
101

ISSN 1392-8619
ÛKIO TECHNOLÛKIO TECHNOLÛKIO TECHNOLÛKIO TECHNOLÛKIO TECHNOLOGINIS IR EKOGINIS IR EKOGINIS IR EKOGINIS IR EKOGINIS IR EKONOMINIS VYSTYMASONOMINIS VYSTYMASONOMINIS VYSTYMASONOMINIS VYSTYMASONOMINIS VYSTYMAS

TECHNOLTECHNOLTECHNOLTECHNOLTECHNOLOGICAL AND ECONOMIC DEVELOGICAL AND ECONOMIC DEVELOGICAL AND ECONOMIC DEVELOGICAL AND ECONOMIC DEVELOGICAL AND ECONOMIC DEVELOPMENT OF ECONOMYOPMENT OF ECONOMYOPMENT OF ECONOMYOPMENT OF ECONOMYOPMENT OF ECONOMY
http://www.tede.vgtu.lt

2005, Vol XI, No 2, 101�107

EKSPERTŲ ĮVERČIŲ SUDERINAMUMAS

Valentinas Podvezko

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulėtekio al, 11, LT-10223 Vilnius-40, Lietuva
Matematinės statistikos katedra. El. pa�tas lsaulis@fm.vtu.lt

Įteikta 2005-03-10; priimta 2005-06-15

Santrauka. Taikant daugiakriterinius metodus labai svarbu nustatyti kriterijų (rodiklių) svorius. Svorių skaičiavimo
pagrindą sudaro ekspertų vertinimai. Rezultatus galima taikyti praktikoje, jei nustatytas pakankamas ekspertų nuomonių
suderinamumo lygis. Jį nustato konkordancijos koeficientas, skaičiuojamas lyginamų objektų rangavimo pagrindu.
Straipsnyje nagrinėjama konkordancijos koeficiento taikymo galimybė, kai ekspertų vertinimai atlikti ne rangavimo
būdu. Nustatyta, kad objektų suderinamumo lygis priklauso nuo ekspertų vertinimo metodo. Did�iausias suderinamumas
gaunamas taikant tiesioginį rangavimo metodą. Vienodai įvertintų rodiklių, t. y. susietų rangų įtaka konkordancijos
koeficiento reik�mei, taigi ir  ekspertų suderinamumo lygiui paprastai ne�ymi ir nekeičia rezultato.

Rakta�od�iai: ekspertų vertinimai, rangavimas, nuomonių suderinamumas, konkordancijos koeficientas.
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Abstract. The application of multicriteria methods largely depends on the calculation of the criteria weights based on
expert evaluation. The results obtained can be used for practical purposes if expert judgments are in good agreement.
This may be determined by the concordance of a coefficient obtained by ranking the available alternatives. The paper
considers a possibility to apply the concordance coefficient in cases when expert evaluation is not based on ranking. The
calculations reveal the dependence of the agreement of expert estimates on a particular method used. The highest degree
of agreement has been obtained by using the direct ranking method. The effect of equally assessed criteria, i. e. the tied
ranks on the concordance coefficient and thereby on the level of expert judgments agreement is usually insignificant and
cannot change the results of rating.

Keywords: expert estimates, ranking, agreement of judgements, concordance coefficient.

1. Įvadas
Sprend�iant ekonomines bei socialines problemas, ly-

ginant skirtingų technologijų arba inovacijų projektus, prog-
nozuojant proceso plėtrą, vertinant skirtingas veiklos stra-
tegijas arba objekto strateginį potencialą, neįmanoma apsi-
eiti be specialistų (ekspertų) pagalbos. Ekspertų nuomonės
ir po�iūris į sprend�iamą problemą da�nai skiriasi, gali būti

ir prie�taringi. Jeigu reikia priimti sprendimą ekspertų ver-
tinimų pagrindu, būtina įvertinti ekspertų nuomonių sude-
rinamumo laipsnį. Labai svarbu nustatyti ekspertų nuomo-
nių suderinamumą, taikant daugiakriterinių vertinimų me-
todus [1�8].

