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DAuGIAKRITERINIs pRODuKTO KOKYBĖs VERTINIMAs
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santrauka. Produkto kokybės vertinimas yra kompleksinis ir sudėtingas uždavinys. Straipsnyje analizuojami skirtingi kokybės va-
dybos modeliai bei jų sąveika su žinių vadybos modeliais ir siūloma produkto kokybės įvertinimo kriterijų sistema. Analizuojamos 
daugiakriterinių metodų taikymo galimybės produkto kokybei vertinti. Remiantis produkto kokybės kriterijų sistemos rodikliais 
ir žvalgybinio tyrimo rezultatais įvertinama produktų kokybė, taikant daugiakriterinio vertinimo metodus.

Reikšminiai žodžiai: produkto kokybė, kokybės vadyba, daugiakriteriniai vertinimo metodai.

MuLTICRITERIA EVALuATION OF pRODuCT QuALITY
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Abstract. Product quality assessment is a complex task. The aim of this paper is to analyse the concepts of quality, different 
quality management models and their interaction with knowledge management models and the presented criteria system for 
assessing product quality. Moreover, multicriteria methods and their applicability to assessment of the product quality are ana-
lysed. on the basis of group of the product quality criteria and using the multicriteria evaluation methods, the quality of the 
products was assessed.

Keywords: product quality, quality management, knowledge management, multicriteria methods.
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Įvadas 1. 

Kiekvienos įmonės tikslas – konkurencingumas, ku-
rio siekiama užtikrinti kokybišką produktą vartotojui, 
įgyvendinant įvairius kokybės vadybos modelius, metodus 
ir priemones. Kuriantis globaliai informacinei visuome-
nei ir išskirtinę reikšmę įgyjant žmonių žinioms bei kom-
petencijai, vyriausybei plėtojant informacinę visuomenę 
viešojo administravimo sektoriuje ir versle, kyla klausi-
mas – kokiomis priemonėmis įmonės gali padidinti 
konkurencingumą, gerindamos produkto kokybę. Įvairūs 
tyrimai rodo, kad kiekvienais metais vis daugiau įmonių 
įgyvendina visuotinės kokybės vadybos principus, diegia 
kokybės vadybos sistemas, dalyvauja atrankoje naciona-
liniams kokybės prizams gauti, taiko naujausius kokybės 
vadybos metodus ir principus. Taigi kokybė išlieka viena 
pagrindinių problemų šiuolaikinėms įmonėms. 

Kad būtų galima įvertinti kokybės vadybos sistemų efek-
tyvumą ir produktų kokybę, būtina matuoti kokybę. Tuo 
tikslu reikia identifikuoti pagrindinius kokybės vertinimo 
kriterijus, charakteristikas ir rodiklius, kuriais matuoja-
mas produkto kokybės lygis arba jis gali būti lyginamas su 
kitų, rinkoje egzistuojančių, analogiškų produktų kokybės 
lygiu. 

Straipsnio tikslas – išanalizavus kokybės vadybos mode-
lių ir žinių vadybos sąveiką, pateikti produkto kokybės 
kriterijų hierarchinę sistemą daugiakriteriniam produkto 
kokybės vertinimui.

Kokybės vadybos modeliai2. 

Mokslinėje literatūroje išskiriami trys populiariausi ir 
svarbiausi kokybės vadybos modeliai: visuotinės kokybės 
vadyba (angl. Total Quality Management, toliau – TQM), 
kokybės vadybos sistema (angl. Quality Management 
System, toliau – QMS) ir Europos kokybės vadybos fondo 
tobulumo modelis (angl. European Foundation for Quality 
Management Excellence Model, toliau – EFQM tobulumo 
modelis).

Visuotinė kokybės vadyba (TQM) – tai vadybos filoso-
fija, skatinanti nuolatinį tobulinimą, įtraukianti visus dar-
buotojus į vartotojų pasitenkinimo didinimo veiklą. 

Kokybės vadybos sistema (QMS) – tai vadybos sistema, 
koordinuojanti veiksmus, kreipiančius įmonės veiklą koky-
bei siekti. Šiuo metu pasaulyje bene plačiausiai paplitusios 
iSo 9000 kokybės vadybos sistemos, t. y. iSo 9000 standar-
tų reikalavimus atitinkančios kokybės vadybos sistemos. 
iSo 9000 – tai bendrasis, sąlyginis tarptautinių standartų, 
susijusių su kokybės sistemomis, grupės pavadinimas. iSo 
9000 serijos standartuose pateikiami tarptautiniu susita-
rimu pagrįstos pažangios vadybos praktikos principai. 
Svarbiausias šių standartų tikslas – suformuluoti reika-
lavimus, kaip turi būti sukurta efektyvi kokybės vadybos 
sistema, skatinanti įmonę nuolat tobulėti. Efektyvi kokybės 

vadybos sistema, apimanti visus organizacijos valdymo bei 
veiklos elementus, užtikrina ilgalaikę verslo sėkmę. Įmonės 
tikslas, diegiant kokybės vadybos sistemą (QMS) pagal iSo 
9000 serijos standartus, – taip sutvarkyti visus įmonėje 
vykstančius procesus, kad jų rezultatas būtų kuo geresnis, 
o įmonės galutinis produktas lemtų pelną įmonei ir kuo 
geriau atitiktų vartotojų poreikius (Basu 2004; Pociūtė et 
al. 2004).

