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Reziumeé

Disertacijoje teoriniu ir praktiniu lygmenimis nagrinéjamos neuromarketingo tai-
kymas statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje. Tyrimy objektas — neuromarke-
tingo, kaip vartotojy pasirinkimus aiskinancio fenomeno, taikymas statybos ir ne-
kilnojamojo turto projektams vertinti. Disertaciniam darbui keltas tikslas — sukurti
neuromarketingo principais grista modelj, skirta vartotojy liikescius atitinkancio
energiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objektui pa-
rinkti.

Uzdaviniai: 1) iSanalizuoti neuromarketingo sampratg, identifikuoti neuro-
marketingo taikymo sritis, statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje kylanc¢ius i$8ii-
kius ir jy sprendimo potencialg remiantis neuromokslais, iSgryninti neuromoksly
naudojimo statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje problemas, atlikti kriting staty-
bos bei nekilnojamojo turto rinkos tyrimuose taikytiny neuromarketingo metody
analize; 2) suformuoti neuromarketingo principais grista energiskai efektyvaus
nekilnojamojo turto parinkimo modelj, pagrindziant modelio taikymo etapus, rei-
kalingg jrangg, duomenis, pozymius; 3) empiriSkai patikrinti neuromarketingo
principais gristo modelio pritaikomumag energiskai efektyvaus nekilnojamojo
turto rinkoje.

Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai, bendrosios i§vados, naudotos literatt-
ros ir $altiniy, autoriaus publikacijy disertacijos tema sarasai.

Ivadiniame skyriuje suformuluota problema, atskleistas darbo aktualumas,
apraSytas tyrimy objektas, suformuluoti darbo tikslas ir uzdaviniai, aprasyta ty-
rimy metodika, pagristas darbo mokslinis naujumas, atskleista darbo rezultaty
praktiné reikSmé, pateikti ginamieji teiginiai.

Pirmasis skyrius skirtas teoriniy neuromarketingo sprendimy taikymui staty-
bos ir nekilnojamojo turto rinkoje pagrjsti. Skyriuje pateiktos neuromoksly nau-
dojimo statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje i$stkiai; iSanalizuoti statybos ir ne-
kilnojamojo turto rinkos tyrimuose taikytini neuromarketingo metodai. Antrajame
skyriuje pateiktas neuromarketingo taikymo energiskai efektyvaus nekilnojamojo
turto rinkoje modelis. TreCiajame skyriuje sitilomas modelis patikrintas energiskai
efektyvaus nekilnojamojo turto atvejo empiriniu tyrimu.

Disertacijos tema paskelbti 7 straipsniai: 6 i§ jy mokslo Zurnaluose (i$ jy 3
referuojami Clarivate Analytics Web of Science duomeny bazéje), 1 — konferen-
cijos medziagoje. Disertacijos tema perskaityti 2 prane$imai tarptautinése konfe-
rencijose, 1 — nacionalinéje konferencijoje.



Abstract

The doctoral dissertation deals with the application of neuromarketing at the theoreti-
cal and practical levels in the real estate field. Neuromarketing as a phenomenon that
explains customers’ choices is the research object. The aim raised for the doctoral
research was to design a model based on neuromarketing principles that intends to
select energy-efficient real estate that matches customers’ expectations.

Objectives: 1) to analyze the concept of neuromarketing, to identify the fields
of application of neuromarketing, to identify the challenges that occur in the const-
ruction and real estate market as well as the potential to solve them by using
neurosciences and to specify the problems of application of neurosciences in the
real estate market and to carry out a critical analysis of neuromarketing techniques
applicable in construction and real estate market research; 2) to form a model
based on neuromarketing principles that could be applied in the energy-efficient
real estate market and to base the stages of model’s application, necessary tech-
nologies, data, and features; 3) to empirically test the applicability of the model
based on neuromarketing principles in the energy-efficient real estate market.

The doctoral thesis consists of the introduction, three chapters, general con-
clusions, lists of referred literature and sources, authors’ publications on the topic
of the doctoral dissertation.

