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Santrauka. Straipsnyje pateikiami varikliy remonto jmonés pelningumui jtakos turinéiy veiksniy
analizés rezultatai. Kriterijy (veiksniy) reikSmingumas nustatytas taikant AHP ir rangy koreliacijos me-
todus. Buvo sudaryta 11 kriterijy anketa. Tyrimas buvo atlickamas apklausiant ekspertus. Uzpildyty an-
kety suderinamumo santykio ir konkordancijos koeficiento skai¢iavimai rodo, kad eksperty nuomonés
yra neprieStaringos. Nustatyta, kokie kriterijai turi didziausig jtaka varikliy remonto jmonés pelningu-
mui. Straipsnyje pateikiami tyrimo apklausos rezultatai, jie iSanalizuoti ir suformuluotos jy i§vados.

ReikSminiai ZodZiai: varikliy remontas, jmonés pelningumas, analitinis hierarchijy procesy (AHP)

metodas, rangy koreliacijos metodas.

Ivadas

Automobiliuose naudojami vidaus degimo varikliai
(VDV) dél neiSvengiamo dévéjimosi, netinkamos eksp-
loatacijos genda (Sroka 2012; Osinski et al. 2013). Norint
prailginti jy naudojimo trukme¢, varikliai remontuojami
pakeiciant arba restauruojant susidévéjusias detales.

Pagrindiné inzinerijos pazanga automobiliy gamybo-
je buvo 20-ojo pabaigoje ir 21-ojo amziaus pradZioje,
jskaitant, dizaino poky¢ius ir surinkima, variklio efekty-
vumo patobulinimus, transmisijos, pakabos, vairo mecha-
nizmo, stabdziy sistemos, saugumo, visy likusiy kompo-
nenty ir priedy, kurie daro Siuolaikinius automobilius
tokius patikimus, patogius ir prieinamus (Dell et al. 2014).
Taciau gedimai yra neatsiejama transporto priemoniy
eksploatavimo dalis, nesvarbu ar tai blity saugos sistema,
vidaus degimo variklis, vaziuoklé.

Kosenok ir Bolyakin (2015) straipsnyje analizuoja-
ma, kokiose padétyse geriau yra projektuoti alkiininj vele-
ng cilindry atzvilgiu. Yra zinoma, kad variklio dinami-
néms charakteristikoms daug jtakos turi masé ir geometri-
niai parametrai, pavyzdziui, alktininio veleno ir §vaistiklio
(pagrindinés VDV mechanizmo dalys) ilgiy santykis.
Tokiy pat alkiininiy veleny daugiacilindriuose varikliuose
efektyvumas ir dinaminés charakteristikos priklauso nuo
paciy cilindry i§déstymo (eiléje, "V" formos, H formos

arba kitaip vadinamas opozicinis variklis). Kosenok ir
Bolyakin atlikto tyrimo tikslas yra jvertinti pokycius tarp
alktininio veleno kampo, priklausomai nuo cilindry isdés-
tymo, taip pagerinant VDV dinamines charakteristikas.
Nagrinéjamam klausimui buvo nuspresta naudoti progra-
minés jrangos paketa KDAM, kuris sukurtas pagal vekto-
rinj kosmoso modelj, kuris taikomas modeliuojant jvairias
sasajas, taip pat indikatorines VDV diagramas. Tyrimas
buvo atliekamas siekiant optimizuoti geometrinius para-
metrus: minimaliy mechaniniy nuostoliy ir minimaliy
itempiy silpnuose alkiininio veleno skerspjiiviuose. Opti-
malus — dviejy cilindry VDV gali bati sukurtas pagal is-
raiskg acr = acyl + 180 °. Sgvoka acr = acyl + 90 ° turéty
biiti naudojama dideliy greiciy varikliams, siekiant suma-
zinti dinamines apkrovas, o ne vengiant dideliy mechani-
niy nuostoliy.