EFQM tobulumo modelis – tai modelis verslo tobulu-
mo lygiui vertinti. Jis skatina kokybės gerinimo iniciatyvų 
kūrimą bei jų įgyvendinimą visose įmonių veiklose. Pagal 
EFQM tobulumo modelį (Vanagas 2004) įmonės vertina-
mos devyniais kriterijais. Penki pirmieji kriterijai (vadova-
vimas, žmonės, politika ir strategija, partnerystė ir ištekliai, 
procesai) skirti visuotinės kokybės vadybos (TQM) įgy-
vendinimo lygiui tirti, o likusieji keturi (vartotojų rezulta-
tai, žmonių rezultatai, visuomenės rezultatai, pagrindiniai 
veiklos rezultatai) padeda įvertinti organizacijos pasiektus 
rezultatus, veiklos rezultatų gerėjimą įgyvendinant visuo-
tinės kokybės vadybą (TQM).

Tiek visuotinės kokybės vadybos (TQM), tiek kokybės 
vadybos sistemos (QMS) įgyvendinimas grindžiamas koky-
bės vadybos principais. Kai kurie šiose sistemose taikomi 
principai sutampa, kai kurie ne, tačiau pagrindinis tikslas 
yra tas pats – gerinti kokybę. Taigi, kalbant apie kokybės 
vadybos tobulinimą, būtina išanalizuoti, kaip tarpusavyje 
susiję skirtingi kokybės vadybos modeliai.

Anot Goetsch ir Davis (2006), kokybės vadybos siste-
ma (QMS) yra visiškai suderinama su visuotinės kokybės 
vadybos (TQM) filosofija, tiesiog ji apima ne visus procesus, 
nes orientuota tik į tuos, kurie tiesiogiai veikia produkto ir 
(arba) paslaugos kokybę. Tai yra tokie procesai kaip: pro-
jektavimas, pirkimas, gamyba, įrengimas ir instaliavimas, 
aptarnavimas.

isaksson (2006), analizuodamas kokybės vadybos 
modelius, teigia, kad „procesinio požiūrio“ principas tai-
komas visuose trijuose kokybės vadybos modeliuose: visuo-
tinės kokybės vadybos (TQM), kokybės vadybos sistemose 
(QMS) ir EFQM tobulumo modelyje.

Kokybės vadybos modelių tarpusavio ryšį atskleidžia 
Leonard ir McAdam (2004) visuotinės kokybės vadybos 
(TQM) aplinkos modelis, kuriame EFQM tobulumo mode-
lis ir savęs vertinimo modeliai bei nacionaliniai kokybės 
apdovanojimo modeliai vaizduojami kaip sudėtiniai visuo-
tinės kokybės vadybos (TQM) elementai (1 pav.). isaksson 
(2006) teigimu, visuotinė kokybės vadyba (TQM) svarbi 
tuo, kad jos metodologija grindžiama lygio žymėjimo (angl. 
benchmarking), savęs vertinimo, verslo procesų valdymo ir 
šešių sigma metodų principais.