The introductory chapter formulates the problem, reveals the relevance of the
research, identifies object of the research, formulates the aim and tasks of the re-
search, describes the research methodology, presents scientific novelty of the re-
search, reveals the practical value of the research fidings, presents the defended
propositions.

The first chapter is dedicated to the substantiation of the application of theo-
retical neuromarketing solutions in the real estate market. This chapter presents
the challenges in the use of neurosciences in the real estate marketing, analyses
the techniques of neuromarketing applicable in research on the real estate market.
The second chapter presents the model of neuromarketing techniques applicable
in the energy-efficient real estate market. In the third chapter, the proposed model
has been tested by empirical research for energy-efficient real estate.

7 articles were published on the topic of the doctoral dissertation: 6 of them
were published in scientific journals (3 out of them are refered in Clarivate Ana-
lytics Web of Science database), 1 — in a the conference proceedings. 2 presenta-
tions on the topic of the dissertation were presented at international conferences,
1 at a national conference.
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Zyméjimai

Simboliai

e — cikly skaicius;

i; — kiekybinés x; rodiklio rekomendacijos, rodancios galimus rodiklio x; reikSmés page-
rinimus procentine iSraiska, siekiant, kad rodiklis tapty lygus didZiausiai x; max rodiklio x;
reikSmei;

m — rodikliy skaicius;

n — lyginamy varianty skaicius;

N; — naudingumo laipsnis;

p — reikSmingumas;

¢i— i rodiklio reikSmingumas;

p — reikSmingumo lygmuo;

r — dydis, kuriuo cikliniu biidu didinamas nagrinéjamo projekto rodiklis, kol bus paten-
kinta nelygybé;

s — tikslumas (%);

S+ — nagrinéjamo objekto privalumai;

x;;— i rodiklio reik§mé j sprendimo variante.
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Santrumpos

ADFES — Amsterdamo dinaminés veido iSraiSkos rinkinys (angl. Amsterdam dynamic
facial expression set);

AG - pyktis;

AR — susijaudinimas;

BDAR - Bendrasis duomeny apsaugos reglamentas;

CO — anglies monoksidas;

Deoxy-HB — deguonies neprisotintas hemoglobinas;

DG — pasibjauréjimas;

fMRI — funkcinis magnetinis rezonansas (angl. Functional magnetic resonance ima-
ging);

fNIRS — funkciné pusiau infraraudonoji spektroskopija (angl. Functional near-infrared
spectroscopy);

HBT — bendras hemoglobinas;

HP — laimé;

HR - $irdies ritmas;

INVAR - projekto naudingumo ir investicinés vertés jvertinimo laipsnio nustatymo me-
todas;

IT — susidoméjimas;

KD — kietosios dalelés;

KMI — kiino masés indeksas;

MS — magnetinés audros;

NO; — azoto dioksidas;

O3 — ozonas;

Oxy-Hb — deguonies prisotintas hemoglobinas;
PPC — Pearsono koreliacijos koeficientas;

PPG — fotopletismografija;

RPM — kvépavimo daznis;

SC — i8gastis;

SD — litdesys;

SO, — sieros dioksidas;

SP — nuostaba;

VL — valentingumas;

WSEFEP — Varsuvos emociniy veido iSraiskos paveiksléliy rinkinys (angl. Warsaw Set
of Emotional Facial Expression Pictures).
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lvadas

Problemos formulavimas

Statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje jau seniai nebepakanka parengti objekto
projekto ir jj jgyvendinti. Kaip ir kituose verslo sektoriuose, be egzistuojanciy
momis, kuriy jveikai tikslingais tampa neuromarketingo principais gristi metodai.
Sie metodai, priimant marketingo sprendimus, taikomi jvairiuose sektoriuose: te-
lekomunikacijy (Adhami, 2013), maisto (Tichy et al., 2012; Cosic, 2016; Stasi
et al., 2018; Hsu ir Chen, 2020), kosmetikos (Costa et al., 2015), turizmo (Boz
et al., 2017; Bastiaansen et al., 2018; Hsu ir Chen, 2020) ir kituose. Neuromoksly
metodai taikyti ir inZineriniams sprendimams priimti (Hu et al., 2018; Shealy ir
Hu, 2018; Hu ir Shealy, 2019). Neuromarketingas ir jo metodai turi didziulj neis-
naudotg potencialg ir statybos bei nekilnojamojo turto rinkoje, tad Siame darbe
sickiama atskleisti neuromoksly taikymo galimybes minétoje srityje. Siame darbe
sprendziama neuromarketingo taikymo statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje
problema, atsakant j aktualy mokslui klausima, sudarantj sprendziamos mokslinés
problemos pagrinda: koks neuromarketingo metody taikymo potencialas statybos
ir nekilnojamojo turto rinkoje?