Dviejų ekspertų suderinamumą kiekybi�kai gali įver-
tinti koreliacijos koeficientas. Jei ekspertų skaičius dides-
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nis u� du, grupės ekspertų suderinamumo lygį rodo kon-
kordancijos koeficientas [9]. Nema�ai teorinių ir praktinių
darbų skirti konkordancijos koeficientui ir jo taikymo gali-
mybėms [10�15]. Bet dar yra ne iki galo i�ai�kintų klausi-
mų, susijusių su konkordancijos koeficientu ir jo galimy-
bėmis taikyti praktikoje: reikalavimai ekspertų vertinimams,
geriausios ir blogiausios koeficiento reik�mės, teorinio   

2χ
skirstinio ribinių galimybių taikymas, vienodai įvertintų ro-
diklių rangų įtaka  konkordancijos koeficiento reik�mei, ry-
�ys su AHP (Analytic Hierarchy Process) T. Saaty [16�18]
ir ekspertų tiesioginio įvertimo metodais, ekspertų suderi-
namumo lygio priklausomybė nuo objektų vertinimo me-
todo ir pasirinktos vertinimo skalės [15]. �iame darbe atsa-
kyta į daugelį i�vardytų klausimų.

2. Dispersinis konkordancijos koeficientas

r ekspertų grupė kiekybi�kai vertina m objektų (rodik-
lių). Vertinimai ijc  (i = 1, �, m ; j = 1, �, r) sudaro m

eilučių ir r  stulpelių lentelę (matricą) C. Ekspertai gali ver-

tinti laukiamąją reik�mę ijc  skirtingu būdu. Vertinti gali

būti pritaikyta bet kokia matavimo skalė, pavyzd�iui, ro-
diklio vienetais, procentais, vieneto dalimis, de�imties ba-
lų sistemoje arba porinio lyginimo Saaty skalė. Bet reikia
pabrė�ti, kad konkordancijos koeficientui skaičiuoti tinka
tik ekspertų rodiklių rangavimas. Jei ekspertų vertinimai
buvo bet kokio kitokio pavidalo, juos preliminariai reikia
ranguoti. Rangavimas yra procedūra, kai pačiam svarbiau-
siam rodikliui suteikiamas rangas, lygus vienetui, antram
pagal svarbumą � rangas du ir t. t., paskutiniam pagal svar-
bumą � rangas m; čia m � lyginamų rodiklių skaičius. Ek-
vivalentiniams rodikliams suteikiama vienoda reik�mė � ei-
linių rangų aritmetinis vidurkis. Tada, jeigu dviem rodik-
liams eilės tvarka rangai būtų, pavyzd�iui, 4 ir 5, bet rodik-
lių svarbumas, kaip mano ekspertas, vienodas, tai jiems
abiem suteikiamas vienodas rangas 4,5.

Dispersinį konkordancijos koeficientą apibrė�ė M. Ken-
dall [9]. Koeficiento idėja susieta su kiekvieno rodiklio ran-

gų suma ic  visų ekspertų at�vilgiu:
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=
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tiksliau, su dyd�ių ic   nuokrypiu nuo bendro vidurkio c

kvadratų suma S (dispersijos analogas):
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Bendras vidurkis c  skaičiuojamas pagal formulę
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Jei ekspertai vienodai įvertintų visus rodiklių rangus,
tai svarbiausias rodiklis turėtų rangą vienetą ir �ių rodiklių
visų ekspertų rangų suma būtų lygi r, antrojo pagal svarbu-
mą rodiklio � 2r ir t. t., o paskutinio rodiklio � mr. �is atve-
jis ekspertų nuomonių suderinamumo at�vilgiu yra idea-
lus. Visų r ekspertų m rodiklių rangų suma

1

1
( 1)
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i
i

c rm m
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= +∑ (4)

ir bendras vidurkis

1
    (   1)

2
c r m= + (5)

priklauso tik nuo m ir r dyd�ių ir nepriklauso nuo suderina-
mumo lygio. Naudojant �inomų m natūraliųjų skaičių ir jų
kvadratų sumų formules
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nesunku įrodyti, kad kvadratų suma S, apskaičiuota pagal
formulę (2) , �iuo idealiu suderintu atveju yra lygi:

2 2 2m

max
i = 1

1 r m(m – 1)
S = r × i – r (m + 1) = 

2 12
 
  

∑ . (6)