Kelemen (2006) teigia, kad pagrindiniai TQM elemen-
tai yra: aukščiausios vadovybės įsipareigojimas, nuolatinis 
gerinimas taikant mokslines žinias ir įtraukiant darbuotojus. 
iš šio apibrėžimo matyti, kad visuotinės kokybės vadybai 
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(TQM) ypač svarbu mokslinių žinių bei naujausių metodų 
taikymas. Anot Kelemen (2006), kokybės vadybos sistema 
(QMS) yra efektyvi komunikacinė priemonė, užtikrinan-
ti žinių dalinimąsi ir veikimą. Kaip teigia Goetsch, Davis 
(2006), kokybės vadybos sistema (QMS) yra vadybos siste-
ma, skirta valdyti ir kontroliuoti įmonę, siekiant aukštesnės 
kokybės. Įmonės kokybės vadybos sistema (QMS) sudaryta 
iš kokybės politikos, procedūrų, kokybės planų, išteklių, 
procesų bei darbuotojų įgaliojimų ir atsakomybės, kurie 
ir padeda pasiekti vartotojų pasitenkinimą. iš šių dviejų, 
Kelemen (2006) ir Goetsch, Davis (2006), skirtingų sistemų 
apibrėžimų galima daryti išvadą, jog visuotinės kokybės 
vadyba (TQM) kaip kokybės vadybos modelis yra orientuo-
tas į įmonės išorę ir atviras įvairioms žinioms ir inovacijoms, 
o kokybės vadybos sistema (QMS) – siauresnio pobūdžio 
priemonė, kuri gali būti naudojama kaip įrankis informa-
cijai ir žinioms valdyti įmonės viduje. Taigi abu modeliai 
siekia kokybę gerinti naudojant žinias ir informaciją, vienu 
atveju orientuojamasi į įmonės išorėje egzistuojančias žinias 
ir informaciją, kitu atveju – informacijos ir žinių srautus 
organizacijos viduje. Žinių vadybos ir kokybės vadybos 
kaip atskirų teorijų sąveiką analizavo daugelis mokslinin-
kų (Choo Chun Wei, Bontis 2002; Cavaleri, Seivert 2005; 
Chinho, Chuni 2005; Kimiz 2005; Kalpic, Bernus 2006; 
Barber et al. 2006; Ruževičius 2006; Waddell, Stewart 2008; 
Martin-Castilla, Rodriquez-Ruiz 2008; Pabedinskaitė, 
Vitkauskas 2008). Dažniausiai šių vadybos teorijų sąveika 
grindžiama populiariu Nonaka ir Takeuchi modeliu (2 pav.) 
ir žinių vadybos paradigmose bei žinių vadybos strategijose 
(Greiner et al. 2007; Waddell, Stewart 2008) atskleistais tri-
mis elementais, taikomais tiek kokybės vadyboje, tiek žinių 
vadyboje: žmonės, procesai ir informacinės technologijos 
(Lydeka, Bareišis 2005; Ginevičius et al. 2006; Ruževičius 
2006).

Nonaka ir Takeuchi (1995) modelyje (2 pav.) pagrindi-
nis vaidmuo, kuriant ir transformuojant žinias, tenka dar-
buotojui, nuo kurio ir prasideda žinių kūrimo procesas. 
Asmeninės darbuotojo žinios transformuojamos į organiza-
cines žinias. Tai yra pagrindinis šio modelio principas. Toks 
žinių kūrimo ir transformavimo procesas vyksta nuolat ir 
kartojasi visais įmonės lygmenimis. Šį procesą sudaro keturi 
pagrindiniai etapai: socializacija, išreiškimas, kombinavi-
mas ir įsisavinimas. Taigi šie keturi etapai padeda vieno tipo 
žinias transformuoti į kitą, dėl ko užtikrinamas nuolatinis 
žinių kūrimas ir atnaujinimas, suteikiantis naujų galimybių 
įmonėms gerinti savo procesus ir veiklas.

Žinių vadybos ir kokybės vadybos bendrų elementų 
bei žinių svarbos kokybės vadyboje analizė išryškina žinių 
vadybos vaidmenį kokybės vadyboje. Apibendrinant galima 
teigti, jog žinių vadybos svarba, kaip mokslo, analizuojančio 
duomenų, informacijos ir žinių virsmo procesą, dar labiau 
didės. 

Atlikta kokybės vadybos modelių analizė atskleidžia, 
kad visi išnagrinėti modeliai orientuoti į kokybės gerini-
mą ir įmonės konkurencingumo didinimą, tačiau norint 
nustatyti, ar buvo pagerinta kokybė, būtina ją matuoti ir 
įvertinti. Kokybės įvertinimas galimas tik tuo atveju, jeigu 
yra nustatytos charakteristikos ir kriterijai jai matuoti. 

1 pav. TQM aplinka (Leonard, McAdam 2004)
Fig. 1. TQM environment (Leonard, McAdam 2004)
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2 pav. Nonaka ir Takeuchi žinių kūrimo ir transformavimo 
modelis (Nonaka, Takeuchi 1995)
Fig. 2. The Nonaka and Takeuchi model of knowledge con-
version (Nonaka, Takeuchi 1995)

Kokybės vertinimo kriterijų hierarchinė sistema 3. 

Kokybės sąvoka yra sudėtinga ir kompleksiška, todėl 
mokslinėje literatūroje pateikiama daug įvairių kokybės 
apibrėžimų. Basu (2004) teigia, kad kokybės apibrėžimus 
galima grupuoti į tokias temas: „atitikimas tikslams“, „ko 
nori vartotojai“, „atitiktis standartams“, „tinkamas produk-
tas tinkamu laiku“ ir t. t., tačiau populiariausi kokybės 
apibrėžimai yra šių trijų mokslininkų: Garvin (1984), Kano 
(1996) ir Wild (2002).
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Anot Garvin (1988), norint suvokti kokybę, būtina ana-
lizuoti tokias produkto kokybės kategorijas: pagrindines 
produkto funkcijų charakteristikas ir produkto požymius 
ar savybes: išbaigtumą, patikimumą, ilgaamžiškumą, pato-
gumą naudoti, paslaugų galimybę, estetiškumą, papildomų 
savybių ir funkcijų išplėtimo galimybę, reputaciją. 

