¢iavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zingsnio rezultatai pateikti D priede.

Visi eksperty tikriniy vektoriy skaiciavimo rezultatai pateikti 32 lenteléje.

32 lentelé. Tikriniy vektoriy skaiCiavimo rezultatai

Veiksniai Eksperto Nr. Svoriy S_voric_; Rangas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 suma | vidurkis
C1 0,048 | 0,043 | 0,061 | 0,137 | 0,041 | 0,134 | 0,151 | 0,135 | 0,043 | 0,79213 | 0,08801 4
C2 0,126 | 0,550 | 0,332 | 0,465 | 0,316 | 0,518 | 0,199 | 0,340 | 0,308 | 3,15261 | 0,35029 2
C3 0,344 | 0,278 | 0,483 | 0,344 | 0,147 | 0,283 | 0,370 | 0,473 | 0,527 | 3,24899 0,361 1
C4 0,482 | 0,130 | 0,125 | 0,053 | 0,496 | 0,065 | 0,281 | 0,051 | 0,123 | 1,80628 0,2007 3
Suma | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 9,0000 1,0000 10

Saltinis: sudarytas darbo autoriaus

I$ surasty svorio vidurkiy, pateikty 32 lenteléje, braizoma svorio vidurkiy stulpeliné diagrama (32

pav.).




0,40

0,361 0,350
0,35
0,30
(%]
% 0,25
c ’
o 0,201
2 0,20
£
+
5 0,15
>
0.10 0,088
0’05 .
0,00
D3 D2 D4 D1

Veiksniai

32 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,darbo viety savybés* reik§mingumg: svorio vidurkiy stulpeliné
diagrama, AHP metodas
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Gaunama tokia prioritetiné iSraiSka (nuo svarbiausio veiksnio iki maziausiai svarbaus): D3 >
D2 > D4 > D1.
IS dviem skirtingais metodais gauty rezultaty sudaroma viena rezultaty palyginimo diagrama,

rezultatai pavaizduoti 33 pav.

AHP M ARTIW A Aritmetinis vidurkis

0330 £33 0,311

0,300
0,250 0,222
0,201

0,200
0,150 0,133
0,100 0,08
0,050
0,000

D3 D2 D4 D1

Veiksniai
33 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,darbo viety savybés* reik§minguma, svoriy rezultaty lyginamoji
stulpeliné diagrama, ARTIW ir AHP metodais
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Svoris
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Sis grafikas rodo, kad ARTIW ir AHP metodais nustatyti kriterijy svoriai turi ta pa¢ia tendencija:
svarbiausias kriterijus yra D3 o maziausiai svarbus D1, taiau jy svoriy reikSmés skiriasi. AHP metodu
nustatyty svarbiausiy kriterijy svoriai daugiau skiriasi nuo maziausiai svarbiy kriterijy svoriy nei Siy
kriterijy svoriai nustatyti ARTIW metodu. AHP metodas yra jautresnis paciy pirmy svarbiausiy kriterijy
radimui, todél skirtumas tarp AHP ir ARTIW metodo svarbiausiy kriterijy rezultaty gana didelis.

Sudedami kiekvieno veiksnio metody (AHP ir ATIW) rezultatai ir padalijami i§ 2, taip nustatomi
ir pazymimi 21 diagramoje raudonu trikampiu apskaiCiuoti abiejy metody aritmetiniai vidurkiai
(galutinis rezultatas), svarbiausio kriterijaus svarbumo rodiklis yra Qj = 0,347, maZiausiai svarbaus
kriterijaus svarbumo rodiklis yra Qj = 0,110.

Randama didziausia tikrin¢ Sios matricos reik§mé Ama. Dauginama i§ tikrinio vektoriaus w.

Sudauginami 31 lentelés pirmos eilutés elementai i$ tikrinio vektoriaus w:

1-0,04797 + 7 - 0,12578 + = - 0,34407 + ; - 0,48218 = 0,19262. (77)

Padalijus surastos eilutés pirmg elementg i§ atitinkamo (pirmo) pradinés dauginamosios eilutés

elemento, gaunama.

019262 _
0,04797 4,01531. (78)

Randamas jy aritmetinis vidurkis pagal (14) formulg. Gaunama:

My = §(4,01531 +4,1509 + 4,10852 + 4,17407) = 4,11222. (79)

Gaunama, kad didziausia tikriné reikSmé Amax = 4,11222.

Zinoma, kad atvirkstinés simetrijos m eilés matricos didZiausia tikriné reikSmé Amax > m. Siuo

atveju lyginimo matricos eilé arba lyginamyjy veiksniy skai¢ius m = 4. Tuo paciu 4,11222 > 4. Salyga

tenkinama.

Skaicuojamas suderinamumo indeksas pagal (15) formulg, kuris apibréziamas taip:

_ 411222 — 4

C.I = = 0,03740. (80)
4-1

Matricos suderinamumas tuo geresnis, kuo mazesné C.I. reikSme. Idealiu atveju C.1.=0
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33 lentelé. Eksperty didziausia tikriné reikSmé Amqx, Suderinamumo santykis C.R., matricos suderinamumo
indeksas C.1., atsitiktinis indeksas R.I..

Eksperto Nr.