Tai yra did�iausia įmanoma dyd�io S reik�mė, kai eks-
pertų nuomonės absoliučiai suderintos, t. y. kai visų eks-
pertų vertinimai vienodi. Prie�ingas, blogiausias ekspertų
vertinimas bus tuo atveju, kai ekspertų vertinimai absoliu-
čiai prie�taringi, t. y. jei kiekvienam objektui vertinti nau-
dojami visi įmanomi rangai nuo vieneto iki m, kada kiek-
vieno rodiklio rangų suma vienoda ir sutampa su bendru
rangų  vidurkiu. �iuo atveju dyd�io S reik�mė lygi nuliui,
nors toks rezultatas praktikoje gali pasitaikyti labai retai ir
gali būti traktuojamas kaip teorinis, ribinis. Jei S yra reali
kvadratų suma, suskaičiuota pagal formulę (2), tai konkor-
dancijos koeficientas apibrė�iamas suskaičiuotos S ir ati-
tinkamos did�iausios maxS   santykiu:

2 2

12
  

 ( –  1)

S
W

r m m
= .               (7)

Jei ekspertų nuomonės suderintos, konkordancijos ko-
eficiento W reik�mė yra arti vieneto, jei vertinimai labai
skiriasi � W reik�mė yra arti nulio. Kaip pavyzdį suskai-
čiuosime konkordancijos koeficientą W , kai ekspertų nuo-
monės, akivaizdu, suderintos (1 lentelė) ir kai vertinimai
prakti�kai nesuderinti (2 lentelė).
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Visų rodiklių bendra rangų suma, suskaičiuota pagal (4)
formulę, arba paskutinių 1 lentelės elementų suma

  1

 90
m

i
i

c
=

=∑ , objektų rangų vidurkis, suskaičiuotas pagal (5)

formulę,   18c =  arba, skaičiuojant kitaip, 90 / 5 18.c = =
Rodiklių rangų sumos (1 lentelės paskutinio stulpelio ele-
mentai) nema�ai skiriasi nuo bendro vidurkio, ekspertų ver-
tinimai prakti�kai sutampa, dėl to konkordancijos koeficien-
tas W turėtų būti artimas vienetui. Kvadratų nuokrypių su-
ma S, apskaičiuota pagal (2) formulę, S = 314, did�iausia
sumos reik�mė, apskaičiuota pagal (6) formulę, Smax = 360
ir konkordancijos koeficientas W = 0,87 nedaug skiriasi nuo
vieneto.

Rangų sumos (2 lentelė) ma�ai skiriasi tarp savęs, kon-
kordancijos koeficientas turėtų būti labai ma�as. Bendra

rangų suma  
  1

90
m

i
i

c
=

=∑ , objektų rangų vidurkis 18c =  ir

did�iausia sumos S reik�mė  Smax = 360 sutapo su 1 lentelės
rezultatais. Kvadratų nukrypimų suma S = 2 ir konkordan-
cijos koeficientas W = 0,0056 ma�ai skiriasi nuo nulio.

Konkordancijos koeficientas gali būti taikomas prakti-
koje, jei nustatyta jo ribinė reik�mė, kada ekspertų vertini-
mus dar galima laityti suderintais. M. Kendall įrodė [9],
kad jeigu objektų skaičius m > 7  konkordancijos koefi-

ciento reik�mingumas gali būti nustatytas, naudojant 2χ
kriterijų.

Atsitiktinis dydis

2 12
( –1)

  ( 1)

S
Wr m

r m m
χ = =

+ (8)

pasiskirstęs pagal 2χ  skirstinį su 1mν = −  laisvės laips-
niu. Pagal pasirinktą reik�mingumo lygmenį α (praktikoje

α reik�mė paprastai 0,05 arba 0,01) i� 2χ  skirstinio lente-

lės su 1mν = −  laisvės laipsniu radome kritinę reik�mę 2
krχ .

Jei suskaičiuota pagal (8) formulę 2χ  reik�mė didesnė u�
2
krχ , tai i�eina, kad ekspertų vertinimai yra suderinti.

Kada lyginamų rodiklių (objektų) skaičius m yra nuo

trijų iki septynių, 2χ  skirstinį reikia taikyti atsargiai, nes

skirstinio kritinė 2
krχ  reik�mė gali būti didesnė u� suskai-

čiuotą, nors ekspertų nuomonių suderinamumo lygis yra
dar pakankamas. Tokiu atveju galima taikyti konkordanci-
jos koeficiento tikimybines lenteles arba kritinių  reik�mių
S lenteles (su 3 ≤  m ≤ 7) [9, 11].

