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Santrauka. Nustatyti veiksniy svorius, atliekant daugiakriterinius vertinimus, yra keblu, kai veiksniy yra gana daug. Problema
galima supaprastinti teigiant, kad $iuos veiksnius isreiskiantys rodikliai, kaip sistemos elementai, yra tarpusavyje susije. Sios
sasajos suformuoja kiekvieno sistemos elemento potenciala, kuris gali didéti ar mazéti, atsizvelgiant | elementy saveikos
pobidi.

Visy sistemos elementy saveikos krypciai ir stiprumui nustatyti uztenka turéti eksperty nuomone apie bet kurio sistemos
elemento saveikos krypti ir rysi su visais kitais sistemos elementais. Paskui, naudodamiesi dydziy tarpusavio poveikio
tranzityvumo savybémis, galime nustatyti visy likusiy elementy rysiy krypti ir stipruma, gauname iki galo suderinta sistema.
Zinant kiekvieno sistemos elemento skaiGiuojamaji ir faktinj potenciala, galima nustatyti jy svorius.

Pagrindiniai ZodZiai: daugiakriteriniai vertinimai, veiksniy svoriy nustatymo biidai.
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Abstract. When the number of the criteria used in determining the criteria weights in multicriteria evaluation is sufficiently
large some problems can arise. Problem solution may be simplified by assuming that the criteria describing various aspects
of the object are interrelated as the elements of the system. These relationships form the potential of each element of the
system which can increase or decrease, depending on the relationships between the elements and their nature.

To determine the directionality and strength of interrelationship between the system elements, it is sufficient to have an
expert’s judgement about the directionality and strength of the relationship between one element and all other elements of the
system. Then, basing themselves on the transitivity of interrelationship between values, we can determine the directionality
and strength of relationships of the remaining elements. Given the calculated and actual potential of each element of the
system, the weights of the elements can be determined.

Keywords: multicriteria evaluation, determination of the criteria weights.

1. [vadas nustatomi atliekant sudétingus skai¢iavimus [1]. Bet ku-
riuo atveju tai yra subjektyvus procesas, todél rezultatai
priklauso nuo daugelio salygu, tokiy kaip eksperty kvalifi-
kacija,vertinimo skalés diapazonas ir kt.

Veiksniy svoriy nustatymo tikslumui ypa¢ didelg

Visi §iuo metu zinomi ir taikomi daugiakriterinio verti-
nimo veiksniy svoriy nustatymo buidai pagristi eksperty
nuomone. Vienais atvejais §ie svoriai nurodomi tiesiogiai
vieneto dalimis, kitais atvejais, vélgi remiantis ekspertais,



4 R. Ginevicius / VERSLAS: TEORIJA IR PRAKTIKA — 2006, VII t., Nr. 1, 3—13

reikSme turi veiksniy skaiCius ir svoriy nustatymo btidas.
Sios dvi salygos tarpusavyje susijusios. Papras¢iausia tai-
kyti minéta tiesioginj vertinima, kai ekspertai vieneto dali-
mis i$ karto nurodo veiksniy svorius. Kai veiksniy nedaug,
jie duoda bene geriausia rezultata [1-3]. Sis bidas yra la-
bai paprastas, suprantamas ir patogus taikyti. Deja, gausy-
be veiksniy taikyti tampa problemiska. Taip atsitinka dél
to, kad ekspertui vis sunkiau nustatyti didé¢jancio skai¢iaus
veiksniy svoriy teisingus tarpusavio santykius nagrinéja-
mo reiskinio atzvilgiu. Dél to nuomoniy nesuderinamumas
vis didéja, daznai jis virSija leistinasias ribas ir ekspertiniy
apklausos rezultaty negalima naudoti toliau skai¢iuoti.

Ieskant iSeities i$ tokios padéties, buvo pasitilyti sudé-
tingesni, bet tobulesni veiksniy svoriy nustatymo biidai.
Zinomiausias i§ juy yra T. Saaty hierarchijy analizés meto-
das [4, 5]. Jo esmé ta, kad ekspertas turi lyginti tik du veiks-
nius, o ne visus i$ karto. Deja, i§samesné taikymo analizé
teigia, kad ir jam buidingi panasus trukumai. Nurodydamas
tik veiksniy poros jtaka tiriamam reiskiniui, iSplaukiancia
i$ ju tarpusavio lyginimo, ekspertas mintyse turi vis délto
pasverti ir visy kity veiksniy analogiska itaka. Kai veiks-
niy yra ne daugiau kaip 12, ekspertas negali teisingai nu-
statyti itakos santykiy tarp visy pory veiksniy. Tai liudija
faktas, kad tik labai retais atvejais ir tik esant tikrai nedide-
liam veiksniy skai¢iui ekspertui pavyksta teisingai uzpil-
dyti rodikliy porinio lyginimo matrica, kuri yra T. Saaty
metodo pagrindas. Metodo autorius, matydamas ir supras-
damas $ig aplinkybe, numaté, kad, esant eksperty nuomo-
niy nesuderinamumui, vertinamas keliais etapais, t. y. eks-
pertams rodomos juy klaidos ir praSoma jas iStaisyti. Vargu
ar tai padidina vertinimo tiksluma, kadangi ekspertas, siek-
damas matricg suderinti, turi keisti savo nuomong ir pa-
teikti kitoki veiksniy jvertinima. Daugéjant veiksniy, tai-
kyti T. Saaty metoda praktiskai nejmanoma.