Foster (2007) teigimu, remiantis Garvin (1984) sufor-
muluotais penkiais kokybės apibrėžimais, galima išskirti 
aštuonias pagrindines produkto kokybės charakteristikas: 
savybės, išskirtiniai produkto požymiai, patikimumas, atiti-
kimas, ilgaamžiškumas, paslaugų pritaikomumas, estetika, 
suvokiama kokybė (1 lentelė).

Kano (1996) vartotojų pasitenkinimo modelyje kokybė 
apibūdina trimis charakteristikomis: pagrindiniai poreikiai, 
papildomi poreikiai ir vartotojų lūkesčiai. Noriaki Kano 
teigia, kad kuriant konkurencingą produktą ar paslaugą, 
privalu atsižvelgti į šias tris charakteristikas.

Dar vienas kokybės apibrėžimas pateiktas Ray Wild 
(2002). Jo nuomone, produkto ar paslaugos kokybę nusa-
ko vartotojų poreikių tenkinimo lygis, kuris priklauso nuo 
projektavimo kokybės, išreiškiamos rodikliais, susijusiais 
su vartotojo reikalavimais, ir proceso kokybės, kurią apibū-
dina faktinių rodiklių nukrypimo lygis nuo specifikacijoje 
pateiktų rodiklių.

Beveik visuose kokybės apibrėžimuose atsiskleidžia du 
tie patys elementai: atitiktis ir specifikacija. Basu (2004) abu 
šiuos elementus įtraukia į trijų dimensijų kokybės modelį 
(3 pav.). Anot jo, produkto ar paslaugos kokybę nusako spe-
cifikacijose patiekiami kokybės rodikliai, o proceso kokybė 
susijusi su gamybos arba paslaugų operacijomis / veiklomis, 
kurioms turi būti nustatyti jų atlikimo vertinimo rodikliai. 
Tačiau modelyje neatskleidžiamas vienas svarbiausių koky-
bės elementų – vartotojų poreikiai. 

1 lentelė. Produktų kokybės charakteristikos
Table 1. Characteristics of product quality

Eil. 
Nr.

Produkto kokybės 
charakteristika

Apibūdinimas

1 Savybės Savybės suvokiamos kaip pagrindinės konkrečių produktų savybės ir bruožai, kurių 
neturėjimas reikštų, kad tai yra kitas produktas.

2 išskirtiniai produkto 
požymiai

išskirtiniai produkto požymiai skiriasi nuo savybių tuo, kad tai yra papildomi požymiai ar 
savybės, kurios suteikia produktui išskirtinumo ir už kurias vartotojas nusiteikęs sumokėti 
daugiau.

3 Patikimumas Produktas, funkcionuojantis visą garantinį laikotarpį be sutrikimų, vadinamas patikimu 
produktu. Pagrindinis rodiklis, kuriuo matuojamas patikimumas, yra laikas, pavyzdžiui, 
laikas iki pirmo gedimo, laikas tarp gedimų.

4 Atitiktis Produkto kokybės atitikties charakteristika sudaryta iš ją apibūdinančių rodiklių, 
pavyzdžiui, greitis, talpa, dydis, kietumas ir kt. Pamatuojami produktų rodikliai pateikiami 
produktų specifikacijose, kuriose taip pat nurodomos ir leidžiamos tolerancijos ribos, 
leidžiamas nuokrypis nuo nustatyto dydžio.

5 ilgaamžiškumas Produkto ilgaamžiškumas parodo, ar produktas yra atsparus įvairiems pažeidimams. 
ilgaamžiškumą nusako produkto naudojimo kartai tol, kol produktas sugadinamas 
nepataisomai.

6 Paslaugų 
pritaikomumas

Paslaugų pritaikomumas (galimybė atlikti garantinį aptarnavimą) nurodo, ar produktas 
lengvai pataisomas. Pavyzdžiui, garantinės priežiūros rodikliai galėtų būti: laikas, 
reikalingas sutaisyti produktą, santykinis skundų ir pagamintų produktų dydis.

7 Estetika Produkto estetiką apibūdina subjektyvios, juntamos produkto charakteristikos (skonis, 
garsas, kvapas, išvaizda ir t. t.), kurias sudėtinga išreikšti konkrečiais, pamatuojamais 
rodikliais.

8 Suvokiama kokybė Suvokiama kokybė yra pagrįsta tik vartotojo nuomone. Vartotojas vertina produkto kokybę 
taip, kaip jis ją supranta.
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Taigi, atlikus pateiktų literatūroje kokybės sampratos 
ir apibrėžimų analizę, galima teigti, kad kokybės įvertini-
mas ir matavimas yra sudėtinga problema. Anot Čereškos 
ir Paužos (2005), pagrindiniai šios problemos sprendimo 
uždaviniai yra: pagrįsti produkto ir paslaugos kokybės 
rodiklius; sudaryti produkto kokybės rodiklių nustatymo 
metodiką projektavimo metu; optimizuoti produktų koky-
bės lygį; sudaryti apibendrintų kokybės rodiklių nustaty-
mo principus ir pagrįsti jų naudojimo sąlygas standartais 
ir kokybės valdymu.