Bet kurios Salies tkio ir negamybinés veiklos sekto-
riai negaléty funkcionuoti be transporto sistemos. Sivile-
vicius (2011) iSanalizavgs mokslo darbus, skirtus atskiry
transporto sistemos elementy saveikai tirti, nustaté, kad
visas saveikos rasis vienijancio modelio néra. Sgveikos
lygmeny prioritetui (svarbai) transportavimo proceso pa-
rametrams vertinti pasialyta taikyti Analytic Hierarchy
Process (AHP) metoda, kurio pagrinda sudaro elementy
porinio lyginimo matrica. SkaiCiuojamajame pavyzdyje
nustacius transporto sistemos elementy skirtingy lygmeny
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saveikos svorj keliy transporto saugumui, jrodytas AHP
metodo tinkamumas transporto sistemos elementy savei-
kai modeliuoti.

Variklius remontuojancios jmonés pelningumo kri-
terijai

Vidaus degimo variklius (VDV) remontuojanti jmoné
privalo dirbti pelningai, o jos paslaugomis besinaudojan-
tys klientai turi buiti patenkinti atliktais darbais. Buvo
tyringjami kriterijai, turintys jtakos VDV remontuojancios
imonés veiklos pelningumui ir klienty lukesCiams dél
atliktos paslaugos. Todél Siame tyrime buvo sudaryti kri-
terijai, leidziantys kompleksiskai jvertinti VDV remontuo-
jancios jmonés pelningumui turinciy veiksniy svarba.
Autoriy sudaryti kriterijai yra originaliis, nes jy aprasai
pateikti i§ asmeninés gamybinés patirties ir i§ Sios srities
specialisty ziniy bei sitilymy. Siekiant i$siaiSkinti imonés
pelningumui jtakos turinCius veiksnius buvo sudaryta
anketa remiantis asmenine jmoniy vadovy ir straipsnio
autoriy patirtimi, atskleidziama kokie veiksniai turi di-
dziausig jtaka jmonés pelningumui. Kriterijy svarbai nus-
tatyti buvo pritaikytas pakankamai sudétingas , bet labai
populiarus Analitinis Hierachijy procesy (AHP) metodas
(Saaty 1980). Sudaryta anketa buvo skirta ekspertams.

Ekspertai tai asmenys, kurie dirba vidaus degimo va-
rikliy remonto jmonése arba turintys aukstaji inZinerinj
i$silavinimg transporto srityje, taip pat gamybininkai;

Eksperty buvo papraSyta suranguoti veiksnius eilis-
kumu nuo 1 iki 11 (1 — svarbiausias veiksnys) ir uzpildyti
porinio lyginimo matrica sulyginant poromis veiksnius
pagal Saaty lentele (1 lentelé). Eksperty anketos veiksniy
sgrasas:

A — Uzsakymy vidaus degimo varikliams (VDV) tai-
syti skaiius, tenkantis vienam darbuotojui ir visas jy
skaiCius per metus.

B — Vieno VDV, jo detalés vidutiné taisymo ar ga-
mybos kaina.

C — Imonés uzimamas plotas ir atstumas iki miesto
centro, patalpy plotas, automobiliy stovéjimo aikstelés
plotas ir privaziavimo (susisiekimo) prie jmonés patogu-
mas (infrastrukttra).

D — Patalpy islaikymo kaina (Sildymo, vandens, nuo-
teky, elektros, rys$iy ir terSaly Salinimo arba utilizavimo).

E — Darbuotojy atlyginimas (darbo uzmokestis, juy
motyvacija suteikiant jmonés darbuotojams ar jy Seimos
nariams socialines paslaugas).

F — Vadovaujanc¢iy jmonés asmeny pajamos (jmonés
akcininky dividendy didumas).

G — Klienty savalaikis atsiskaitymas uz atliktus VDV
arba detaliy remonto ar gamybos darbus su remonto jmo-
ne.

H — Reklamacijy (pretenzijy) uz netinkamai atliktus
VDV arba detaliy remonto darbus daznis (skaicius).

I — Imonés verslo aplinka (pridétinés vertés, turto,
pelno mokesciai, paskoly bankams didumas ir grazinimo
salygos).

J — Imonés turtas, akcijy verté.

K — Atsarginiy detaliy jmonés sandélyje skaiius ir
rusiy jvairove.

Sis metodas leidzia i§ porinio kriterijy palyginimo
apskaiciuoti tikrinius vektorius w; (1), t.y. normalizuotus
subjektyviuosius svorio koeficientus:

1
j i

)
j 3

Cia: @;; — porinio lyginimo matricos elementai, kuriy
reik§mes jraso ekspertas, taikydamas kriterijy tarpusavio
intensyvumo skale (1 lentelé).