Taigi kyla klausimas — kaip nustatyti tiriamo reiskinio
veiksniy svorius mus tenkinanciu tikslumu, kai jy yra gana
daug. Si problema sprendZiama $iame straipsnyje.

2. Nagrinéjamo reiskinio veiksniy sistemos tarpusavio
saveika

Daugiakriteriniai metodai paprastai taikomi sudétin-
giems, kompleksiniams reiskiniams ar procesams vertinti.
Sie sudétingi reigkiniai ar procesai tikrovéje pasireiskia dau-
geliu savybiy, formy ir pan. Kita vertus, kiekviena §i savy-
bé ar jos pasireiSkimo forma apibiidina viena ir ta patj reis-
kinj, tik kitu aspektu, iSplaukianciu i$ Sio reiskinio kaip
visumos.

Né vieno sudétingo reiskinio, pavyzdziui, regiono so-
cialiné ir ekonominé plétra, darbuotojy darbas, imoniy veik-
los efektyvumas ir pan., nejmanoma isreiksti vienu dydziu,
rodikliu, kadangi sunku rasti tokia reiskinio savybe, kuri
integruoty visus esminius jo aspektus. Minétus reiskinius
mes suvokiame kaip abstrak¢ius, o konkre€ias ju pasireis-
kimo formas juntame suvoke ju savybes. Pavyzdziui, kal-

bédami apie déstytojo darbo efektyvuma, turime galvoje
paskaity kokybe, mokslinio darbo produktyvuma, dalyva-
vima universiteto gyvenime ir pan. [6, 7].

Teigiant, kad sudétinga reiskinj ar procesa padeda su-
vokti konkrecios jo savybés bei pasireisSkimo formos, is-
plaukiancios i§ jo kaip visumos, kyla klausimas — ar yra
ry8ys tarp $iy savybiy ir formy ir, jeigu jis yra, tai koks.

Faktas, kad suvokiamos sudétingo reikinio savybés ir
jas iSreiskiantys rodikliai atspindi ivairias jo puses, leidZia
tvirtinti, kad jie turi biiti tarpusavyje susijg, nes prieSingu
atveju, juos vél sujungge, negausime turétos visumos (1 pav.).

Manant, kad sudétinga reiskini, kaip visuma, nusa-
kancios savybés bei jas iSreiskiantys rodikliai tarpusavyje
susij¢, nesunku atsakyti | klausimg — koks tai yra rySys. I§
1 pav. matome, kad i juos galima Zitiréti kaip i sistema, t. y.
tiriamo reiskinio veiksniy tarpusavio rysiai bus tokie, kaip
sistemos elementy [8]. Tik toks pozitiris i nagrinéjama pro-
blema yra prasmingas, nes prieSingu atveju negalime jos
analizuoti ir valdyti kryptingai, t. y. siekti pagerinti biise-
nos.

Galimas ir kitoks — paprastesnis poziiiris | sudétingy
reiskiniy daugiakriterini vertinima. Tokiu atveju teigiama,
kad visi veiksniai, veikiantys tiriama reiskinj, yra tarpusa-
vyje nepriklausomi (2 pav.). Siandiena toks pozidris pla-
Ciai ir sékmingai taikomas sudétingoms techninéms pro-
blemoms (racionaliy techniniy ir organizaciniy sprendimy
parinkimas, jy prioritetinés eilés nustatymas ir pan.) spres-
ti [9-11]. Kita vertus, toks poziliris supaprastina realybg ir
iSkreipia tikra jos vaizda. Kaip jau buvo minéta, sudétin-
gu, kompleksiniy dariniy vienu dydziu i$reiksti neimano-
ma. Todél ju kiekybinis jvertinimas bus tikslus ir i§samus,
kai dariniai bus suskaidyti ne tik | ploti, bet ir { gylj, t. y.
struktiirizuojami. O kiekviena tokia struktiira yra sistema,
taigi jos elementai tarpusavyje susije.

3. Sistemos veiksniy poveikio tiriamam reiSkiniui
potencialas

Schemoje, kai visi i$skirti nagrin¢jamo reiskinio veiks-
niai veikia tiesiogiai, visas ju poveikio potencialas pertei-
kiamas tiesiogiai ir iSsamiai (2 pav.). I§ to iSeina, kad ko-
kiy nors tarpusavio rysiy tarp sistemos veiksniy néra. Bu-
vo parodyta, kad i$ tikryju Sie veiksniai, kaip sistemos ele-
mentai, yra tarpusavyje susij¢. Tokiu atveju 2 pav. pavaiz-
duotas modelis pakis (3 pav.).

Kyla klausimas — kokj tiesioginj poveikj nagrinéjamam
reiSkiniui turés veiksniy sasaja. Galimi du atsakymo va-
riantai — pirma, poveikis liks toks pats, antra, jis pasikeis,
t. y. arba sumazés, arba padidés.