Rodiklis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Didziausia
tikriné reikSmeé | 4,11222 | 4,08448 | 4,07852 | 4,08305 | 4,16344 | 4,01219 | 4,08118 | 4,07971 | 4,07278
Amax
Matricos

suderinamumo | 0,03741 | 0,02816 | 0,02617 | 0,02768 | 0,05448 | 0,00406 | 0,02706 | 0,02657 | 0,02426
indeksas C.I.
Suderinamumo
santykis, C.R.
Atsitiktinis
indeksas, R.I.

0,04203 | 0,03164 | 0,02941 | 0,03110 | 0,06121 | 0,00456 | 0,03040 | 0,02985 | 0,02726

0,89

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Matricos suderinamumo indekso C.I. ir atsitiktinio indekso vidurkio R.I., imamo i§ lentelés
(Saaty, 1980), santykis vadinamas suderinamumo santykiu C.R., rodanéiu matricos suderinamumo
laipsnj ir skai¢iuojamas pagal (16) formulg:

_CI _ 0,03740
T RI_ 089

C.R

= 0,04203. (81)

Matrica bus suderinta, jeigu santykio C.R. reikSmé maZesné arba lygi 0,1. Kadangi 0,04203 < 0,1,
matrica yra suderinta. Visy eksperty didZiausios tikrinés reikSmeés Amax, suderinamumo santykiy C.R.,

matricos suderinamumo indeksy C.I., atsitiktinis indeksas R.I. pateiktas auksciau esancioje 33 lenteléje.

3.7.2 Darbo viety savybés, nuomoniy suderinamumas

Grupeés ,,darbo viety savybés* (devyniy eksperty) konkordancijos koeficientas W, apskaiciuotas
pagal (4) formule, yra W = 0,38889. Skaiciuojant pagal (6) formule, gaunama y2 = 10,15 o kritiné yv,a
2 reikSmé, paimta i§ (chi-square distribution) skirstinio lentelés su v = 4 — 1 = 3 laisvés laipsniy ir
reik§mingumo lygmeniu a = 0,05, yra 7,81. Empiriné reik§meé y 2 = 10,15 yra didesné uz kriting y 2 v,o. =
7,81 tod¢l eksperty nuomonés yra suderintos. Maziausia konkordancijos koeficiento Wi, reikSmé yra

apskaiciuojama pagal (7) formule. Gauti rezultatai pateikti 34 lenteléje.
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34 lentelé. Apskaiciuotos konkordancijos koeficiento W, apskai¢iuotos y2 vertés ir konkordancijos koeficiento
Wmin reikSmés

w xz Wnin

0,38889 10,15 0,28926

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Esantv =4 —1 = 3 laisvés laipsniy ir reik§mingumo lygmeniu o= 0,01 galima teigti, kad eksperty
nuomoneés suderintos: Wnin = 0,28926 < 0,38889.
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4. SPRENDINIAI IR SIULYMAI TURBOKOMPRESORIAUS TECHNINES
PRIEZIUROS IR REMONTO EFEKTYVUMUI DIDINTI

Darbo proceso modeliavimas ir jo gerinimas yra nenutriikstamas. Bandymai analitiniu biidu
nuspresti, kokie darbai turéty biiti padaryti ir kaip jie turi biiti padaryti vadinami metody analize. Metody
analiz¢ remiasi gerai atlikty stebéjimy ir tyrimy duomenimis. Analizuojant metodus daugiausiai démesio
skiriama darbams, kurie negali buti atlikti be zmogaus pagalbos.

Pagal atliktus skai¢iavimus AHP metodu i§ eksperty atlikty apklausy buvo nustatyta, jy
nuomone, svarbiausia ir didziausig jtakg turbokompresoriaus techninei prieZitirai ir remonto
efektyvumui daranti grupé C, t. y. ,,Remonto jrankiai, jrenginiai*, maziausiai svarbi grupé D, t. y. ,,Darbo

viety savybés®, tyrimo rezultatai pateikti 34 pav.

m ARTIW AHP A Aritmetinis vidurkis

0,400
0,338
0,350 0,31]x
0,300 0, 278 0, 2780 284
0,250
2
(% 0,200
0,150 0,133
0,100 0,078
0,050
0,000
C D

Veiksniai

34 pav. Eksperty nuomonés apie veiksniy grupiy reikSminguma, svoriy rezultaty lyginamoji stulpeliné diagrama,
ARTIW ir AHP metodais
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

34 pav. raudonu trikampiu pazyméti apskai¢iuoti abiejy metody aritmetiniai vidurkiai (galutinis
rezultatas), svarbiausio kriterijau C svarbumo rodiklis yra Qj = 0,324, maziausiai svarbaus kriterijaus D
svarbumo rodiklis yra Qj = 0,105. Vadinasi, kad norit padidinti jmonés efektyvuma didziausig démesj
reikty skirti remonto jrankiams ir jrenginiams.