Taip pat skai¢iuojama didziausia tikriné reikSmeé
A max(2), suderinamumo indeksas C.I.(3) ir suderina-
mumo santykis C.R.(4). Atsitiktinis indeksas R.I. ran-
damas lenteléje (Saaty 1980).

n
D i @]

A = 2
max J:1 n a)i ( )
c,|,:M, ?)
n-1
cr=S&h (4)
R.I.

1 lentelé. Tarpusavio svarbos intensyvumas (Saaty 1980)
Svarbos lygis

ApibréZimas

1 veiksniai vienodai svarbis

3 veiksnys truputj svarbesnis uz kita

5 veiksnys daug svarbesnis uz kita

7 veiksnys labai daug svarbesnis uz kitg

9 veiksnys nepalyginamai svarbesnis uz kitg
2,4,6,8 tarpinés reikSmés

Tyrimo rezultatai

Tyrime dalyvavo 5 ekspertai. Jiems buvo iSdalintos anke-
tos formos, kuriose jie surangavo veiksnius, turincius
itakos jmonés pelningumui pagal svarba nuo 1 iki 11. Po
to kiekvienas ekspertas, poromis lygindamas visus kriteri-
jus, suteiké tarpusavio svarbos lygius nuo 1/9 iki 9 ir juos
surasé anketoje.

Farhan ir Fwa (2009) teigia, kad patikimesni tyrimo
rezultatai gaunami pasitelkiant labai kompetetingy, be ne
didelio skaiCiaus eksperty nuomone. Todél misy, kaip ir
§iy autoriy tyrime, apklausty 5 eksperty nuomoniy vidur-
kis yra priimtinas.

Vieno eksperto uZpildyta anketa (porinio lyginimo
matrica) pateikta 2 lenteléje.

Kity 4 eksperty matricos ¢ia nepateiktos, bet jy duo-
menys tyrime buvo panaudoti.

Teisingai uzpildzius $ig porinio lyginimo matrica (2
lentelé) jrodoma, kad zmogaus (eksperto) mintys nepries-
tarauja viena Kkitai ir jo suranguoti veiksniai turi nuosek-
luma, kai suderinamumo santykis C. R. <0,1.

Bendriniai Sios matricos dydziai yra suderinamumo
indeksas (C. I. angl. Consistency Index) ir suderinamumo
santykis (Consistency Ratio C.R.).
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2 lentelé. Pirmojo eksperto uzpildyta porinio lyginimo matrica