Pirmaji atveji reikia atmesti, nes griZztume prie 2 pav.
pavaizduoto modelio, t. y. atsisakytume tvirtinimo, kad vi-
si nagrinéjama reiskinj apibiidinantys veiksniai sudaro viena
sistema, taigi jos elementai (veiksniai) yra tarpusavyje su-
sij¢ ir vieno veiksnio pokytis veikia kity poky¢ius. Lieka
antrasis atvejis, manant, kad veiksniy tarpusavio saveika
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Fig 1. The nature of interrelationship between the parameters and aspects of the considered research object
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2 pav. Siandiena taikoma nagrinéjamo reiskinio daugiakriterinio vertinimo principiné schema

Fig 2. Currently used principal scheme of multicriteria evaluation of the research object
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Fig 3. The modified (transformed) model of multicriteria evaluation
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daro tiesiogini poveikj nagrinégjamam reikiniui. Zinoma,
teoriskai galima galvoti ir apie galimybe, kad $is poveikis
visiems veiksniams bus vienodas, t. y. jis nepriklausys nuo
veiksniy sgveikos krypties ir dydzio. [verting tokia gali-
mybg, mes veélgi griztume prie pirmojo atvejo, t. y. prie
daugiakriterinio vertinimo, paremto 2 pav. pavaizduotu mo-
deliu.

Realus lieka variantas, kai dél veiksniy tarpusavio sa-
veikos ju tiesioginis poveikis nagrinéjamam reiskiniui bus
skirtingas. Nuo ko priklauso pokycio dydis ir koks jo po-
biidis? Logiska manyti, kad lemiama jtaka pokyciui turés
saveikos dydis. Didziausia tiesiogini veiksnio poveiki nagri-
néjamam reiskiniui turétume tada, jeigu jis buty visiskai
nepriklausomas nuo kity sistemos veiksniuy. Atvejis, kai §io
poveikio svarumas yra lygus vienetui, reiksty, kad veiks-
niy sistemoje jis yra tik vienas, nes kiti veiksniai jgauty
nulinj svaruma. Taip biiti negali, todél galima teigti, kad
del tarpusavio saveikos tiesioginio poveikio nagrinéjamam
reiskiniui veiksnio potencialas pakinta. Taigi, pirma, veiks-
nys dél saveikos su kitais sistemos veiksniais praranda ar-
ba padidina savo tiesioginio poveikio potenciala, antra, pra-
randama arba padidinama potencialo dalis priklauso nuo
saveikos su kitais veiksniais stiprumo ir pobtidzio. Veiks-
niy saveikos pobiidis gali bati dvejopas — arba poveikis,
arba priklausomybé. Pirmu atveju veiksnys veikia vieng ar
daugiau sistemos veiksniy. Antru atveju, atvirkséiai, jis pri-
klauso nuo vieno ar daugiau sistemos veiksniy.

—
lirinmaesis
Felskinys

)

Tiriamases
reiskinys

4 pav. pavaizduoti galimi sistemos veiksniy priklauso-
mybés atvejai.

I§ 4 pav. matome, kad veiksnio poveikio nagrinéjamam
reiskiniui jéga turéty priklausyti nuo to, kiek sistemos veiks-
niy jis veikia, arba nuo to, nuo keliy sistemos veiksniy jis
priklauso.

Taigi veiksnio poveikio nagrinéjamam reiSkiniui stip-
rumg lemia trys aspektai — saveikos pobitdis, stiprumas ir
saveikaujan¢iy veiksniy skai¢ius. Zinant visus $iuos dy-
dzius, galima nagrinéti, kaip praktiskai vyksta tiesioginio
poveikio pokytis. Sujunge 4 pav. pavaizduotus a ir ¢ bei b
ir d atvejus, pamatysime, kad veiksniai vienu metu veikia
kitus veiksnius ir, kita vertus, jie taip pat veikiami kity
(5 pav.).

I§ 5 pav. aisku, kad tiesioginis pirmo veiksnio poveikis
nagriné¢jamam reiskiniui priklausys nuo to, kokiu mastu jis
savo tiesioginio poveikio potenciala padidina dél suminio
poveikio kitiems veiksniams ir kokiu mastu jis ji praranda
dél suminés priklausomybés nuo kity veiksniy. Didéjantis
poveikis §i potenciala didina, didéjanti priklausomybé —
mazina.

Atlikti tyrimai iSryskino Sias nagrinéjamo veiksnio po-
veikio tiriamajam reiskiniui salygas:

1. Kai auga suminis veiksnio poveikis kitiems siste-
mos veiksniams, mazéja suminé jo priklausomybé
nuo kity jos veiksniy, taigi didéja jo poveikis tiria-
majam reiskiniui.