2 IVADAS

Darbo aktualumas

Neuromarketingas — tai naujas tarpdisciplininiy tyrimy laukas, perZengiantis neu-
romokslo, neuroekonomikos ir marketingo tyrimy ribas (Ulman et al., 2015). Pa-
lyginti neseniai atsirade neuromarketingo metodai sudaro prielaidas i§ esmés ki-
taip, kiekybiskai pazinti Zmogaus elgseng sprendimo priémimo proceso metu.
Tokiy metody, kaip elektroencefalografija, funkcinis magnetinis rezonansas,
zvilgsnio fiksavimas, taikymas sudaro galimybes surinkti duomenis apie neurolo-
ginius atsakus Zmogaus smegenyse. Duomenys gaunami vartotojy tiesiogiai nesi-
teiraujant apie jy mintis, jausmus, atsiminimus, vertinimus ar sprendimy prié-
mimo strategijas. Neuromarketingas — itin perspektyvi tyrimy sritis, turinti
potencialg tapti ne tik naujy marketingo teorijy pagrindu ar egzistuojanciy teorijy
papildiniu, bet ir esminiu kity susijusiy sri¢iy elementu.

Nekilnojamojo turto sektorius — sudétingas fenomenas, kuris néra iki galo pa-
aiskintas. Disertaciniame darbe gilinamasi, kaip Siame sektoriuje veikiantys sub-
jektai galéty jgyti pranaSumg, pasitelkdami neuromarketingo metodus sprendimy
dél nekilnojamojo turto pasirinkimo priémimo procesuose.

Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas — neuromarketingo, kaip vartotojy pasirinkimus aiskinan-
¢io fenomeno, taikymas statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje.

Darbo tikslas

Sio darbo tikslas — sukurti neuromarketingo principais grjsta modelj, skirta varto-
tojy lukescCius atitinkancio energiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties nekil-
nojamojo turto objekto parinkimui. Orientuojamasi j lanksciai taikomg modelj,
kurj prireikus biity galima adaptuoti ir energinio efektyvumo charakteristikomis
nepasiZyminc¢iam ir (ar) ne gyvenamosios paskirties nekilnojamajam turtui.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti sprendziami tokie uzdaviniai:

1. ISanalizuoti neuromarketingo samprata, identifikuoti neuromarketingo
taikymo sritis, identifikuoti statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje ky-

v v —
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iSgryninti neuromoksly naudojimo statybos ir nekilnojamojo turto rin-
koje problemas, atlikti kritine statybos ir nekilnojamojo turto rinkos
tyrimuose taikytiny neuromarketingo metody analizg.

2. Suformuoti neuromarketingo principais grista energiskai efektyvaus
nekilnojamojo turto parinkimo modelj, pagrindziant modelio taikymo
etapus, reikalingg jrangg, duomenis, pozymius.

3. Empiriskai patikrinti neuromarketingo principais gristo modelio pri-
taikomumga energiskai efektyvaus nekilnojamojo turto rinkoje.