Mašinų gamybos pramonėje, pavyzdžiui, kokybei įver-
tinti pagal charakterizuojamas savybes galima išskirti keletą 

kokybės rodiklių grupių, iš kurių ne visos sutampa su koky-
bės teoretikų pateikiamomis kokybės charakteristikomis 
(Čereška, Pauža 2005). išskiriamos šios kokybės rodiklių 
grupės: techninės paskirties, patikimumo kompleksiniai, 
technologiškumo, ekonomiško žaliavų ar medžiagų nau-
dojimo, estetiniai kokybės, ergonominiai kokybės, sau-
gos, standartizacijos bei unifikacijos, patentiniai teisiniai 
rodikliai. Rodiklių grupės, kurias būtų galima pritaikyti ir 
produkto kokybei vertinti yra techninės paskirties, patiki-
mumo kompleksiniai bei estetiniai kokybės rodikliai. Kitų 
grupių rodikliai tik iš dalies galėtų būti naudojami vertinant 
produkto kokybę, arba juos reiktų pergrupuoti ir sudaryti 
platesnę techninės paskirties rodiklių grupę, atskirai neiš-
skiriant ekologinių, ergonominių kokybės, saugos, stan-
dartizacijos ir unifikacijos bei patentinių teisinių rodiklių 
grupių. Standartizacija, unifikacija bei ekonomiškas žaliavų 
ar medžiagų naudojimas – šių grupių rodikliai galėtų būti 
pritaikyti vertinant ekonominį produkcijos standartizacijos 
naudingumą, bet ne kokybinės produkto charakteristikas.  

Siekiant atsakyti į klausimą – kaip įvertinti ir matuoti 
produkto kokybę, būtina identifikuoti produkto kokybės 
kriterijus. 

Remiantis išanalizuota moksline literatūra, siūloma pro-
dukto kokybės kriterijų hierarchinė sistema (4 pav.), kurioje 
produkto kokybės kriterijai papildyti daliniais kriterijais.

 

D A L I N I A I   K R I T E R I J A I

Produkto kokybė

Techninės paskirties kriterijai Technologiškumo 
kriterijai Estetiniai kokybės kriterijai

K R I T E R I J A I

Patikimumo kriterijai

Gamybos darbo 
imlumas, lyginant 

su analogais

Produkto savybių kriterijai Išskirtinių produkto 
požymių kriterijai

Išskirtinių savybių 
kiekis, lyginant su 

analogais

Laikas iki pirmo gedimo, lyginant su 
analogais

Laikas tarp gedimų, lyginant su 
analogais

Produktų, kurie buvo naudoti be
gedimų visą garantinį laikotarpį, kiekis

Garantinių paslaugų suteikimo 
trukmė, lyginant su analogais

Produkto naudojimo kartai (iki 
sugadinimo), lyginant su analogais

Išskirtinių subjektyvių 
juntamų produkto savybių 

kiekis, lyginant su analogais

Suvokiamos kokybės 
kriterijai

Vartotojų teigiamų 
atsiliepimų skaičius apie 

produktą, lyginant su 
analogais

Darbingumo išlaikymo laikas, 
lyginant su analogais

Vidutinis produkto naudojimo laikas, 
lyginant su analogais

Techninių produkto savybių 
ir aukštesnių tolerancijų 

kiekis, lyginant su analogais   

Ergonominių produkto 
savybių ir aukštesnių 

tolerancijų kiekis, lyginant su 
analogais  

Saugos reikalavimus 
tenkinančių produkto savybių 

ir aukštesnių tolerancijų 
kiekis, lyginant su analogais   

Ekologinius reikalavimus 
tenkinančių produkto savybių 

ir aukštesnių tolerancijų 
kiekis, lyginant su analogais   
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4 pav. Produkto kokybės įvertinimo kriterijai
Fig. 4. Product quality assessment criteria

 Produkto/paslaugos  
kokybė_____________________

Speci�kacija

Proceso (-ų) kokybė 
___________________

Atitikimas

Organizacijos kokybė
_____________________
Subalansuota organizacijos 

kultūros plėtra

K O K Y B Ė

3 pav. Trijų dimensijų kokybės modelis (Basu 2004)
Fig. 3. Three-dimensional quality model (Basu 2004)
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kokybės priemonių ir įrankių naudojimas, kai įmonė, nee-
fektyviai naudodama kokybės priemones ir įrankius, neuž-
tikrina nuolatinio tobulinimo, bei žinių vadyba, kuri apima 
darbuotojų švietimą ir mokymą, dalinantis žiniomis.

Nustačius bendrus kriterijus kokybei įvertinti, toliau 
tikslinga aptarti galimybę produkto kokybės vertinimui 
taikyti daugiakriterinio vertinimo metodus. 