Atlikus tyrimg (AHP) metodo buadu kiekvienoje darbo autoriaus sudarytoje grupéje (4-iose
grupése) buvo rasta po viena didziausig jtaka darantj veiksnj turbokompresoriaus techninés priezitiros ir

remonto efektyvumui. Grupés A (remontg atlieckancios jmonés personalas) nustatytas svarbiausias
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kriterijus yra ,,A5 — Nekokybiskas naujai priimtu darbuotuoju paruo§imas, prastos zinios ir gebéjimai‘.
Grupé B (Remontg atlickancios jmonés parametrai) nustatytas svarbiausias Kriterijus yra B3 —
»headekvatlis darbo terminai verciantys skubéti ir klysti“. Grupé C (Remonto jrankiai, jrenginiai)
nustatytas svarbiausias kriterijus yra C4 — ,,darbo jrankiy ir jrenginiy trikumas®. Grupé D — (darbo viety
savybés) nustatytas svarbiausias kriterijus yra D3 — ,,NekomfortiSka, trukdanti susikaupti darbo vieta“.
e Grupés A (remontg atlieckancios jmonés personalas) nustatytas svarbiausias kriterijus yra ,,AS —
Nekokybiskas naujai priimtu darbuotuoju paruoSimas, prastos zinios ir gebé¢jimai, tyrimo rezultatai

pateikti 35 pav.

m ARTIW AHP A Aritmetinis vidurkis
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S 0,100 A ) ,087 0,089

9 0,080 ,071
0,060 0’05‘&6
0,040
0,020 I
0,000

A6 A5 A9 A8 A3 A7 Al Ad A2

Veiksniai

35 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,remontg atlickancios jmonés personalas®, svoriy rezultaty lyginamoji
stulpeliné diagrama, ARTIW ir AHP metodais
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

35 pav. raudonu trikampiu pazyméti apskaiciuoti abiejy metody aritmetiniai vidurkiai (galutinis
rezultatas), svarbiausio kriterijau svarbumo rodiklis yra Qj = 0,171, maziausiai svarbaus kriterijaus
svarbumo rodiklis yra Qj = 0,051.

Nepaisant adaptacijos proceso naudos organizacijoms, daZnai iSkyla problema, jog Siam procesui
skiriamas nepakankamas démesys. Darbuotojo atéjimas | naujg organizacija yra svarbus ir naujam
darbuotojui, ir organizacijai. Darbuotojui tai naujos veiklos etapas ir todél organizacija, norédama gauti
maksimalig nauda, naujo darbuotojo adaptacijai turéty sudaryti itin palankias salygas.

Organizacijai galima pritaikyti Siuos 4 valdymo biidus — 1) naujoko pasiruo$imo lygio
jvertinimas, 2) praktinio supazindinimo su blisimomis pareigomis, 3) aktyvaus tobul¢jimo, 4) veikimo
bei priemoniy: naujoko pasiruoSimo lygio jvertinimo etapg sudaro S§ios priemonés: personalo
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pristatymas, darbo sutarties iSsiaiSkinimas, darbo sutarties suderinimas, darbuotojo paZymeéjimas,
supazindinimas su organizacijos aplinka, kuratoriaus paskyrimas; praktinj supazindinimg su biisimomis
pareigomis etapg sudaro: vadovy pristatymas, pareigybiy nustatymas, atskaitomybés nustatymas;
aktyvios adaptacijos etapa sudaro: bendradarbiy pristatymas, organizacijos vertybiy, tradicijy ir kt.
pristatymas; pagalbos naujokui skyrimas; veikimo etapg sudaro: kuratoriaus pagalbos skyrimas,
integracija j kolektyva, iSkylanciy problemy sprendimas.

Naujoko pasiruosimo lygio jvertinimas — be visy esamy priemoniy svarbu, kad buty iSsiaiskinti
naujoko poreikiai, butina supazindinti naujokg su nauja jo darbo vieta ir be to, norint, kad darbuotojais
greiciau pritapty yra biitinas mokymy paskyrimas. Sekanciame praktinio supazindinimo su biisimomis
pareigomis etape biitina naujoka informuoti apie naujus uzdavinius, keliamus reikalavimus, bei iSaiskinti
atlygio nustatymo sistema, paskirti kuratoriy.

e Grupé¢ B (Remontg atlickan¢ios jmonés parametrai) nustatytas svarbiausias kriterijus yra B3

,headekvatiis darbo terminai veréiantys skubéti ir klysti, tyrimo rezultatai pateikti 36 pav.

AHP ®mARTIW A Aritmetinis vidurkis
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0,0 0,063 0,065
0,04
0,000
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Veiksniai

36 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,remontg atliekancios jmonés parametrai* svoriy rezultaty lyginamoji
stulpeliné diagrama, ARTIW ir AHP metodais
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

36 pav. raudonu trikampiu pazyméti apskaiciuoti abiejy metody aritmetiniai vidurkiai (galutinis
rezultatas), svarbiausio kriterijau svarbumo rodiklis yra Qj = 0,218, maziausiai svarbaus kriterijaus
svarbumo rodiklis yra Qj = 0,055.

Kadangi organizacija kaip ir kitos organizacijos yra susitelkusi j pelna, maziau arba visai

neinvestuoja ] darbuotojus, sukuriami darbo terminai neatsizvelgiant j darbuotojy pajéguma atlikti
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nurodytus darbus arba nejvertina darby apimties ir darbuotojy skai¢iaus nurodytam darbui atlikti.
Darbuotojui uzbréziami tikslai su neadekvaciais terminais, iSsakomos salygos dél kuriy darbuotojas
pradeda skubéti, toliau klysti taip atlikdamas nekokybiSkus darbus, kuriuos véliau tenka taisyti ir
perdaryti, taip pati organizacija sukuria nekokybiskai atliktus darbus bei didel¢ darbuotojy kaitg
organizacijoje. Atlikus tyrima i$ gauty eksperty duomeny galima suprasti, kad organizacijoje yra béda su
darbuotojams paskirtais darby atlikimo terminais.
Teoriskai jimonés vadovai turi bendrauti bei jvertinti darbuotojy galimybes, kartu nustatyti darbo
plang bei darby atlikimo terminus.
e IS analizés buidu rastos grupés C (Remonto jrankiai, jrenginiai) kriterijy daranciy didziausig jtaka
turbokompresoriaus techninei priezitirai ir remonto efektyvumui nustatytas (C4 — darbo jrankiy ir

jrenginiy trilkumas), tyrimo rezultatai pateikt 37 pav.