Veiksnys A B c D E F G H | J Tikrinis vek-
torius (w ;)
A 1 1 6 3 1/2 2 3 6 1/3 4 5 0,1299
B 1 1 7 3 1 2 3 6 1/2 4 5 0,1456
C 1/6 1/7 1 1/5 1/8 1/5 1/4 1/2 1/9 1/4 1/3 0,01537
D 1/3 1/3 5 1 1/4 1 2 4 1/4 3 3 0,07026
E 2 1 8 4 1 3 4 7 1 5 6 0,1923
F 1/2 1/2 5 1 1/3 1 2 4 1/3 3 3 0,0797
G 1/3 1/3 4 1/2 1/4 1/2 1 3 1/5 2 2 0,05054
H 1/6 1/6 2 1/4 1/7 1/4 1/3 1 1/8 1/3 1/2 0,0206
| 3 2 9 4 1 3 5 8 1 6 7 0,2287
J 1/4 1/4 4 1/3 1/5 1/3 1/2 3 1/6 1 2 0,0379
K 1/5 1/5 3 1/3 1/6 1/3 1/2 2 17 1/2 1 0,0292
3 lentelé. Visy eksperty tikriniy vektoriy reikSmés
Eks-
pertas Wy wg wc wp wg ars wg wy w; wy Wk C.R.
El 0,1299 0,1456 0,0154 0,0703 0,1923 0,0797 0,0505 0,0206  0,2287 0,0379 0,0292 0,039
E2 0,1946 0,1594 0,0608 0,0862 0,1151 0,022 0,043 0,2598 0,0306 0,0161 0,0123 0,044
E3 0,1684 0,0738 0,1684 0,0361 0,1684 0,019 0,1684 0,1085 0,0512 0,0259 0,0116 0,039
E4 0,2092 0,1418 0,0467 0,0667 0,2092 0,033 0,0252 0,1418 0,0961 0,0173 0,013 0,035
E5 0,1942 0,1316 0,0231 0,0916 0,1942 0,0642 0,0321 0,0127 0,1942 0,0453 0,0169 0,056
o 0,1793 0,1304 0,0629 0,0702 0,1758 0,0436  0,0638 0,1087 0,1202 0,0285 0,0166 -
4 lentelé. Visy eksperty rangy lentelé
Kriterijaus Zymuo Bendra
Ekspertas y B C D E F G H I ] K suma
El 4 3 11 6 2 5 7 10 1 8 9 66
E2 2 3 6 5 4 9 7 1 8 10 11 66
E3 1 6 4 8 2 10 3 5 7 9 11 66
E4 2 4 7 6 1 8 9 3 5 10 11 66
E5 2 4 9 5 1 6 8 11 3 7 10 66
5
Z Ry 11 20 37 30 10 38 34 30 24 44 52 330
=1
}T] 2,2 4 7,4 6 2 7,6 6,8 6 4,8 8,8 10,4 -
5
D Ry - ”(m; D 49 0 7 0 20 8 4 0 -6 14 2 0
=1
5
[ Ry n(m+ 1) 31 100 49 0 400 64 16 O 36 196 484 1706
=1 2
Pirmojo eksperto porinio lyginimo matricos didziau-
C e C.I. 0,059
sia tikriné reikSmeé: CR=="-=22"""-0,039.
RI. 151

11,414 +11,213+11,668 +
11,508+11,339+11,161+
11,25+11,4+11,408 +
11,629 +11,022

=11,591.

Jos suderinamumo indeksas:

Ay —N_11,59-11

] 11-1

Suderinamumo indeksa (C. 1.) ir suderinamumo san-
tykj sieja dydis atsitiktinis indeksas (R.I. angl. Random
index).

C.I. =0,059.

Vieno eksperto nuomone sunku pasikliauti, todél ty-
rime panaudotos 5 eksperty nuomonés, iSreikstos tikriniais
vektoriais, kuriy reik§meés pateiktos 3 lenteléje. IS jos ma-
tosi, kad eksperty kriterijams suteikti subjektyvieji norma-
lizuotieji svoriai skiriasi. Ar visy eksperty nuomonés sta-
tistiSkai yra vienodos, nustatyta taikant rangy koreliacijos
metoda (Kendall, Gibbons 1990). Jei eksperty grupés
nuomonés yra suderintos, tai svoriy koeficienty aritmeti-
niai vidurkiai @ (3 lentelé) gali buti laikomi kaip uzdavi-
nio sprendimo rezultatas. PrieSingu atveju — nuomonéms
i§ esmés skiriantis, @ skaiCiuoti yra beprasmiska.

Taikant rangy koreliacijos metoda eksperty suteikti
kriterijy svorio koeficientai w; buvo suranguoti nuo svar-
biausio (didziausio svorio koeficiento) iki maziausiai
svarbaus (maziausio svorio koeficiento) jiems suteikus
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atitinkamai rangus 1 ir 11 (4 lentel¢). Sie rangai buvo
panaudoti eksperty nuomoniy suderinamumui nustatyti.
Konkordancijos koeficientui W formuléje (5) skaiéiuoti

tinka tik eksperty rodikliy rangavimas (4 lentelé)
(Podvezko 2005):
B 125 128 )
T2 2 T 2.3 '
n‘m(m°-=1) n<(m°-m)

Konkordancijos koeficientas gali biiti taikomas prak-
tikoje, jei nustatyta jo ribiné reik§mé, kada eksperty verti-
nimus dar galima laikyti suderintais. Kendall, Gibbons
(1990) jrodé, kad jeigu objekty (kriterijy) skai¢ius m > 7,
tai konkordancijos koeficiento reikSmingumas gali buti
nustatytas naudojant y 2(chi-kvadrat) (8) Pirsono kriterijy.
Maziausio konkordancijos koeficiento formule W,,;, (6)
reik§me, kuriai esant dar negalima teigti, kad visy 5 eks-
perty nuomonés apie 11 lyginamy veiksniy sudaryto ti-
riamojo objekto kokybe, esant nustatyta (reikiamam)
svarbumo lygmeniui o ir laisvés laipsniui v = 10, yra Su-
derintos, galima apskaiiuoti taikant $ig formulg Sivilevi-
¢ius (2012):