Daugiakriterinio produkto kokybės vertinimo 4. 
etapai

Siekiant įvertinti produktų kokybę, būtina atlikti kon-
krečius daugiakriterinio vertinimo žingsnius: 

1. Nustatyti vertinamų produktų kiekvienos rodiklių gru-
pės rodiklių reikšmes.

2. Atlikti suformuotos produkto kokybės kriterijų siste-
mos rodiklių reikšmingumo ekspertinį įvertinimą, nusta-
tant rodiklių svorius.

3. Tikrinti ekspertų nuomonių suderinamumą, vertinant 
produkto kokybės kriterijų sistemos rodiklių reikšmingu-
mą.

4. Nustatyti vieną dydį, kiekybiškai atspindintį nagrinė-
jamų produktų kokybę pagal konkrečių produktų kokybės 
rodiklių reikšmes bei rodiklių svorius (reikšmingumą).

Kiekybinių daugiakriterinių metodų duomenų bazę 
sudaro: i-tojo rodiklio Ri j-osios alternatyvos Aj reikšmių 
rij matrica ijR r=  ir rodiklių svorių ωi vektorius  iΩ = ωiΩ = ω  
(i = 1, ..., m; j = 1, ..., n), čia m – rodiklių reikšmės, n – lygi-

namųjų objektų (alternatyvų) skaičius, 
1

1
m

i
i=
ω =∑ . Matricos R 

elementai yra statistiniai kokybės rodiklių duomenys 
arba ekspertiniai vertinimai. Rodiklių svorių reikšmes 
praktikoje dažniausia taip pat nustato specialistai eksper-
tai, t. y. skaičiuojami ir vadinamieji subjektyvūs svoriai 
(Podvezko 2006).

Vertinimo kriterijai jungiami į vieną bendrąjį pagal 
rodiklių normalizuotas (bedimenses) reikšmes řij ir rodi-
klių svorius ωi (i = 1, …, m; j = 1, …n). Vienas paprasčiausių 
šiuo tikslu praktikoje taikomas SAW (angl. Simple Additive 
Weighting) metodas. Bendras kriterijus skaičiuojamas pagal 
formulę:

 . (1)

SAW metodo duomenys normalizuojami pagal formulę 
(Ginevičius, Podvezko 2005):

 (2)

čia rij – j-ojo objekto i-tojo rodiklio reikšmė.
SAW metodo kriterijus Sj taikomas, jei visi rodikliai yra 

maksimizuojamojo pavidalo, t. y. didesnė rodiklio reikšmė 
atitinka geresnę vertinimo situaciją. Taikant SAW metodą, 

Kriterijų hierarchinėje sistemoje, remiantis atlikta ana-
lize, pateikiami penki produkto kokybės vertinimo krite-
rijai: techninės paskirties kriterijai, patikimumo kriterijai, 
technologiškumo kriterijai, estetiniai kokybės kriterijai 
bei suvokiamos kokybės kriterijai. Trys išskirti kriterijai 
sudaro tolydžiųjų kriterijų visumą (techninės paskirties, 
patikimumo, technologiškumo kriterijai). Tolydieji krite-
rijai gali būti tiksliai išmatuojami, jie nepriklauso nuo kieno 
nors nuomonės ir gali įgauti bet kokią reikšmę nustatytame 
reikšmių intervale, todėl jie yra objektyvūs. Kiti du krite-
rijai (estetiniai kokybės ir suvokiamos kokybės kriterijai) 
priskiriami prie diskrečiųjų kriterijų visumos. Estetiniai 
kokybės rodikliai ir suvokiama kokybė būtų priskiriami 
prie subjektyvių kriterijų, nes jie priklauso nuo vertintojo 
nuomonės, o techninės paskirties, patikimumo rodikliai 
ir technologiškumo rodikliai būtų priskirti prie objektyvių 
kriterijų. 

Kai kurie sistemos kriterijai skaidomi į subkriterijus. 
Techninės paskirties kriterijai skaidomi į produkto savybių 
kriterijus ir išskirtinių produktų požymių subkriterijus. Visi 
penki produkto kokybės kriterijai suskaidyti į smulkesnius 
dalinius kokybės kriterijus, kurių tolydžiųjų kriterijų yra 
dvylika, o diskrečiųjų kriterijų yra du. Beveik visi tolydieji 
daliniai kriterijai būtų priskiriami prie vienetinių produkto 
kriterijų, nes nusako tik vieną produkto savybę, o diskre-
tieji daliniai kriterijai – kompleksiniai, nes nusako kelias 
produkto savybes.