Tyrimy metodika

Neuromarketingo sampratai ir raidai nagrinéti taikyti istorinis, koncepto analizés
metodai. Taikyti sisteminés ir lyginamosios analizés, logikos ir sintezés metodai
leido sugrupuoti statybos ir nekilnojamojo turto rinkos tyrimuose taikytinus neu-
romarketingo metodus. Neuromarketingo principais gristo energiskai efektyvaus
nekilnojamojo turto rinkoje modeliui parengti taikyti tokie metodai: matematinis
modeliavimas, loginé analiz¢ ir sintezé. Empirinio tyrimo duomenims surinkti at-
likta nuotoliné fotoplezografija, naudojant ,,FaceReader 7.1 su papildomu nuo-
toliniu fotopletizmografijos moduliu, kvépavimo jutikliu, infraraudonyjy spindu-
liy kamera ir patalpoje esanc¢ia mini kupolo IP kamera. Atlikta daugiakriteré
analizé taikant INVAR metoda. Empiriniams tyrimams taip pat taikyti Sie kieky-
biniai ir kokybiniai tyrimy metodai: apraSomosios statistikos, statistinés analizés,
lyginamosios analizés ir sintezés, apibendrinimo. Rezultatams apdoroti taikyta ir
koreliaciné analizé.

Darbo mokslinis naujumas

Pasiekti Sie statybos inzinerijos mokslui svarbiis rezultatai:

1. Susisteminus zinias apie daZniausiai pateikiamas neuromarketingo samp-
ratos interpretacijas nulémusias koncepcijas, aiSkinanéias neuromarke-
tinga, pasitelkiant vartotojy neuromokslus ir tiesioginj neurovaizdavima,
papildytas mokslinis Sio reiskinio pazinimas.

2. ISnagrinéjus naujausius mokslinius tyrimus neuromarketingo srityje, suk-
lasifikuotos pagrindinés neuromarketingo metody grupés ir iSryskinti ats-
kiry metody taikymo nekilnojamojo turto sektoriuje sékmés atvejai ir
ypatumai.

3. Pasiiillyta metodika gali biiti lankséiai taikoma ne tik energiskai efekty-
vaus gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objektams, bet ir kity
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tipy, paskirties nekilnojamojo turto objekty, atitinkanciy vartotojy prefe-
rencijas, parinkimui.

4. Pasitlytas kiekybinis neuromarketingo principais gristo energiskai efek-
tyvaus nekilnojamojo turto rinkoje modelis sukuria prieclaidas adekvaciai
jvertinti oro tarsa, triuk§ma, iSmatuoti potencialiy pirkéjy depersonalizuo-
tas emocines ir psichologines biisenas, Sirdies plakimo daznius. Tai su-
daro prielaidas gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objekto pir-
kéjui realivoju laiku pasitlyti jo poreikius ir likesCius atitinkantj
nekilnojamojo turto objekta.

Darbo rezultaty praktiné reikSmeé

Sukurtas neuromarketingo principais gristas modelis taikytinas, siekiant realiu
laiku potencialiam energiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties nekilnojamojo
turto pirkéjui pasitilyti jo poreikius ir liikes¢ius atitinkantj objekta. Parengtas neu-
romarketingo principais gristas modelis leidzia tiksliai ir greitai surinkti duomenis
apie geografinius, demografinius, psichologinius gyvenamosios paskirties nekil-
nojamojo turto vartotojy kriterijus nedidelémis darbo sagnaudomis, todél laikytinas
patrauklia priemone organizacijy vadovams ir marketingo specialistams. Atlikto
empirinio tyrimo, kurio metu buvo vertintos praeiviy reakcijos j energiskai efek-
tyvius gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objektus, rezultatai parodeé,
kad sukurto modelio taikymas sudaro prielaidas pagal potencialiy pirkéjy deper-
sonalizuotas emocines psichologines biisenas, Sirdies plakimo daznius tiksliau,
greiiau ir objektyviau vertinti potencialiy gyvenamosios paskirties nekilnoja-
mojo turto objekty pirkéjy poreikius tiek nekilnojamojo turto objekto charakteris-
tikoms, tiek jy kainai. Modelis gali biiti taikomas jvairiuose statybos ir nekilnoja-
mojo turto rinkos segmentuose, t.y. dirbant tiek su fiziniais, tiek su juridiniais
asmenimis.

Ginamieji teiginiai

1. Parengtas neuromarketingo principais grjstas modelis, sudarantis prielai-
das segmentuoti potencialius nekilnojamojo turto pirkéjus pagal jy de-
mografines, fiziologines charakteristikas, neuromarketingo metody fone
yra pranasus suteikiamomis galimybémis parengti labiausiai su potencia-
liy pirkéjy poreikiais deranius gyvenamosios paskirties nekilnojamojo
turto parinkimo sprendimus.
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2.