Pavyzd�iui, naudodami 1 lentelės duomenis ir skaičiuo-
dami pagal (8) formulę, gauname, kad

2 0,872 6 (5 1) 20,93,χ = ⋅ ⋅ − =  o kritinė 2
krχ  reik�mė,  pa-

imta i� skirstinio lentelės su 5 1 4ν = − =  laisvės laipsniu ir
reik�mingumo lygmeniu α = 0,05, yra  9,49. Suskaičiuota

reik�mė 2 20,93χ =  daug didesnė u� kritinę, todėl eksper-
tų nuomonės gerai suderintos. Tai rodo ir tikimybinės kon-
kordancijos koeficiento W lentelė [9]: jei rodiklių skaičius
m = 5 ir ekspertų skaičius r = 6, tai tikimybė, kad reik�mė
S = 314 bus pasiekta arba vir�yta, lygi prakti�kai nuliui,
t. y. įvykis realiai neįmanomas ir ekspertų vertinimai labai
gerai suderinti.

2 lenteles rezultatai: 2χ = 0,133 nepalyginti ma�esnė

u� kritinę 2
krχ  = 9,49 ir ekspertų nuomonės nesuderintos.

Tikimybinės konkordancijos koeficiento W lentelė (su m =
5 ir r = 6) rodo, kad praktikoje reik�mė S = 2 bus pasiekta
arba vir�yta su tikimybe, artima vienetui, t. y. prakti�kai
visada suskaičiuota S reik�mė bus didesnė u� S = 2 ir eks-
pertų nuomonės nesuderintos.

2χ  skirstinio laisvųjų laipsnių skaičius  nepriklauso nuo
ekspertų skaičiaus r, nes vertina tik rodiklių rangų sumų

skirtumą. Yra galimybė vietoj 2χ  skirstinio taikyti Fi�erio
F skirstinį, kuris turi du laisvųjų laipsnių skaičius ir pri-
klauso ir nuo objektų skaičiaus m ir nuo ekspertų skaičiaus
r [9].

Praktikoje būna atvejų, kai du arba keletas objektų yra
labai pana�ūs ir neįmanoma suteikti pirmenybės nė vienam
i� jų. Sako, kad tie objektai yra susiję. �iuo atveju visiems
objektams priskiriamas vienodas rangas � eilinių rangų arit-
metinis vidurkis. Pavyzd�iui, jei yra keturi objektai ir jų
rangų eilės numeriai 3, 4, 5 ir 6, tai visiems priskiriamas

vienodas rangas 
1

(3 4 5 6) 4,5.
4

+ + + =

 1 lentelė. Ekspertų suderintų vertinimų pavyzdys

Table 1. Case study of coordinated expert estimates

 2 lentelė. Ekspertų nesuderintų vertinimų pavyzdys

Table 2. Case study of not coordinated expert estimates

iatrepskE
iatkejbO 1 2 3 4 5 6 ųgnaR

amus
1 3 4 3 3 3 2 81

2 2 1 2 2 2 3 21

3 4 3 5 4 4 4 42

4 1 2 1 1 1 1 7

5 5 5 4 5 5 5 92

iatrepskE
iatkejbO 1 2 3 4 5 6 ųgnaR

amus
1 2 4 3 1 5 3 81

2 3 5 2 4 2 2 81

3 5 1 4 3 1 4 81

4 4 2 5 2 3 1 71

5 1 3 1 5 4 5 91
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Įrodyta [9], kad konkordancijos koeficientas �iuo atve-
ju skaičiuojamas pagal formulę

2 2

1

12
.

( 1)
r

j
j

S
W

r m m r T
=

=
− − ∑

            (9)

Formulėje (9) j-ojo eksperto susietų rangų rodiklis Tj
skaičiuojamas pagal formulę

3

1

( )
jH

j k k
k

T t t
=

= −∑ , (10)

čia Hj  � lygių rangų j-ojo eksperto skaičius, tk � lygių su-
sietų rangų k-tasis grupės skaičius. Jei susietų rangų nėra,
tai  Hj = 0,  tk = 0, tada Tj = 0  ir formulės (7) ir (9) sutampa.