Kokybės kriterijų hierarchinėje sistemoje labai aiškiai 
atsiskleidžia žinių vadybos vaidmuo, kuriuo remiantis 
valdomi duomenys ir gaunama informacija apie produk-
to kokybę bei kuriamos žinios, o jas taikant užtikrinamas 
produkto tobulinimas. Be žinių vadybos, taikant šią sis-
temą svarbus vaidmuo tenka kokybės vadybos teorijai, 
pavyzdžiui, lygio žymėjimo (angl. benchmarking) metodas, 
taikytinas vertinant produkto kokybės kriterijus, juos lygi-
nant su rinkoje egzistuojančių analogų kriterijais. Renkant, 
analizuojant ir įvertinant sistemoje pateikiamus diskrečiuo-
sius bei tolydžiuosius dalinius produkto kokybės kriterijus, 
rekomenduotina taikyti kokybės vadybos teorijoje apžvel-
giamas priemones (statistinė procesų kontrolė, kokybės 
funkcijos išskleidimas (angl. Quality function deployment), 
gedimų tipo ir pasekmių analizė (angl. Failure mode and 
effects anglysis), bandymų projektavimas (angl. Design of 
experiments), savęs vertinimas (angl. Self-assessment)) ir 
įrankius (priežasčių ir pasekmių diagrama, Pareto anali-
zė, ryšių diagrama (angl. relationship diagram), kontrolės 
grafikas (angl. control chart), histograma (angl. histogram), 
srauto diagrama (angl. flow chart)), kurie suprantami kaip 
praktiniai metodai ir įgūdžiai, taikomi gerinant ir tobuli-
nant veiklas ir procesus. Žinių vadybos ir kokybės vadybos 
priemonių bei įrankių svarba išryškinama Ron Basu (2004) 
atskleidžiamose kokybės vertinimo charakteristikose. Tarp 
aštuonių svarbiausių charakteristikų pateikiamos šios: 

1

m
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minimizuojamojo pavidalo rodiklių reikšmės pertvarko-
mos į maksimizuojamąjį pavidalą pagal šią formulę: 

 . (3)

Taikant daugiakriterinius metodus, kyla kita problema – 
nustatyti ekspertų vertinimų suderinamumo ir stabilumo 
lygį. Rodiklių svorius dažniausia nustato specialistai eksper-
tai. Svorių reikšmes galima toliau taikyti daugiakriteriniam 
vertinimui, jei ekspertų nuomonės suderintos (nepriešta-
ringos). Suderinamumo lygį nustato konkordancijos (sude-
rinamumo) koeficientas W. Konkordancijos koeficientui 
skaičiuoti reikia preliminariai ranguoti rodiklius kiekvieno 
eksperto atžvilgiu (Podvezko 2006). 

Konkordancijos koeficientas skaičiuojamas pagal for-
mulę, apibūdinančią individualių nuomonių sutapimo 
laipsnį (Zavadskas et al. 2001): 

 
(4)

čia: r – ekspertų skaičius; m – vertinamų rodiklių skaičius; 
S – rodiklių rangų sumų nuokrypių nuo jų bendro vidurkio 
kvadratų suma; Tj – susijusių rangų rodiklis.

Statistinį ekspertų suderinamumo lygį nusako χ2 krite-
rijus, skaičiuojamas pagal šią formulę:

 (5)

Kai statistinė χ2 reikšmė didesnė už kritinę χ2
kr (iš χ2 

skirstinio lentelės su v = m – 1 laisvės laipsniu ir pasirinktu 
reikšmingumo lygmeniu α), tai reiškia, kad ekspertų ver-
tinimai suderinti ir rodiklių svorius galima taikyti kiekybi-
niam daugiakriteriniam vertinimui (Podvezko 2006).

Žvalgybinio tyrimo metu buvo įvertinta šešių skirtingų 
įmonių analogiškų produktų kokybę pagal vieną rodiklių 
grupę (4 pav.).

Pirmas žingsnis. 2 lentelėje pateikti statistiniai duome-
nys apie šešių įmonių analogiškų produktų patikimumo 
rodiklius, kurie matuojami atitinkamais vienetais: laikas iki 
pirmo gedimo matuojamas mėnesiais, laikas tarp gedimų – 
mėnesiais ir t. t.

Mūsų atveju vienas rodiklis yra minizuojamasis, todėl 
šio rodiklio reikšmes reikia pertvarkyti į maksimizuojamą-
sias taikant formulę (3). 

Antras žingsnis. Svoriams nustatyti buvo taikomas rodi-
klių rangavimo metodas. Septynių rodiklių ekspertinis 
rangavimas pateiktas 3 lentelėje. Suskaičiuotos kiekvieno 
rodiklio vertinimų vidurkis, taip pat rodiklių svoriai ωi 
(reikšmingumas). 

Trečias žingsnis. Ekspertų nuomonės suderinamumui 
įvertinti skaičiuojamas dispersinis konkordancijos koefi-
cientas. Jam skaičiuoti naudojami kiekvieno eksperto pre-
liminariai ranguojami rodikliai (3 lentelė). 

Bendras rangų vidurkis lygus 30,28571429 (3 lentelė), 
rodiklių rangų sumų nuokrypių nuo bendro jų vidurkio 
kvadratų suma S=1019,43.