AHP B ARTIW A Aritmetinis vidurkis
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0,000
ca c2 c3 c5 c1 c6

Veiksniai

37 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,remonto jrankiai, jrenginiai* reikSminguma, svoriy rezultaty lyginamoji
stulpeliné diagrama, ARTIW ir AHP metodais
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

37 pav. raudonu trikampiu pazyméti apskai¢iuoti abiejy metody aritmetiniai vidurkiai (galutinis
rezultatas), svarbiausio kriterijau svarbumo rodiklis yra Qj = 0,305, maziausiai svarbaus kriterijaus
svarbumo rodiklis yra Qj = 0,095.

Apklausos bei vertinimo metu buvo nustatyti jrankiai steb¢jimo ir lyginimo biidu su gamintojo
turbokompresoriaus remonto instrukcija, kuriy jmoné neturi ir pagal gamintojo turbokompresoriaus

remonto instrukcija nurodyti, sitilomi jrankiai jsigyti.
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Darbuotojui atliekant jsiurbimo korpuso verzliy demontavima, kiekvieng verzlg atsukama
naudojant kombinuotg verzliaraktj, kuriuo metu galima atsukinéti verzles pneumatiniy verzliasukiu,
kadangi suspausto oro stotelé yra sumontuota prie pat darbo posto, taip pat darbas atlickamas
demontuojant turbokompresoriaus iSmetimo korpusa, bei Siy korpusy sumontavimo procese.

Demontuodamas turbokompresoriaus guolius, guoliy verzles, guoliy separatorius darbuotojas
telkiasi | pagalba savadarbius jrankius, kadangi jmoné¢ jrankiy pagal gamintojo darby instrukcijg neturi,
sitiloma jsigyti bei naudoti specialius pagal gamintojo remonto instrukcija TURBOCHARGER TK32,
naudojimo instrukcija TC 3207RE ,2011 nurodytus jrankius turbokompresoriy remonto darbams atlikti.

Remonto jrankiai pateikti zemiau 38 pav., 39 pav., 40 pav.

Guoliy separatoriaus demontavimo
jrankis

‘ RKEKARKKAD

RX LLLLLLLLLL L L Ll v.

[

R

38 pav. Trukstamas pagrindinis jrankis, kuris efektyviai ir greitai demontuoja guolio separatoriy
Saltinis: UAB ,,Penzadizelmash TURBOCHARGER TK32. Naudojimo instrukcija TC 3207RE ,2011

Guoliy verzliy demontavimo
jrankis

39 pav. Trukstamas pagrindinis jrankis, kuris efektyviai ir greitai demontuoja guolio verZles
Saltinis: UAB ,,Penzadizelmash® TURBOCHARGER TK32. Naudojimo instrukcija TC 3207RE ,2011
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Guoliy verzliy su poverzlémis
demontavimo jrankis

) 40 pav. Trukstamas pagrindinis jrankis, kuris efektyviai ir greitai demontuoja guolj
Saltinis: UAB ,,Penzadizelmash TURBOCHARGER TK32. Naudojimo instrukcija TC 3207RE ,2011
Dalis atlickamy darby, kuriuose darbuotojui tenka demontuoti, montuoti mazo dydzio verzles
atlickami naudojant kombinuotg verzliarakt], taip atlickamas darbas sugaista didelj kiekj laiko bei
darbuotojas po kurio laiko tampa pavarges ir i$sekes. Siuo atveju galima naudoti akumuliatorinj suktuva,
trumpuose bet daznuose darbo atkarpose.
e Grupé D — (darbo viety savybés) nustatytas svarbiausias kriterijus yra D3 — , Nekomfortiska,

trukdanti susikaupti darbo vieta®, tyrimo rezultatai pateikti 41 pav.

AHP m ARTIW A Aritmetinis vidurkis

0,400 0,361 0350
0,350 9'333 91311
0,300
0,250 0,222
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g 0,200 A
0,150 0,133
0,100 0,088,
0,050
0,000
D3 D2 D4 D1
Veiksniai

41 pav. Eksperty nuomonés apie grupés ,,darbo viety savybés‘ reikSminguma, svoriy rezultaty lyginamoji
stulpeliné diagrama, ARTIW ir AHP metodais
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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41 pav. raudonu trikampiu pazyméti apskai¢iuoti abiejy metody aritmetiniai vidurkiai (galutinis
rezultatas), svarbiausio kriterijau svarbumo rodiklis yra Qj = 0,347, maziausiai svarbaus kriterijaus
svarbumo rodiklis yra Qj = 0,110.