Atitinkama 2χ  reik�mė, suskaičiuota pagal (8) formu-
lę, dabar turi pavidalą:

2

1

12
( 1)

1
( 1)

1

r

j
j

S
Wr m

rm m T
m =

χ = − =
+ −

− ∑
. (11)

Rei�kinyje (11) vardiklis gali tik suma�ėti palyginti su

(8) formule, todėl 2χ   reik�mė, suskaičiuota pagal (11) for-
mulę, įvertinant susietus rangus, atitinkamai gali tik padi-
dėti ir nebūtina skaičiuoti susietų rangų rodiklį Tj (10) ir

atitinkamą 2χ  reik�mę (11), jei ekspertų suderinamumas
įrodytas ir be susietų rangų vertinamo, t. y. skaičiuojant W

ir 2χ  reik�mes pagal (7) ir (8) formules.
Suskaičiuosime konkordancijos koeficientą ir įvertin-

sime ekspertų nuomonių suderinamumą, jei ekspertų verti-
nime yra vienodų rangų (3 lentelė).

Bendra rangų suma 
1

90
m

i
i

c
=

=∑ , objektų rangų vidurkis

18c =  ir did�iausia sumos S reik�mė max 360S =  sutampa
su 1 ir 2 lentelių rezultatais. Kvadratų nuokrypių suma S =
173,5 ir konkordancijos koeficiento W reik�mė, suskaičiuota

pagal (7) formulę, 12 173,5
0, 48

36 5 24
W

⋅= =
⋅ ⋅

 tarp  vieneto ir

nulio, bet atitinkama 2χ  reik�mė, suskaičiuota pagal (8)

formulę,  2χ = 11,57 didesnė u� kritinę reik�mę  
2
krχ = 9,49

su  v = 5 �1 = 4 laisvės laipsniu ir reik�mingumo lygmeniu
α = 0,05, t. y. ekspertų nuomonės gerai suderintos.

Patikslinkime W ir 2χ  reik�mes, įvertindami susietų ran-
gų įtaką. Suskaičiuosime kiekvieno eksperto susietų rangų
rodiklių Tj  reik�mes pagal (10) formulę:

3

1

( )
jH

j k k
k

T t t
=

= −∑ ,  3 3
1 (3 3) (2 2) 30T = − + − = ,

3
2 3 3 24T = − = ,  3 3

3 (2 2) (2 2) 12T = − + − = ,

3
4 3 3 24T = − = ,   3

5 4 4 60T = − = ,

3
6 3 3 24T = − =   ir  

1

174
r

j
j

T
=

=∑ .

Konkordancijos koeficiento, suskaičiuoto pagal (9) for-

mulę, 12 173,5
0,636

36 5 24 6 174
W

⋅= =
⋅ ⋅ − ⋅

 reik�mė padidėjo,

kaip ir reik�mė  2χ = 15,26, todėl ekspertų nuomonės gerai
suderintos. Susietų rangų įtaka ir skaičiuoti taikytos (9) ir

(11) formulės ma�ai keičia W ir 2χ  reik�mes ir dar labiau
rodo ekspertų vertinimų suderinamumo lygį.

Susietų rangų skaičiavimas ir taikymas gali pakeisti eks-
pertų suderinamumo rezultatą ir patvirtinti suderinamumą,

kai suskaičiuota 2χ reik�mė �iek tiek ma�esnė u� kritinę
reik�mę.

Parodysime vieną i� praktikos paimtą pavyzdį. Verti-
nant universiteto mokslo-pedagoginių darbuotojų ir pada-
linių darbo efektyvumą 13-kai ekspertų buvo pasiūlyta įver-
tinti 12 rodiklių (veiksnių). Vertinti reikėjo skirtingais bū-
dais [15]. Rangavimo metodų įvertinimai ir rodiklių pava-
dinimai pateikti 4 lentelėje.

Konkordancijos koeficientas W = 0,638, pagal (8) for-

mulę suskaičiuota 2χ   reik�mė 2 91, 27χ =   daug didesnė

u� kritines 2
kr 24,725χ =  reik�mes, paimtas i� 2χ  skirsti-

nio lentelės su ν = 12 � 1 = 11 laisvės laipsniu ir reik�min-
gumo lygmeniu  α = 0,01, todėl ekspertų nuomonės gerai
suderintos. Parodysime, kaip reikia taikyti konkordancijos
koeficientą, jei ekspertai vertino rodiklius kitokiais būdais.