Tiriaanass
reiskinys

[

liriamasis di
reitkinys

4 pav. Sistemos veiksniy tarpusavio savoka: a, b — nagrinéjamasis veiksnys veikia vieng arba daugelj sistemos veiksniy; ¢, d —
nagrinéjamasis veiksnys priklauso nuo vieno arba daugelio sistemos veiksniy; 1 — nagrinéjamasis veiksnys; 2, 3, ..., n — Kiti

sistemos veiksniai

Fig 4. Interrelationship between the system criteria: a, b mean that the considered criterion affects one or most of the system
criteria; ¢, d mean that the considered criterion depends on one or most of the system criteria; 1 stands for the considered

criterion; 2, 3, ..., n denote other system criteria
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Fig 5. Interrelationship between the criteria describing the considered object

2. Kai auga suminé veiksnio priklausomybé nuo kity
sistemos veiksniy, taigi kai mazéja suminé jo po-
veikio jéga kitiems veiksniams, mazZéja tiesioginis
jo poveikis tiriamajam reiskiniui.

Nustatant sistemos veiksnio poveiki nagrinéjamam reis-
kiniui, labai svarbi jo poveikio potencialo sgvoka. IS es-
més tai didZiausias galimas veiksnio poveikio dydis. Jis
priklauso nuo veiksniy skai¢iaus ir nuo to, keliy baly siste-
ma vertinamas veiksniy poveikis. Tyrimai rodo, kad i-tojo
veiksnio poveikio potencialas P, lygus

P =5(n-1), (M

¢ia P, — i-tojo veiksnio poveikio potencialas; § — vertinimo
skalé (pvz., 10 baly).

4. Siiilloma sistemos veiksniy svorio nustatymo
metodika

Ekspertai, remdamiesi priimta jvertinimo skale, nusta-
to du kiekvieno sistemos veiksnio parametrus — poveikio
krypti ir stipruma. Kryptis, iSreiSkiama pliuso arba minuso
zenklu, parodo, ar nagrinéjamasis veiksnys yra veikiamas,
ar jis daro jtaka lyginamam sistemos veiksniui. Neigiamai
rySys jvertiniamas tada, kai nagrinéjamasis veiksnys per-
duoda savo poveikj ir dél to dalj savo poveikio potencialo
praranda; teigiamai jvertinamas, atvirk§ciai, tada, kai aku-
muliuojamas lyginamojo veiksnio poveikis ir kartu povei-
kio potencialas padidinamas (6 pav.).

Matome, kad a atveju (6 pav.) nagrin¢jamasis pirmasis
veiksnys perima dalj veiksnio 2 potencialo, todél jy tarpu-
savio saveikos {vertinimas bus iraSytas kaip +4. Atveju b
nagrinéjamasis veiksnys dalj savo potencialo perduoda sis-
temos veiksniui 3, todél ju tarpusavio saveikos jvertinimas
bus jrasytas kaip —8. Patirtis rodo, kad, atlickant ekspertini
vertinima, dideliy problemy nekyla, kai veiksniy sarasas
yra nedidelis. Jam augant, sparciai didéja vertinamy rysiy

6 pav. Nagrinéjamojo, pirmojo, veiksnio poveikio
potencialo poky¢iai: a — didinimas, b — mazinimas
Fig 6. Variation of the potential of the 1st considered
criterion (a means an increase, b means a decrease)

tarp veiksniy skaicius, todél vargu ar tokiu atveju ekspertai
galés teisingai nurodyti visy ju poveikio krypti, tuo labiau —
stipruma. Tyrimai rodo, kad tarp sistemos veiksniy ir rySiy
tarp ju skaiciaus yra tokia priklausomybé:

o rle—1) . )

p)

¢ia R — nagrinéjamojo reiskinio veiksniy tarpusavio rysiy
skaicius, n — veiksniy skaicius.

I§ (2) formulés matome, kad, iSaugus veiksniy sarasui
vienetu, rySiy padaugés dydziu » — 1. Pavyzdziui, jeigu
n = 10, tai R = 45. Sarasui padidéjus vienetu, t. y. iki 11,
turésime 55 rysius. Tokio veiksniy skaiciaus ekspertinis
vertinimas T. Saaty metodu praktiskai nejmanomas.

Kyla klausimas — ar galima §] uzdavinj supaprastinti.
Pavaizduokime tarpusavyje susijusiy SeSiy veiksniy siste-
ma. Pradiniu etapu mes nezinome nei ju poveikio krypties,
nei stiprumo (7 pav).

Ekspertams keliamas uzdavinys — nustatyti 7 pav. nu-
rodyty veiksniy krypti bei stipruma. Ekspertinis vertini-
mas yra subjektyvus, todel gali biiti {vairiy nuomoniy. Ju
paklaidos nustatomos remiantis kriterijais, parodanciais
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7 pav. Nagrinéjamojo reiSkinio veiksniy ry$iy grafas

<1

Fig 7. A graph of the relations between the criteria of the considered objects

nuomoniy suderinamuma — konkordancijos, kitais suderi-
namumo koeficientais [12]. Analizé rodo, kad jie netiks-
Ius, t. y. leistinosios ju ribos svyruoja labai placiai, todél
mus tenkinancias reikSmes galima gauti esant gana rys-
kiems eksperty nuomoniy skirtumams. Nuomones sude-
rinti ypa¢ aktualu, kai daugéja nagrinéjamo reiskinio verti-
namuyjy veiksniy. Tokiu atveju problema paprastai spren-
dziama dirbtinai apribojant veiksniy sarasa. Kartu mazina-
mas tyrimy tikslumas bei realios padéties atitiktis.