Siekiant nustatyti, kur Zmonés noréty gyventi, tikslinga atlikti rinkos seg-
mentavimg pagal geografinius, demografinius, psichologinius, vartotojy
elgsenos kriterijus, remiantis somatinio Zymens hipoteze.

Pasitlytas neuromarketingo metodas yra tinkamas, siekiant parinkti opti-
malius energiskai efektyvaus taupancio pastato marketingo komunikaci-
jos sprendimus, atsizvelgiant j potencialios rinkos gyvenimo patirties,
charakterio bruozy ir amziaus skirtumus.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema i§spausdinti 7 straipsniai, 6 i§ jy — recenzuojamuose mokslo zur-
naluose (3 i$ jy referuojami Clarivate Analytics Web of Science duomeny bazéje).
Disertacijos tyrimy rezultatai vieSinti 2 tarptautinése ir 1 nacionalinéje mokslinése
konferencijose:

1.

Pranesimas tarptautinéje konferencijoje Stambule, Turkijoje “Internatio-
nal Conference on Civil and Environmental Engineering (ICCEE)”,
2019 01 20-21. Pranesimo tema “Determining of the most critical factors
to stakeholders in real estate investment”.

PranesSimas tarptautinéje konferencijoje Vilniuje, Lietuvoje “13th Inter-
national Conference on Modern Building Materials, Structures and Tech-
niques”, 2019 05 16-17. PraneSimo tema “Evaluation of investing in real
estate in EU and non EU countries based on MCDM”".

Pranesimas konferencijoje Vilniuje, Lietuvoje 23-i0ji Lietuvos jaunyjy
mokslininky konferencija ,,Mokslas — Lietuvos ateitis®. ,,Statyba‘, sekcija
»dtatybos valdymas ir nekilnojamasis turtas®, 2019-05-08. PraneSimo
tema ,,Neuromoksly taikymo galimybés biisto plétros srityje®.

Disertacijos struktira

Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai ir bendrosios i§vados. Darbo apimtis — 106
puslapiai. Tekste panaudotos 12 sunumeruoty formuliy, 10 paveiksly ir 21 lentelé.
Rengiant disertacija panaudoti 156 literatiiros ir kiti Saltiniai.






Teoriniai neuromarketingo taikymo
statybos ir nekilnojamojo turto
rinkoje aspektai

Skyriuje iSnagrinéta poziliriy | neuromarketingg formavimosi raida ir jvairove,
neuromarketingo samprata, atskleistos neuromarketingo taikymo sritys, identifi-
kuoti statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje kylantys issiikiai ir jy sprendimo po-
tencialas remiantis neuromokslais, i§grynintos svarbiausios neuromoksly naudo-
jimo nekilnojamojo turto srityje problemos.

Neuromarketingas, kaip vartotojy sprendimus nekilnojamojo turto sektoriuje
potencialiai galintis paaiSkinti fenomenas, pasirinktas dél pagristai formuojamy
lukesciy, kad neuromarketingo metodai taps finansine ir laiko prasmémis naudin-
gesni nei kiti marketingo metodai (Stasi et al., 2018). Neuromarketingas turi gali-
mybiy nekilnojamojo turto sektoriaus subjektus apriipinti informacija, kurios ne-
pajégiis suteikti tradiciniai marketingo metodai.

Neuromoksly metodai sudaro prielaidas nustatyti, kur koncentruojamas dé-
mesys, ir jvertinti jutimine patirtj. Siais metodais tiriama atmintis ir mokymosi
procesas. Turbiit svarbiausia, kg galima nustatyti neuromoksly metodais, — tai
emocijos ir motyvacija (Cosic, 2016). Skyriuje atlikta pastaryjy keliy deSimtme-
¢iy neuromarketingo metody analizg, aprépianti jvairius neuromarketingo metody
tipus (1.1 pav.).
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Neuromarketingo metody mokslinis potencialas gana platus, taciau bandy-

mai juos pritaikyti statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje yra minimalis, todél
Sioje darbo dalyje analizuojami neuromarketingo metodai, kurie nebiitinai jau
buvo taikyti statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje, taciau potencialiai gali buti
taikomi priimant su nekilnojamuoju turtu susijusius sprendimus.