Didesnis darbo naSumas — tai patogi, nevarginanti, puikiai pasiekiama, turinti gerg ap$vietimg darbo
vieta, kitaip tariant ergonomiSka darbo vieta, $ig vietg pagrinde turi sukurti darbdavys. Darbo vieta daro
didele jtaka darbuotojo darbo naSumui. Atlikti psichologiniai tyrimai yra parodg, kad zmogaus darbas bei
elgsena priklauso nuo tokiy veiksniy, kaip: darbo vietos temperatiiros, drégnumo, aps$vietimo,
triukSmingumo ir net privatumo lygio. Bendri reikalavimai, kuriy organizacija turi vadovautis darbo
vietoms, yra:

e minimali darbo (turi biiti lengva ir patogu paimti ar pasiekti reikiama jrankj, lengva ir saugu judéti,
pernesti ir pervezti, aptarnauti ir eksploatuoti masinas bei techninius jrenginius);

e darbo priemoniy ir jrankiy nomenklatiira ir skai¢ius (turi buti visa, kas reikalinga darbui, ir daugiau
nieko, kas galéty trukdyti atlikti jam paskirtas funkcijas);

e darbo vietos daiktiné — erdviné struktiira (darbo vietos elementai, darbo priemonés ir technologiné
jranga turi biiti optimalios veiklos zonoje, atitikti sensorinj ir motorinj Zzmogaus aktyvumo, laiko, jégos ir
energijos taupymo reikalavimus.

o fizinés erdvés parametrai (tinkamas darbo pavirSiy apsvietimas, leistinas triuk§mo fonas, normalus
mikroklimatas, leistina vibracija);

e darby sauga (fiziniy, cheminiy, biologiniy ir kity dirgikliy poveikio kontrolé); apsauga nuo

nelaimingy atsitikimy ir perkrovy darby.
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ISVADOS

1. Nustatyti didziausig jtaka turintys veiksniai leidzia spresti jmonés vadovams, kokia kryptimi jie
turi vykdyti veikla. Darbe naudotas negatyvumo principas, kuris leidzia atskleisti bloginanciy Silumvezio
remonto efektyvumag veiksniy reikSminguma, iSreik§tg normalizuotais subjektyviaisiais svorio
koeficientais (svoriais).

2. Darbo autoriaus (kartu su konsultantais) sudaryta originali kriterijy, bloginanciy
turbokompresoriy remonto baro techninés prieziiiros ir remonto proceso efektyvuma, sistema, kuri taip
pat buvo derinama su Silumveziy remontg atlickanciais darbuotojais. Pagal gautus apklausos rezultatus
atlikti skaic¢iavimai taikant daugiakriterinio sprendimo priémimo metodus. Tam, kad biity palyginti
apklausos rezultatai, apklaustyjy nuomonés turi biiti suderintos (nepriekaistingos), tam taikomas rangy
koreliacijos metodas.

3. Apklausoje dalyvavusiy eksperty nuomonés yra suderintos, apskai¢iuoti konkordancijos
koeficienty didziausios ir maziausios reik§més nesiekia vieneto, todél galima teigti, kad visy apklaustyjy
nuomonés yra suderintos. I§ gauty rezultaty taikant ARTIW ir AHP metodus, apskaiciuotas aritmetinis
vidurkis. Pagal aritmetinj vidurkj galima palyginti kriterijy svarbos pasiskirstyma.

4. Eksperty nuomone nustatyta svarbiausia ir didziausig jtaka turbokompresoriaus techninei
priezilirai ir remonto proceso efektyvumui daranti grupé C t.y ,,Remonto jrankiai, jrenginiai‘,
svarbumo rodiklis yra 0,324, maZziausiai svarbi grupé D t.y ,,Darbo viety savybés®, svarbumo rodiklis yra
0,105.

5. Grupés A (remonta atliekancios jmoneés personalas) nustatytas svarbiausias kriterijus yra ,,AS —
nekokybiskas naujai priimty darbuotojy paruoSimas, prastos Zinios ir gebéjimai®, svarbumo rodiklis yra
0,171, maziausiai svarbaus kriterijaus ,,A2 — darbuotojy asmeninio gyvenimo problemos* svarbumo
rodiklis yra 0,051.

6. Grupé¢ B (Remonta atliekanc¢ios jmonés parametrai) nustatytas svarbiausias kriterijus yra ,,B3 —
neadekvatiis darbo terminai, verciantys skubéti ir klysti svarbumo rodiklis yra 0,218, maZiausiai
svarbaus kriterijaus ,,B7 — darbuotojy socialiniy garantijy trilkumas® svarbumo rodiklis yra 0,055.

7. Grupé C (Remonto jrankiai, jrenginiai) nustatytas svarbiausias kriterijus yra ,,C4 — darbo jrankiy
ir jrenginiy trukumas®, svarbumo rodiklis yra 0,305, maziausiai svarbaus kriterijaus ,,C6 — nesaugios

darbo priemonés* svarbumo rodiklis yra 0,095.
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8. Grupé¢ D — (darbo viety savybés) nustatytas svarbiausias kriterijus yra D3 — , NekomfortiSka,
trukdanti susikaupti darbo vieta®, svarbumo rodiklis yra 0,347, maziausiai svarbaus kriterijaus ,,D1 —

sunkus remonto baro pasiekiamumas* svarbumo rodiklis yra 0,110.
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A priedas

PRIEDAI

35 lentelé. Eksperto tikrinio vektoriaus skai¢iavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zingsnio rezultatas