2
= ©)
min n(m _1)
gia: y2,— kritiné Pirsono statistika, kurios verté randama

lenteléje (AitazsH, Mxurapsta 2001), imant laisvés laips-
nj v ir a reikSmingumo lygmenj y7, = 20,4831, kai a =
0,05.

Kiekvieno kriterijaus (objekto) rangy R;; nuokrypiy
nuo vidutinio rango kvadraty sumg S patogu skaiCiuoti
formule (7).

-3 3R

=1Li=1
Is (5) formulés empyrinis konkordancijos koeficien-

m+1)} 1706, )

tas:
121706
52112 -11)
I§ (6) formulés maziausias konkordancijos koeficien-
tas:

0,1793

20,4831°

=0,41.
5:10

min

Konkordancijos koeficiento reik§mingumas gali bati

nustatytas naudojant 2 ( chi-kvadrat) formule (8) Pirso-
no kriterijy.

2?=n(m-1)W =5(11-1)-0,62 =31. (®)

Atlikus skai¢iavimus gavome, kad W > W,,;,,, ty.
0,62 > 0,41, kas rodo, kad eksperty grupés nuomonés yra
suderintos. Dél to svorio koeficienty apskaiCiuotieji vi-
durkiai @ pagrijstai gali buti laikomi kaip globaliis kriterijy
svoriai (1 paveikslas).

ISvados

Automobiliy variklius remontuojancios imonés pelningu-
mui jtakos turin¢iy kriterijy (veiksniy) svarba yra skirtin-
ga. IS vienuolikos kriterijy taikant analitiniy hierarchijy
proceso (AHP) ir rangy koreliacijos metodus nustatytas jy
prioritetas rodo, kad jmonés pelningumui svarbiausi yra
uzsakymy vidaus degimo varikliams, tenkantis vienam
darbuotojui ir visas jy skaiCius per metus (A kriterijus,
kurio svorio koeficientas w, = 0,1793) ir darbuotojy
atlyginimas, t.y. darbo uzmokestis, jy motyvacija sutei-
kiant jmonés darbuotojams ar jy $eimos nariams sociali-
nes paslaugas (E kriterijus, kurio wg = 0,1758). Maziau-
siai svarbiis jmonés sickiams yra vadovaujanéiy jmonés
asmeny pajamos, jmonés akcininky dividendy didumas (
F kriterijus, kurio wz = 0,0436), jmonés turtas ir akcijy
verté (J kriterijus, kurio w; = 0,0285), atsarginy detaliy
imonés sandelyje skaiCius ir rasiy jvairové (K kriterijus,
kurio wg = 0,0166).

AHP metodu kiekvieno eksperto visiems 11 kriterijy
nustatyti rangai ir i§ porinio lyginimo matricy apskaiciuo-
tieji tikriniai vektoriai pagristai laikomi kaip kriterijy
svorio koeficientai w;, nes kiekviena i§ 5 matricy yra su-
derinta: visi matricy suderinamumo santykiai C.R. buvo
mazesni uz 0,1 ir svyravo nuo 0,035 iki 0,056. Penkiy
eksperty grupés kriterijy svoriy koeficienty apskai¢iuotieji
aritmetiniai vidurkiai &; buvo imti kaip uzdavinio spren-
dimo rezultatai, nes empirinis ( i$ tyrimo duomeny gautas)
konkordancijos koeficientas W = 0,62 yra didesnis uZ jo
maziausig reikSme, kuriai esant galima laikyti, kad atskiry
eksperty nuomones nesiskiria, W,,;,, = 0,41.

3] I
A E

0,1758
0,1304
01202 (0e7
0,0702  0,0638  0,0629
00436 o
: mn
B H J K

Veiksniy Zymenys

1 pav. Vidutiniai veiksniy svoriai
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