Ieskant iSeities, visy pirma reikia atsakyti | klausima —
ka reiskia eksperty nuomoniy suderinamumas. Jos bus vi-
siskai suderintos, jeigu visi jie nurodytoje vertinimo skalé-
je duos vienoda veiksniy poveikio krypties ir stiprumo jver-
tinima. Tokiu atveju turésime idealiai suderintg veiksniy
sistema. Eksperty nuomoniy nesuderinamumo rezultatas
yra veiksniy sasajos su nesuderintomis poveikio kryptimis
bei stiprumu. Tai tolesnius skai¢iavimus padaro neatitin-
kancius realiy salygu.

1 lentelé. Sistemos veiksniy tarpusavio poveikio kiekybinio
vertinimo skalé

Table 1. The scale of qualitative evaluation of the system
criteria interrelationship

llfllrl Poveikio apibtidinimas Poveikio jvertinimas balais
1 | Beveik jokio poveikio 1
2 | Labai silpnas poveikis 2
3 | Silpnas poveikis 3
4 | Mazesnis uz vidutini 4
5 | Vidutinis poveikis 5
6 | Didesnis uz vidutinj poveikj 6
7 | Stiprus poveikis 7
8 | Labai stiprus poveikis 8
9 | Beveik absoliutus poveikis 9
10 | Absoliutus poveikis 10

ISeit] i$ Sios situacijos gali pasitilyti miSrus budas, kai,
naudojant ekspertinio vertinimo ir nuomoniy suderinamu-
mo koeficientus, gaunama minimali pradiné¢ adekvati in-
formacija apie dalies sistemos veiksniy tarpusavio rysiy
krypti ir stipruma, o paskui analitiniu biidu, remiantis tam
tikromis veiksniy tarpusavio saveikos savybémis bei visos
ju sistemos funkcionavimo salygomis, nustatomi likusiy
sistemos veiksniy tarpusavio ry$iai bei stiprumas, jau su-
derinti su nustatytais pradiniu etapu.

Kyla klausimas — kokia turi buti ta minimali pradiné
informacija apie sistemos veiksniy tarpusavio rysius ir po-
veikio stipruma. Tyrimai parodé¢, kad tai biity bet kurio vieno
veiksnio rysiy kryptys bei ju stiprumas su visais kitais sis-
temos veiksniais. Tokiu atveju eksperty vertinamas rySiy

nn-1)

skaiius biity ne — (),on—1,t. y.g karty ma-

Ziau. 7 pav. Sie pavaizduotos sistemos dydziai atitinkamai
biity lygtis 15 ir 5, t. y. 3 kartus maziau. Lyginti paimkime
7 pav. pateiktos sistemos pirmaji veiksnj. Sakykime, kad
ekspertams padedant ir remiantis sitiloma vertinimo skale
(1 lentelé) nustatytos tokios jo poveikio kitiems sistemos
veiksniams kryptys bei stiprumas (8 pav. ir 2 lentelé).

IS 8 pav. ir 2 lentelés matome, kad pirmasis veiksnys
savo poveikj perduoda visiems, i$skyrus Sestaji, nuo kurio
jis priklauso ir kurio poveikj perima.

Remdamiesi 8 pav. bei dydziy tarpusavio rysio tranzi-
tyvumo savybémis [11, 12], nustatysime visy likusiy 7 pav.
pavaizduoty rySiu krypti bei stipruma. I$ jo matome, kad
visy saraso veiksniy tarpusavio rySius vaizduojantis tin-
klas susideda i§ daugelio trikampiy. I$ viso ju yra 10.

Veiksniy sistemos trikampiu skai¢iy NV, galima nusta-
tyti pagal formule

L
Ny El:.lr ] |:|,.l;l -1 =ik, 3)
=1

Trikampi sudaro trys veiksniai, sujungti tarpusavio ry-
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8 pav. Pasirinktojo (pirmojo) veiksnio saveikos su kitais sistemos veiksniais ekspertinis vertinimas

Fig 8. Expert evaluation of the relationships between the chosen (1st) criterion and other system criteria

2 lentelé Pasirinktojo (pirmojo) veiksnio (7 pav.) saveika su likusiais sistemos veiksniais

Table 2. The relationship between the chosen (1st) criterion (Fig 7) and other system criteria

Veiksniai 1 2

3

4 5 6

1 -3

-7

-8

Siais. Kitaip tariant, tai yra maZzoji sistema, arba sistemos
posistemis. I$ sistemy teorijos zinome, kad visi sistemos
posistemiai, kaip ir ju sudaromieji elementai, turi biti su-
derinti tiek viduje, tiek ir tarp saves, nes tik tokiu atveju
uztikrinama visos sistemos darnaus, t. y. kryptingo, funk-
cionavimo galimybe.