Tikrinés reikSmeés

Vertinimo rodiklio (veiksnio) raidé

vektoriaus Al | A2 | A3 [ A4 | A5 [ A6 | A7 [ A8 A9 Zings
skai¢iavimo L ] o ) nis
rezultatai Tikrinés reikSmeés vektoriaus skai¢iavimo rezultatai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1_as ZlngSIllS wl” UJz” w3" w4n (,05" w6" w7n wsn (.l.)g”
Kiekvienos eilutés
elementai
sudauginami ir
gauti rezultatai
surasomi eilute
m
ot =] Ja
=1
Sudauginame 1 1 "
veiksniu svarbos ®w'-=1-4-=--1-=.3.-.2.1
pirmos eilutés 4 2 3
elementus
1- 0jo
Veiksniu svarbos zingsn
elementy sandauga 1 1,653 | 51840 20 420 | 0,00015 | 6720 | 0,00278 0,05 io
tokia: rezult
atai

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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A priedas
36 lentelé. Tesinys

gauname:

2- as zingsnis w,” w,” w;” w,” ws” wg” w,” wg” wy”
IS kiekvienos gautos eilutés
elemento iStraukiame m-0jo
laipsnio Saknj (lyginamy
rodikliy skai¢ius m, todél
traukiame m-ojo laipsnio
Saknj)
| ™
m
W, = |1_[ a;
wl =
I§ gautos eilutés pirmojo
elemento iStraukiame m-0jo o} ="Vw" ~1
laipsnio Saknj
2-0jo
IS gautos eilutés m elementy zingsn
iStraukiame m-0jo laipsnio 1 | 0294 | 3340 | 1,394 | 1,956 | 0,375 | 2,662 | 0,519 | 0,716 io
Saknj: rezult
atai
Sudedame Sios eilutés .
elementus 3-0jo
zingsn
™ mo | m w) = 12,2612 io
Zm; =Z- |1_[ a; rezult
i=1 i=1 | =1 atai
N
4-as zingsnis O w” | W’ | w | ws” | we” | w” | ws” | wy”
Kiekvienos Sios eilutés
elementas dalijamas i§
gautos sumos
m | ™
| n}_zl a,,
wy = \Im
>
wl J=17i
i=1
Pirma Sios eilutés elementa Wy = 1 = 00816
dalijame i$ gautos sumos ' 12,2612456439209
Padalije m Sios eilutés 4-0jo
elementy i§ gautos sumos, | 0,081 | 0,024 | 0,272 | 0,113 | 0,159 | 0,030 | 0,021 | 0,042 | 0,058 | Zing.
rez.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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B priedas

37 lentelé. Eksperto tikrinio vektoriaus skaiCiavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zingsnio rezultatas

Vertinimo rodiklio (veiksnio) raidé

Tikrinés reikSmés
vektoriaus
skai¢iavimo
rezultatai

BL | B2 | B3

B4 | B5 | B6 | B7 |

B8

Tikrinés reikSmeés vektoriaus skai¢iavimo rezultatai

Zings
nis

1

2 3 4 5 6 7 8

10

1-as zingsnis

wln (.1)2" w3” w4n (1.)5" wsll w7”

Kiekvienos eilutés
elementai
sudauginami ir
gauti rezultatai
suraSomi eilute

™m

no__
w; = | |“e}'

i=1

Sudauginame
veiksniu svarbos
pirmos eilutés
elementus

W] =

w'=1-1 - 1 .
5

Veiksniu svarbos
elementy sandauga
tokia:

0,5 15 15120 168 2016 | 0,00595 | 0,0002

2,2046

1- 0jo
zing.
Rez.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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B priedas
38 lentelé. Tesinys

gauname:

2- as zingsnis w,” w,” w;” w,” ws” wg” w,” wg”
IS kiekvienos gautos eilutés
elemento iStraukiame m-0jo
laipsnio Saknj (lyginamy
rodikliy skai¢ius m, todél
traukiame m-ojo laipsnio
Saknj)
| ™
m
W, = |1_[ a;
wl =
I§ gautos eilutés pirmojo
elemento istraukiame m-0jo w! = "o = 0917
laipsnio Saknj
2-0jo
IS gautos eilutés m elementy zingsn
iStraukiame m-ojo laipsnio | 0,917 | 1,4028 | 3,33 | 1,8742 | 2,5885 | 0,2703 | 0,3445 | 0,2617 io
Saknj: rezult
atai
Sudedame Sios eilutés .
elementus 3-0jo
zingsn
™ mo | m w} = 11,2692 i0
Zm; =Z- |1_[ a; rezult
i=1 i=1 | =1 atai
N
4-as zingsnis w,” w,” w3” w,” ws” wg” w;” wg”
Kiekvienos Sios eilutés
elementas dalijamas i§
gautos sumos
m | ™
| n}_zl a,,
wy = \Im
>
wl J=17i
i=1
Plrmg swssﬂutes elementg W, = 9,017 — 0,0814
dalijame i$ gautos sumos 11,2692
Padalije m Sios eilutés 4-0jo
elementg 1§ gautos sumos, | 0,0813 | 0,1244 | 0,2955 | 0,1683 | 0,2297 | 0,0467 | 0,0305 | 0,0232 Zing.
rez.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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C priedas

39 lentelé. Eksperto tikrinio vektoriaus skaic¢iavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zingsnio rezultatas