3. Suderinamumo nustatymas ne rangavimo atveju

Rangavimas nėra vienintelis objektų lyginimo būdas.
Ekspertai gali vertinti objektus (rodiklius) objektų skalės
matavimo vienetais, procentais, bet kokioje balų sistemo-
je, taip pat gali tiesiogiai įvertinti svorių reik�mes, kad visų
objektų svorių suma būtu lygi vienetui, taikant objektų po-

3 lentelė. Susietų rangų atvejis

Table 3. Tied ranks

iatrepskE
iatkejbO 1 2 3 4 5 6 ųgnaR

amus
1 2 3 5,2 2 5,2 3 51

2 5,4 1 5,2 4 5,2 3 5,71

3 2 3 5,4 2 5,2 3 71

4 2 3 1 2 5,2 1 5,11

5 5,4 5 5,4 5 5 5 92
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rinio lyginimo metodus. Jei nuomonių suderinamumui nu-
statyti norime taikyti konkordancijos koeficientą  W, bet
koks objektų vertinimas turėtų būti pertvarkytas į rangavi-
mą. Tai nesunku padaryti, nes kiekvienas metodas nustato
kartu ir objektų svarbumo eilės tvarką. Reikia pabrė�ti, kad
kiti objektų vertinimo metodai da�nai nustato keletui ob-
jektų vienodą reik�mę, t. y. �ių objektų rangai sutaps ir skai-
čiuoti  reikės taikyti formules (9�11), vertinančias susietus
rangus.

Pavyzd�iui, tas pats universiteto mokslo-pedagoginių
darbuotojų ir padalinių darbo efektyvumo vertinimo u�da-
vinys buvo spręstas, įvertinant 12 rodiklių de�imties balų
sistemos pagrindu. Pertvarkyti į rangavimo būdą vertini-
mai pateikti 5 lentelėje.

Tie patys 13 ekspertų įvertino rodiklius pagal kitokią
skalę ir, kaip matome, 4 ir 5 lentelės nema�ai skiriasi tarp
savęs. Konkordancijos koeficientas, suskaičiuotas pagal (7)

formulę be susietų rangų vertinimo W = 0,417, taip pat 2χ

reik�mė, suskaičiuota pagal (8) formulę, 2χ  = 59,6 daug

didesnė u� kritinę 2
kr 24,725χ = , paimtą i� 2χ skirstinio len-

telės su ν = 12 � 1 = 11  laisvės laipsniu ir reik�mingumo
lygmeniu α = 0,01, todėl ekspertų nuomonės gerai suderin-
tos. Jei įvertintume susietų rangų įtaką ir skaičiuoti taikytu-

me (9) ir (11) formules, tai W ir 2χ  reik�mės tik padidės,
kuo padidins ir ekspertų suderinamumo laipsnį. Bet W ir

2χ reik�mės suma�ėjo palyginti su atitinkamomis tiesiogi-

 4 lentelė. Darbo efektyvumo veiksnių svarbos rangavimas

Table 4. Ranking of the criteria describing the efficiency of work

.liE

.rN
iatrepskE

iailkidoR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11 21 31

1 sojicakilbupsėnilskoM 1 6 1 1 1 1 1 1 3 2 3 2 1

2 esomargorpesėnituatpratsamivavylaD 3 7 5 2 4 2 8 3 9 3 5 1 2

3 sabradsisamairitolskomsisamokiaT 4 8 3 3 6 01 2 5 4 4 6 3 4

4 esojicnerefnokolskomsamivavylaD 9 9 4 8 7 7 6 2 6 9 9 6 7

5 ųbradolskom,esojigelokderųlanru�olskomsabraD
samivaznecer 11 01 01 9 01 11 9 01 11 11 01 5 11

6 esecorpsorūtnarotkodsamivavylaD 5 1 9 6 2 4 01 4 7 6 11 4 9

7 smatnarualakabsamytiaksųtiaksaP 6 3 6 5 9 5 4 9 1 5 4 9 6

8 smatnartsigamsamytiaksųtiaksaP 2 2 2 4 5 3 3 8 2 8 2 8 3

9 smabradsmeiseimaigiabsamivavodaV 8 4 8 11 3 6 5 7 8 7 7 7 8

01 samidielsorūtaretilsėnidotemolskoM 7 5 7 7 8 9 7 6 5 1 1 01 5

11 sojicakilbupsėnitsicilbuP 01 11 11 21 11 21 21 21 21 21 8 21 21

21 ,esobyrat,etanes(eminevygotetisrevinusamivavylaD
).napriesoutetimok 21 21 21 01 21 8 11 11 01 01 21 11 01