Kyla klausimas — kokiu biidu galima suderinti posiste-
mj jo viduje. Tai pasiekiame subalansave abu jos paramet-
rus — ja sudaranciy veiksniy tarpusavio poveikio krypti bei
stipruma. Tam tikslui i§ 7 pav. paimkime trikampj 1-2-3.
I8 ekspertiniy vertinimy (8 pav. ir 2 lentelé) Zinome dvieju
veiksniy i$ trijy kryptis ir poveikio stipruma (9 pav.).

I$ 9 pav. matome, kad neaiski liko rysio 2-3 kryptis ir
poveikis. Pabandysime juos nustatyti nepadedami eksper-
ty. Zinome, kad posistemis turi bati suderintas. Tai pasiek-
sime naudodami dariniy pusiausvyros kaip ju stabilumo
salyga. Galima pateikti jvairiy reiskiniy, pagristy $iuo prin-
cipu, pavyzdziy: strypinés sistemos statybinéje mechani-
koje, imonés tarpsakiniai balansai ir pan. Tik tokiu atveju
visos $ios sistemos lieka stabilios. Si principa galima pri-

9 pav. Ekspertams padedant nustatyty posistemio veiksniy
poveikio kryptys bei reik§Smingumai

Fig 9. The directionality of the subsystem’s criteria
determined by experts

taikyti ir dabar. Siekiant iSvengti nesusipratimy, biitina pa-
brézti sitilomo pozitirio skirtumus, lyginant su placiai pa-
plitusiu hierarchijy analizés metodu [4, 5]. Siuo atveju nu-
rodoma nagrinéjamojo veiksnio poveikio kryptis bei stip-
rumas, palyginti su kitu veiksniu, t. y. turime netiesiogini
poveikio vertinima. Miisy atveju ekspertas nustato nagri-
néjamo veiksnio poveikio kryptj ir stipruma kitam veiks-
niui, t. y. turime tiesioginj vertinima. Sakykime, nagrin¢ja-
masis rei$kinys — déstytojo darbo efektyvumas. Paimkime
du esminius veiksnius — mokslinio darbo produktyvuma ir
déstymo kokybe. IeSkant pirmojo veiksnio svarumo nagri-
néjamo reiskinio atzvilgiu hierarchijy analizés metodu, bus
atsakoma | klausima — ar ir kiek mokslinio darbo produk-
tyvumas, palyginti su déstymo kokybe, bus svarbesnis darbo
efektyvumui. Misy atveju ekspertas turés nurodyti, ar ir
kiek mokslinio darbo produktyvumas veikia déstymo ko-
kybe, o gal priklauso nuo jo. Abu veiksniy tarpusavio lygi-
nimo principiniai modeliai pateikiami 10 pav. Matome, kad
tiesioginis budas, palyginti su hierarchijy analize, eksper-
tams yra paprastesnis ir suprantamesnis.

Skaiciai, pateikti vir§ rySiu 9 pav., iliustruoja vieno
veiksnio poveikio reik§minguma kitam veiksniui. Rodyk-
lés kryptis rodo, kuris veiksnys veikia ir kuris yra veikia-
mas. Matome, kad pirmasis veiksnys atitinkama savo po-
veikio potencialo dalj perdave tiek antrajam, tiek ir treCia-
jam veiksniams. Antrojo ir trec¢iojo veiksniy tarpusavio sa-
veikos kryptys priklauso nuo to, kuris i ju maziau priklau-
so nuo pirmojo veiksnio. Sio poveikis antrajam veiksniui
ivertintas 3 balais, o treCiajam — 7 balais, vadinasi, antrasis
veiksnys, palyginti su treciuoju, nuo pirmojo veiksnio pri-
klauso maziau. Taigi antrasis veiksnys veikia treciaji, o ne
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i)

Cialutinis negrindjamiie
wziksnin poveikis
tirinmam reiskiniui

Magrmépamojo vaksnm
poveikio Lidamam
reiskimini lvginimas s
analogiku Iyginansajo
velkEmin vk

Mapringjamoje
velkesmio poveikis
lirizumam reiskiniui

L.yginamajo

Magrineinmasis Ly éi"lilll'l«.f"l"‘

weaksnys veiksnys

weiksnie poveikis
Lirsanmiam reEkiniai

b)

SAELring|am oo
wiksnie saverka su
Iy ginamunju veiksniu

.‘*Cu:_:ru'niul;:'-\\l

weaksnys

Ly girsanesis
veiksmys

10 pav. Veiksniy tarpusavio poveikio nustatymo principiniai biidai: a — hierarchijy analizé; b — tiesioginio lyginimo biuidas

Fig 10. Major techniques for determining the interrelationship between the criteria: a — hierarchical analysis; b — direct comparison

atvirkiciai. Siq i§vada patvirtina ir dydZiy tarpusavio po-
veikio tranzityvumo savybés. IS jy iSplaukia, kad jeigu ant-
rasis dydis priklauso nuo pirmojo dydzio, o tre¢iasis dy-
dis — nuo antrojo, tai $is, treciasis, dydis taip pat priklauso
nuo pirmojo dydzio [13, 14]. Beliecka nustatyti antrojo veiks-
nio reik§minguma treciojo veiksnio atzvilgiu taip, kad ba-
ty uztikrinta nagrinéjamo posistemio pusiausvyra (9 pav.).
Ji gausime paémg nagriné¢jamo, pirmojo, veiksnio povei-
kio kitiems dviem veiksniams skirtuma, t. y. 7 — 3 = 4.
Turime gerai subalansuota, tarpusavyje suderinta ir stabily
posistem{ (11 pav.).