Vertinimo rodiklio (veiksnio) raidé

Tikrinés reikSmés
vektoriaus
skai¢iavimo
rezultatai

Cl C2 C3 C4 C5 Cé6

Tikrinés reikS§mes vektoriaus skai¢iavimo rezultatai

Zingsnis

1

2 3 4 5 6 7

1-as zingsnis

” ”

wln (V) (0VE} (.04” (J.)5” We

Kiekvienos eilutés
elementai
sudauginami ir
gauti rezultatai
suraSomi eilute

™m

no__
w; = | |“e}'

i=1

Sudauginame
veiksniu svarbos
pirmos eilutés
elementus

= 0,0015

AN
|

w'=1-1 - 1 .
3

Veiksniu svarbos
elementy sandauga
tokia:

0,00149 0,01111 0,25 6 105 384

1- 0jo
zing.
Rez.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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C priedas
40 lentelé. Tesinys

2- as zingsnis

4

”

IS kiekvienos gautos eilutés
elemento iStraukiame m-0jo
laipsnio Saknj (lyginamy
rodikliy skai¢ius m, todél
traukiame m-ojo laipsnio
Saknj)

| ™
W = wna
i ij
I

I§ gautos eilutés pirmojo
elemento iStraukiame m-0jo
laipsnio Saknj

w} = "Vw'" ~0,33789

IS gautos eilutés m elementy
iStraukiame m-o0jo laipsnio
Saknj:

0,33789

0,48238

0,7937

1,34801

2,17203

2,69601

2-0jo
zingsnio
rezultatai

Sudedame Sios eilutés
elementus

™ ™ | ™
P _m|
;= | iz
i=1 i=1 “_;l=1

w! = 7,82001

3-0jo
Zingsnio
rezultatai

4-as Zingsnis

”

”

Kiekvienos Sios eilutés
elementas dalijamas i$
gautos sumos

i m
m |
T m
'\.Jl ﬂf:l:laz.}.
i=1

Pirma Sios eilutés elementa
dalijame 1§ gautos sumos

_0,33789

=22 77 ),
“1= 7782001

0432

Padalij¢ m Sios eilutés
elementg i$ gautos sumos,
gauname:

0,04321

0,06041

0,1015

0,17238

0,7775

0,34476

_ 4-0jo
Zing. rez.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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D priedas

41 lentelé. Eksperto tikrinio vektoriaus skaic¢iavimo eiga ir kiekvieno skai¢iavimo zingsnio rezultatas

Vertinimo rodiklio (veiksnio) raidé
D2 D3 | D4

Tikrinés reikSmeés

vektoriaus D1

skai¢iavimo
rezultatai

1 2 3 4 5 6

”n

Zingsnis

Tikrinés reikS§mes vektoriaus skai¢iavimo rezultatai

1-as zingsnis w;” w,” w;” Wy

Kiekvienos eilutés
elementai
sudauginami ir
gauti rezultatai
suraSomi eilute

™m

no__
w; = | |“e}'

i=1

Sudauginame 1
veiksniu svarbos w'=-1- = .
pirmos eilutés 3

elementus

! = 0,0053
9 ]

Veiksniu svarbos 1- 0jo
elementy sandauga 0,00529 0,25 14 54 zing.

tokia: Rez.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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D priedas
42 lentelé. Tesinys

2- as zingsnis

”

”

IS kiekvienos gautos eilutés

elemento iStraukiame m-0jo

laipsnio Saknj (lyginamy

rodikliy skai¢ius m, todél

traukiame m-ojo laipsnio
Saknj)

I§ gautos eilutés pirmojo
elemento iStraukiame m-0jo
laipsnio Saknj

!

Wi

m

w' = 0,2697

IS gautos eilutés m elementy
iStraukiame m-0jo laipsnio
Saknj:

0,2697

0,70711

1,93434

2,71081

2-0jo
zingsnio
rezultatai

Sudedame Sios eilutés
elementus

™

™m | ™
531
i iy

=1 ‘\,|| i=1

i=1 i

w} = 5,62195

”

3-0jo
Zingsnio
rezultatai

4-as Zingsnis

”

Kiekvienos sios eilutés
elementas dalijamas i§
gautos sumos

L T
m |
¥ m
'\.Jl ﬂf:l:laz.}.
i=1

Pirma Sios eilutés elementa
dalijame 1§ gautos sumos

0,2697

“1= 562195

0,048

Padalij¢ m Sios eilutés
elementg i$ gautos sumos,
gauname:

0,04797

0,1578

0,34407

0,4821

_ 4-0jo
Zing. rez.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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E priedas

Gerbiamasis eksperte,

prasau, kad Jus, pasitelkdamas asmening kompetencija, Zinias, patirtj ir nuojauty, atidziai

perskaites Sioje anketoje pateikty turbokompresoriy remonto baro techninés priezitiros ir remonto

proceso efektyvuma bloginan¢iy veiksniy aprasg, jiems (kriterijams) suteiktuméte rangus (vietas pagal

svarbg sveikais nesikartojanciais skaiciais).