2 lentelė. Produktų kokybės rodiklių reikšmės (patikimumo kriterijų grupė)
Table 2. Values of product quality rates (reliability criterion)

Patikimumo kriterijų grupės rodikliai 1 
produktas

2 
produktas

3 
produktas

4 
produktas

5 
produktas

6 
produktas

1 Laikas iki pirmo gedimo, lyginant 
su analogais (mėn.)

Maks. 12 11 13 18 9 21

2 Laikas tarp gedimų, lyginant su 
analogais (mėn.)

Maks. 8 5 6 3 7 3

3 Produktų, kurie buvo naudoti be 
gedimų visą garantinį laikotarpį, 
kiekis (tūkst. vnt.)

Maks. 3 4,5 3,1 2,4 4,2 4

4 Garantinių paslaugų suteikimo 
trukmė, lyginant su analogais  
(darbo valandomis)

Min. 24 29 30 19 22 28

5 Produkto naudojimo kartai 
(iki sugadinimo), lyginant su 
analogais (tūkst.)

Maks. 0,95 1,23 1,45 1,11 0,99 0,87

6 Darbingumo išlaikymo laikas, 
lyginant su analogais (min.)

Maks. 59 34 43 39 46 48

7 Vidutinis produkto naudojimo 
laikas, lyginant su analogais 
(min.)

Maks. 20 34 23 29 22 33
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3 lentelė. Rodiklių rangavimas ekspertų vertinimų pagrindu
Table 3. Ranks of criteria elicited from experts

Patikimumo kriterijų grupės rodikliai

Ekspertai

1 2 3 4 5 6 7 8 Dispersinis 
konkordancijos 

koeficientas

Rangų 
vidurkis

Rodiklių 
reikšmingumas

1 Laikas iki pirmo gedimo, lyginant 
su analogais

1 2 2 2 1 1 3 1 13 1,63 0,061320755

2 Laikas tarp gedimų, lyginant su 
analogais

2 1 2 2 4 3 2 2 18 2,25 0,08490566

3 Produktų, kurie buvo naudoti be 
gedimų visą garantinį laikotarpį, 
kiekis

3 1 2 3 4 3 2 3 21 2,63 0,099056604

4 Garantinių paslaugų suteikimo 
trukmė, lyginant su analogais

4 4 4 5 4 6 2 4 33 4,13 0,155660377

5 Produkto naudojimo kartai 
(iki sugadinimo), lyginant su 
analogais

5 4 4 4 6 5 5 5 38 4,75 0,179245283

6 Darbingumo išlaikymo laikas, 
lyginant su analogais

6 5 6 6 7 6 6 5 47 5,88 0,221698113

7 Vidutinis produkto naudojimo 
laikas, lyginant su analogais

7 7 7 4 7 2 1 7 42 5,25 0,198113208

∑= 212 26,50 1

Vidurkis 30,28571429

Suskaičiuota pagal (4) formulę konkordancijos koefi-
ciento reikšmė W= 0,60. Suskaičiuota pagal (5) formulę 
reikšmė χ2 = 28,6490465 viršija kritinę χ2

kr = 14,067 su 
reikšmingumo lygmeniu α = 0,05 ir v = m – 1 = 7 laisvės 
laipsniu. Tai rodo, kad ekspertų nuomonės suderintos ir 
rodiklių svorius iš 3 lentelės galima taikyti daugiakriteriam 
vertinimui.

Išvados5. 

Mokslinėje literatūroje nėra vieningos nuomonės, 
kokiais kriterijais vertinti ir matuoti kokybę. Remiantis 
kokybės vadybos modelių ir jų sąveikos analize siūloma 
produkto kokybės įvertinimo kriterijų hierarchinė sistema, 
kurią sudaro penkios grupės kriterijų (techninės paskirties, 
patikimumo, technologiškumo, estetiniai bei suvokiamos 
kokybės) ir antro lygio 15 dalinių kriterijų.

4 lentelė. Kriterijaus Sj metodo SAW reikšmės ir atitinkamos produktų vietos
Table 4. Values of criterion Sj in SAW approach and respective ranks of products

Produktai

Sj kriterijaus reikšmės 0,1696997 0,1676496 0,1643426 0,1639623 0,1657203 0,1686255

Vieta 1 3 5 6 4 2

Žvalgybinio tyrimo metu nustatyta šešių įmonių analo-
giškų produktų kokybė pagal vieną kokybės rodiklių grupę 
ir atliktas produktų rangavimas. Tyrimo rezultatai rodo, 
kad taikant daugiakriterinius metodus galima kiekybiškai 
įvertinti produktų kokybę ir kokybės vadybos sistemos 
efektyvumą. 

Ketvirtas žingsnis. SAW kriterijaus Sj reikšmės skaičiuo-
jamos pagal (1) ir (2) formules remiantis 3 lentele ir nusta-
tomos atitinkamos produktų vietos (4 lentelė).

Žvalgybinio tyrimo rezultatai parodė, kad galima verti-
namus produktus suranguoti pagal jų kokybės lygį, dėl ko 
galima teikti išvadas apie kokybės vadybos sistemos efek-
tyvumą konkrečiose įmonėse. 
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