5 lentelė. Rodiklių rangavimas pertvarkius vertinimus pagal de�imties balų sistemą

Table 5. Ranking of the criteria when the evaluation data obtained by other methods are transformed into 10-point scale

.liE

.rN
iatrepskE

iailkidoR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11 21 31

1 sojicakilbupsėnilskoM 1 6 1 5,1 5,1 1 4 5,1 2 5,4 3 5,2 5,1

2 esomargorpesėnituatpratsamivavylaD 3 5,7 5,4 5,1 5 5,7 6 5,5 5,5 5,8 5,1 5,2 5,1

3 sabradsisamairitolskomsisamokiaT 3 5,7 5,2 5,3 5 5 5 5,5 5,5 5,8 5,5 5,2 4

4 esojicnerefnokolskomsamivavylaD 6 9 5,4 5,01 7 6 9 5,1 2 5,01 9 5,5 7

5 ųbradolskom,esojigelokderųlanru�olskomsabraD
samivaznecer 9 01 01 6 01 5,11 11 5,9 5,9 21 5,5 7 21

6 esecorpsorūtnarotkodsamivavylaD 9 1 5,7 5,3 5,1 4 11 5,5 2 5,6 9 5,2 7

7 smatnarualakabsamytiaksųtiaksaP 6 3 5,7 5,01 9 5,7 5,1 5,5 21 5,2 5,5 5,11 5,9

8 smatnartsigamsamytiaksųtiaksaP 6 2 5,2 5,01 5 3 5,1 5,5 5,9 1 9 8 4

9 smabradsmeiseimaigiabsamivavodaV 9 5,4 5,7 5,01 3 2 3 5,5 5,9 5,4 21 5,5 5,9

01 samidielsorūtaretilsėnidotemolskoM 3 5,4 5,7 6 8 9 8 5,9 5,5 5,2 5,1 9 4

11 sojicakilbupsėnitsicilbuP 5,11 5,11 5,11 8 11 5,11 11 21 5,9 5,01 11 5,11 11

21 ,esobyrat,etanes(eminevygotetisrevinusamivavylaD
).napriesoutetimok 5,11 5,11 5,11 6 21 01 7 11 5,5 5,6 5,5 01 7
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nio rangavimo reik�mėmis, taip pat suma�ėjo ir ekspertų
suderinamumo lygis.

Rodiklių kiekybiniams reik�mingumams (svoriams) nu-
statyti buvo pritaikytas AHP (Analytic Hierarchy Process) �
porinio lyginimo T. Saaty metodas [16�18]. Metodas nu-
stato kiekvieno eksperto atskirai vertinamą suderinamumą.
13-os ekspertų suderinamumo lygis buvo priimtinas, t. y.
jų suderinamumo santykis [16] buvo ma�esnis u� 0,1. Ro-
diklių svorių reik�mių pavyzdys, gautas Saaty  metodo pa-
grindu, naudojant vieno i� ekspertų rodiklių porinio lygini-
mo anketą, pateiktas 6 lentelėje. Ten pat nurodyti ir atitin-
kami rangai rodikliai, nustatyti pagal svorių ma�ėjimą.

Visų 13 ekspertų rodiklių rangai, pertvarkant Saaty svo-
rius, pateikti 7 lentelėje.

Konkordancijos koeficientas, suskaičiuotas pagal (7)

formulę nevertinant susietų rangų, W = 0,618, taip pat 2χ

reik�mė, suskaičiuota pagal (8) formulę,  2χ  = 88,37 daug

didesnė u� kritinę 2
kr 24,725χ = , paimtą, kaip ir anksčiau,

i� 2χ   skirstinio lentelės su ν = 12 � 1 = 11 laisvės laipsniu
ir reik�mingumo lygmeniu α = 0,01, todėl ekspertų nuo-
monės gerai suderintos, nors suderinamumo lygis suma�ė-
ja, palyginti su tiesioginiu rangavimu. Susietų rangų įtaka

konkordancijos koeficiento W ir 2χ  reik�mėms labai ma-
�a, todėl (9)�(11) formules taikyti �ioje situacijoje nėra bū-
tina.