Galimi trys posistemio elementy tarpusavio sgveikos
atvejai, nuo kuriy priklauso, koki veiksma — sudéties ar
atimties — reikia naudoti nezinomo, tre¢iojo, posistemio ry-
$io poveikio stiprumui nustatyti (12 pav.).

IS 12 pav. matome, kad 1 ir 2 atvejais rysio 23 stipru-
mas ¢ bus nustatomas kaip rysiy 1-2 ir 1-3 stiprumy a ir b
skirtumas, t. y. ¢=a—b (c =b —a). Atveju 3 stiprumas ¢
bus lygus:

Remdamiesi 8 ir 11 pav., patikrinsime, ar posistemis i§
tikryjuy yra darnus (3 lentelé).

I§ 3 lentelés matome, kad matrica istrizainés atzvilgiu

11 pav. Suderintas veiksniy posistemis

Fig 11. A coordinated subsystem of the criteria

yra simetri$ka t. y. veiksniu, esanciy virs jstriZzainés, tarpu-
savio poveikio reik§Smes atitinka jy reikSmes, esancias Ze-
miau jstrizainés, tik su priesingu Zenklu. Tokiu atveju mat-
ricos eiluté ar stulpelis parodo suminj veiksnio poveikj ar
priklausomybe nuo visy kity lyginamyju veiksniy.

I$ 3 lentelés taip pat matome, kad matrica leidzia nu-
statyti kiekvieno veiksnio suminj reik§minguma bei viso
posistemio suderinamuma. Posistemis yra suderintas ir sta-
bilus, kadangi suminis jo veiksniy reik§mingumas su pliu-
so zenklu yra lygus ju suminiam reik§mingumui su minuso
zenklu, t. y. lygus 0.
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12 pav. Posistemio elementy tarpusavio saveikos atvejai

Fig 12. Cases of interrelationship between the subsystem criteria

3 lentelé. Posistemio veiksniy tarpusavio poveikio matrica

Table 3. A matrix of interrelationship of the subsystem

criteria
Veiksniai 1 2 3 18 viso
1 -3 -7 -10
2 +3 -4 -1
3 +7 +4 -11
IS viso + 10 +1 + 11 0

Remdamiesi 1-2-3 trikampio, kaip posistemio, pusiau-
svyros nustatymo metodu, rasime visy likusiy 7 pav. po-
sistemiy ry$iy krypti bei reikSmingumus. Kitu reikia imti
ta posistemi, t. y. trikampj, kurio dviejy veiksniy rysiy kryp-
tys bei reik§mingumai jau zinomi ir t. t. Skai¢iavimai rodo,
kad tokiy skaiciuojamujy trikampiy skai¢iy N, galima i3-
reiksti ir remiantis veiksniy sistemos rySiy skaic¢iumi R:

Ny=R—-(n-1). 4)

ApskaiCiave gausime grafg (13 pav.).

Nustate visy sistemos veiksniy poveikio krypti ir reiks-
mingumus, remdamiesi 13 pav., sudarysime bendra matri-
ca ir joje patikrinsime, ar tenkinamos visos veiksniy siste-
mos pusiausvyros salygos (4 lentelé).

IS 4 lentelés matome, kad sistemos veiksniy suminis
reik§mingumas su pliuso Zenklu yra lygus sistemos veiks-
niy reik§mingumui su minuso zenklu, todél ji yra iki galo
suderinta.

Suminis veiksnio poveikis arba suminé priklausomybé
parodo jo dominavima kity sistemos veiksniy atzvilgiu. I$
to i$plaukia logiSka iSvada, kad kuo didesni kity veiksniy
poveikj jis perima, tuo labiau jis veikia nagrinéjama reis-
kinj. Taigi 4 lenteléje pavaizduotoje matricoje reik§min-
giausias turéty biiti ketvirtasis veiksnys. Paskui eina tre-
Cias, penktas bei antras, $eStas ir pirmas. Naudojantis $ia
aplinkybe, galima nustatyti veiksniy svorius. Tam tikslui
reikia nustatyti faktiska kiekvieno sistemos veiksnio po-
tenciala. Tq padaryti galima pagal formulg

Pl =pF -5, )

¢ia ' — i-tojo sistemos veiksnio faktiskas poveikio po-
tencialas; 5, — i-tojo veiksnio suminis poveikis arba pri-
klausomybé.