Darbo stazas imonéje susijusioje su turbokompresoriy remontu

UZimamos pareigos jmonéje

Veiksnio Zymuo Veiksniy grupiuy (pagrindiniy Kkriterijuy) ir

veiksniy (subkriterijy) pavadinimai

Pirmoji dalis. Kiekvienai veiksniy grupei suteikite reikSmingumus:

Kiekvienam pagrindiniam kriterijui priskirkite rangg (vieta pagal svarbg) nuo svarbiausio (1)

iki maziausiai svarbaus (4). Veiksniy grupiy reik§mingumai:

Rangas

(vieta)

A Grupé. Remontg atliekancios jmonés personalas
B Grupé. Remontg atlickancios jmonés parametrai
C Grupé. Remonto jrankiai, jrenginiai

D Grupé. Darbo viety savybés

Antroji dalis. Kiekvienos veiksniy grupés atskiram veiksniui (subkriterijui) suteikite reikSmingumus:

A grupé. Kiekvienam subkriterijui priskirkite rangg (vietg pagal svarbg) nuo svarbiausio (1)

iki maziausiai svarbaus (9). Remontg atliekanc¢ios jmonés personalas

Rangas

(vieta)

Al. Darbuotojy nuovargis

A2. Darbuotojy asmeninio gyvenimo problemos

A3. PiknaudZiavimas narkotinémis, svaiginan¢iomis medZiagomis

A4. Netinkamg makroklimatg darbe nulemiantys Zmoniy santykiai

A5. Nekokybiskas naujai priimty darbuotojy paruoSimas, prastos Zinios ir geb¢jimai
AG6. Nepakankama darbuotojy kvalifikacija

A7. Netinkama, neskaidri Zzmoniy atrankos dirbti jmonéje sistema

A8. Neveiksminga gerai dirbti darbuotojus skatinti sistema

A9. Kvalifikuoty darbuotojy trikumas, jy sparti kaita
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E priedas

B grupé. Kiekvienam subkriterijui priskirkite rangg (vieta pagal svarbg) nuo svarbiausio (1)

iki maZiausiai svarbaus (8). Remontg atliekancios jmonés parametrai

Rangas

(vieta)

B1. Nuobodis, pasikartojantys darbai, neskatinantys susikaupti

B2. Atsarginiy daliy triikumas, jy nesavalaikis pristatymas

B3. Neadekvatiis darbo terminai, verciantys skubéti ir klysti

B4. Neveiksmingas darbo procesas (darbo pamainy planavimas, naktinés pamainos)

B5. Vadovaujancio personalo netinkami sprendimai, klaidos, bendravimas su darbuotojais
B6. Santykinai mazi atlyginimai (darbo uzmokestis)

B7. Darbuotojy socialiniy garantijy trukumas

B8. Darbuotojy universalumo tritkumas

C grupé. Kiekvienam subkriterijui priskirkite rangg (vieta pagal svarba) nuo svarbiausio (1)

iki maziausiai svarbaus (6). Remonto jrankiai ir jrenginiai

Rangas

(vieta)

C1. Programinés jrangos ir procediry tritkumai

C2. Daznai gendancios ir iSsiderinancios jrangos kalibravimas
C3. NeiSsami arba neaiski darby atlikimo dokumentacija

C4. Darbo jrankiy ar jrenginiy trikumas

C5. Specifinius darbus atlikti nepritaikyti jrenginiai

C6. Nesaugios darbo priemonés (0Ziniai kranai, kopecios, darbastaliai, savadarbiai jrankiai)

D grupé. Kiekvienam subkriterijui priskirkite rangg (vietg pagal svarbg) nuo svarbiausio (1)

iki maZiausiai svarbaus (4). Darbo viety savybés

Rangas

(vieta)

D1. Sunkus remonto baro (darbo vietos) pasiekiamumas

D2. Neergonomiskos darbo vietos, netinkamas darbo jrangos iSdéstymas, prastas apSvietimas
D3. Nekomfortiska, trukdanti susikaupti darbo vieta (triuk§mas, kvapai, skersv¢jis, netinkama
temperatiira, virpesiai)

D4. Netinkamos apsaugos priemones ir jy trilkumas (pir$tinés, Salmai, apranga)
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E priedas

Suskirstyta j hierarching struktira

Turbokompresoriy remonto baro techninés prieziiiros ir remonto proceso efektyvumui jtakos

turin€iy veiksniy reikSmingumai (svoriai), nustatyti AHP metodu.

Pagrindiniai kriterijai (kriterijy grupés)

Savybé (kriterijus ) j = 1,2,....,n o _
Tikrinis vektorius
Kriterijy
' A B C D ;
grupe
It A 1
> E -
s 235 ° :
< D 1

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

A Grupé. Remontg atliekanc¢ios jmonés personalas

Savybiy subkriterijus j=1,2,...,n Tikrinis
A grupés subkriterijai ‘
Al | A2 | A3 | Ad | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 vektorius (;
Al 1
g A2 1
o A3 1
g A4 1
8 A5 1
R
% A6 1
e AT 1
=
> A8 1
N
A9 1

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

112



E priedas

B Grupé. Remontg atliekancios jmonés parametrai

B grupés Savybiy subkriterijus j=1,2,...,n Tikrinis
subkriterijai Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 vektorius (;
- Bl 1

B2 1
Nﬂ\

L[ B3 1
=) B4 1
g8
i BS 1
O
@ B6 1
O
2 B7 1
&
n B8 1
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
C Grupé. Remonto jrankiai, jrenginiai
C grupés Savybiy subkriterijus j=1,2,...,n Tikrinis
subkriterijai C1 C2 C3 C4 C5 C6 vektorius (D;
. C1 1
3
= C2 1
2 c
F C3 1
s
2 o C4 1
o 2
= C5 1
%
n C6 1
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
D Grupé. Darbo viety savybes
D grupés Savybiy subkriterijus j=1,2,...,n Tikrinis
subkriterijai D1 D2 D3 D4 vektorius (;
— D1 1
3
. = <
25 > :
g = 1‘. D3 1
2z D4 1

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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