6 lentelė. Vieno i� ekspertų rodiklių svoriai ir atitinkantys rangai

Table 6. Weights of the criteria elicited from one of the experts and their respective ranks

Skaičiavimo rezultatai rodo, kad ekspertų suderinamu-
mo lygis priklauso nuo rangų nustatymo metodų taikymo.
Nors pagal visus tris metodus įrodytas ekspertų vertinimų
suderinamumas, bet suderinamumo laipsnis skirtingas. Nuo
taikomų metodų priklauso ir galutinis rodiklių prioriteti�-
kumas, jų eilės tvarka nagrinėjamo tikslo at�vilgiu, taip pat
ir rodiklių reik�mingumo (svorių) reik�mės. �ią problemą,
kaip ir taikomų metodų stabilumą, reikia tirti papildomai.

4. I�vados

1. Objektų (rodiklių) ekspertų vertinimų rezultatus
galima taikyti praktikoje, jei nustatytas pakankamas
ekspertų nuomonių suderinamumo lygis. Jis vertinamas
konkordancijos koeficientu.

2. Konkordancijos koeficientas vertina objekto rangų
sumos kvadratų nuokrypį nuo bendro vidurkio, todėl 2χ
skirstinys, susijęs su konkordancijos koeficientu ir kie-
kybi�kai nustatantis ekspertų suderinamumo lygį, priklauso
tik nuo vieno parametro � lyginamų objektų skaičiaus.

3. Konkordancijos koeficientas gali būti apskaičiuotas
tik lyginamų objektų rangavimo atveju; kitokiu būdu atliktus
ekspertų vertinimus prie� skaičiuojant konkordancijos
koeficientą,  reikia pertvarkyti į rangavimą.

4. Hierarchinės analizės � porinio lyginimo T. Saaty
AHP metodas nustato suderinamumo lygį kiekvienam
ekspertui atskirai. Visos ekspertų grupės suderinamumą,

7 lentelė. Rodiklių rangavimas, pertvarkant Saaty porinio lyginimo vertinimus

Table 7. Ranking of the criteria by transforming weights obtained by T. Saaty�s pairwise comparison

.liE

.rN
iatrepskE

iailkidoR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11 21 31

1 sojicakilbupsėnilskoM 1 6 1 3 1 1 1 1 3 3 1 2 1

2 esomargorpesėnituatpratsamivavylaD 2 5,7 3 1 4 2 8 2 4 1 4 1 2

3 sabradsisamairitolskomsisamokiaT 3 5,7 5 2 3 8 5 5 5 4 3 4 4

4 esojicnerefnokolskomsamivavylaD 6 9 9 5 2 3 6 4 8 01 6 3 9

5 ųbradolskom,esojigelokderųlanru�olskomsabraD
samivaznecer 21 01 01 9 7 11 11 01 11 9 01 5 5

6 esecorpsorūtnarotkodsamivavylaD 9 1 2 4 5 4 4 3 7 8 11 6 3

7 smatnarualakabsamytiaksųtiaksaP 6 5,3 8 21 01 6 7 8 1 5 8 9 01

8 smatnartsigamsamytiaksųtiaksaP 6 2 7 7 6 5 3 6 2 7 2 7 7

9 smabradsmeiseimaigiabsamivavodaV 8 5,3 4 6 9 7 2 7 6 6 7 8 6

01 samidielsorūtaretilsėnidotemolskoM 4 4 6 8 8 9 9 9 9 2 9 01 8

11 sojicakilbupsėnitsicilbuP 01 5,11 11 11 11 21 21 21 21 21 5 21 21

21 ,esobyrat,etanes(eminevygotetisrevinusamivavylaD
).napriesoutetimok 11 5,11 21 01 21 01 01 11 01 11 21 11 11

.rN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11 21

iairovS 982,0 861,0 521,0 960,0 210,0 530,0 960,0 960,0 730,0 090,0 120,0 510,0

iagnaR 1 2 3 6 21 9 6 6 8 4 01 11
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taikant konkordancijos koeficientą, �iuo atveju galima
nustatyti, jei prad�ioje suskaičiuotume rodiklių Saaty
svorius ir po to ranguotume rodiklius svorių ma�ėjimo
pagrindu.

5. Skaičiavimai rodo, kad objektų suderinamumo lygis
priklauso nuo ekspertų vertinimo metodo. Did�iausias
suderinamumas pastebimas, taikant tiesioginį rangavimo
metodą.

6. Vienodai įvertintų rodiklių, t. y. susietų rangų įtaka
konkordancijos koeficiento reik�mei, taigi ir ekspertų
nuomonių suderinamumo lygiui, paprastai yra nedidelė ir
nekeičia rezultato.
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