Dydzio " suma duoda bendra veiksniy sistemos po-

veikio potenciala P,t.y. ¥ ' =/ Nesunku pastebéti,
[P ]

13 pav. Nagrinéjamo reiskinio suderinta veiksniy sistema

Fig 13. A coordinated subsystem of the criteria describing the considered object
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4 lentelé. Nagrinéjamojo reiskinio veiksniy saveikos pusiausvyros suvestiné matrica

Table 4. A summary matrix of the balanced interrelationship of the criteria describing the considered object

erksniai 1 2 3 4 5 6 S viso P o,
1 -3 -7 -8 -5 +1 -22 + 28 0,09

2 +3 -4 -5 -2 +2 ¢6 + 44 0,14

3 +7 +4 -1 +2 +6 + 18 + 68 0,23

4 +8 +5 +1 +3 +7 + 24 + 84 0,25

5 +5 +2 -2 -3 + 4 + 6 + 56 0,19

6 -1 -2 -6 -7 -4 -20 + 30 0,10

18 viso + 22 +6 -18 -24 -6 + 20 0 300 1,0

kad jis bus lygus visy sistemos veiksniy potencialy P, su-
mai,t.y, P=% P =nP.

Dabar galime nustatyti kiekvieno sistemos veiksnio svo-

1] pagal formulg
"~
i, = T (6)

I$ 13 pav. ir 4 lentelés matome, kad nagrinéjamojo veiks-
nio svarba koreliuoja su veiksniy, kuriy poveikio poten-
ciala jis perima, skaiciumi.

Skaiciavimai parodé, kad sifiloma svoriy nustatymo me-
todika, pagrista veiksniy tarpusavio saveika, leidzia apim-
ti didesnj ju skaiCiy ir tuo pa¢iu metu padidina rezultaty
tiksluma.

5. I§vados

1. Daugiakriteriniams vertinimams didelg itaka turi ro-
dikliy svoriy nustatymas. Tai atlieka ekspertai. Patirtis ro-
do, kad ekspertiniy vertinimy tikslumas krinta, daugéjant
veiksniy. Siuo metu placiausiai taikomas T. Saaty porinio
lyginimo metodas Sios problemos irgi neiSsprendZia, nes
augant nagrinéjamy veiksniy skai¢iui, nejmanoma taip uz-
pildyti bazinés matricos, kad ji buty suderinta. Taigi gali-
ma tvirtinti, kad §iuo metu néra tobulos ir priimtinos dau-
giakriterinio vertinimo rodikliy svoriy nustatymo metodi-
kos. Apie tai liudija literatiiroje pateikiama T. Saaty meto-
dikos kritika ir iSvada, kad ji taip plac¢iai taikoma todél,
kad néra tobulesnés.

2. leSkant iSeities i$ Sios situacijos, buvo pastebéta, kad
daugiakriterinis vertinimo objektas — socialiniai reiskiniai
ar procesai, yra sudétingi, kompleksiski. Tikroveje iSryskéja
daugelis ju savybiy, formy ir pan. Tuo pat metu kiekviena
$i savybé ar ja iSreiSkiantis rodiklis apibiidina vieng ir ta
pati reiskini, tik kitu aspektu, i§plaukianciu i$ $io reiSkinio
kaip visumos. Faktas, kad suvokiamos nagriné¢jamo objek-
to savybés bei jas iSreiSkiantys rodikliai, nusako vieno ir to
paties reiskinio jvairias puses ir leidzia tvirtinti, kad Sie

dydziai tarpusavyje turi biiti susij¢, nes prieSingu atveju,
juos vél sujunge, neperteiksime nagrinéjamos visumos. Tai-
gi | juos galima zitiréti kaip | sistema.

Tam tikros daugiakriterinio vertinimo veiksnius iSreis-
kianc¢iy dydziy, kaip sistemos elementy, savybés gali padéti
supaprastinti jy svorio nustatymo procediira ir padidinti tiks-
luma.

Pagrindiné bet kurios sistemos savybé — stabilumas, kurj
uztikrina visy pirma vidiné jos pusiausvyra. Miisy atveju
tai pasieksime, jeigu bus subalansuoti du esminiai para-
metrai — ja sudaran¢iy elementy tarpusavio kryptys bei stip-
rumas. IS Sios aplinkybés iSplaukia, kad tokiai sistemai re-
formuoti reikalinga tik tam tikros ribotos apimties infor-
macija apie tam tikro jos elementy skaiciaus tarpusavio ry-
Sius. Ja suteikia ekspertai. Visy kity sistemos elementy tar-
pusavio rysiy kryptis ir stiprumas iSplauks i§ jos pusiau-
svyros reikalavimo.

3. Nustatant sistemos veiksniy svarba, blitina Zinoti juy
poveikio potenciala. IS esmés tai didziausias galimas po-
veikio dydis. Be $io, skai¢iuojamojo, potencialo reikia zi-
noti ir faktini, kuris nustatomas kaip skai¢iuojamojo po-
tencialo ir potencialo, ivertinan¢io suming veiksnio priklau-
somybe nuo kity sistemos veiksniy arba sumini jo poveiki
kitiems sistemos veiksniams, skirtumas. Zinant abu §iuos
dydzius, nesunku nustatyti kiekvieno sistemos veiksnio
svorij.

4. Skaiciavimai parodé, kad sitloma daugiakriterinio
vertinimo rodikliy svoriy nustatymo metodika, pagrista ju
tarpusavio saveika, leidzia apimti didesnj ju skaiciy bei la-
bai padidina rezultaty tiksluma.
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