METODALI

SALTINIAI

Momentiniai me-
todai, skirti poky-
¢iams elektroni-

Metodai, skirti
poky¢iams meta-
boliniy neurony

Metodai, skirti
psichologinio at-
sako i marketingo

niy neurony veikloje matuoti stimula poky-
veikloje matuoti ¢iams matuoti
Bereca (2012), Bereca (2012), Bereca (2012),
Braeutigam Cosic (2016), Gri- Tichy et al.
(2014), Costa galitinaité, Pile- (2012), Moham-
et al. (2015), Co- liené (2016), Pile- madpour et al.
sic (2016), Jebelli liené (2016), (2015), Cosic
et al. (2017), Har- Bastiaansen et al. (2016), Habib-
ris et al. (2018), (2018), Hu et al. nezhad et al.
Hu et al. (20 1 8), (20 1 8), Lim (20 1 6)’ Hasanza-
Jebelli et al. (2018), Hu, She- deh et al. (2016),
(2018), Lim aly (2019), Hasanzadeh et al.
(2018), Awolusi Zahasky et al. (2018), Jeelani
et al. (2019), Er- (2019), Meyer- etal. (2018), Er-
gan et al. (2019) ding, Mehlhose gan et al. (2019)

(2020)

1.1 pav. Neuromarketingo metody klasifikacijos ir Saltiniai

Fig. 1.1. Classification of neuromarketing techniques and sources

Skyriaus tematika paskelbtas vienas autoriaus straipsnis (Naumcik, 2020).
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1.1. Neuromarketingo raida ir samprata

Neuromokslas — disciplina, analizuojanti Zmogaus mintis, emocijas ir elgseng —
yra palyginti nauja klasikiniy pazintiniy moksly, pradéjusiy formuotis XX a. vi-
duryje, koncepcija. Neuromokslus, kaip vartotojy elgsenos paaiskinimo prie-
mong, verslo praktikoje imta taikyti gerokai véliau — tik mazdaug pries kelis de-
Simtmecius, atsiradus tokiems terminams, kaip neuroekonomika ir neuro-
marketingas (Ruzevi¢iaté, 2012). Siuos terminus imta vartoti kaip sinonimus, ta-
¢iau neuroekonomikos ir neuromarketingo koncepcijy tikslai ir pobudis skiriasi.
Neuromarketingas — tai neuromoksly subdisciplina (Hubert ir Kenning, 2008)
arba neuromoksly ir marketingo derinys (Lim, 2018).

Pirmieji bandymai neuromoksly metodus pritaikyti marketingo srityje buvo
atlikti 1997 m. Harvardo universitete. Profesorius G. Zaltman (1997) pirmasis
1zvelgé neuromoksly metody taikymo potencialg marketingo problemoms spresti.
Bendradarbiaujant su Masacusetso bendrosios praktikos ligonine (angl. Massa-
chussetts General Hospital), pozitrony emisijos tomografijos skeneriai buvo pa-
naudoti trims alternatyviems marketingo stimulams paaiskinti: nerimo, pasitiké-
jimo ir patogumo. Tokiu biidu pirma kartg istorijoje buvo atlikti didelio tikslumo
psichiniy bliseny matavimai, skirti marketingo problemoms spresti, taciau tuomet
tai dar nebuvo jvardyta neuromarketingo koncepcija.

Neuromarketingo terming 2002 m. pasiiilé A. Smidts (Levallois et al., 2019).
Tais metais neuromarketingo tyrimy ir konsultavimo paslaugas émé teikti kelios
JAV imonés (Brighthouse ir SalesBrain) (Morin, 2011). Kaip pirmajj tyrimg neu-
romarketingo srityje Morin (2011) mini neuromoksly profesoriaus R. Montague
2003 m. atliktg tyrima, kuris 2004 m. buvo publikuotas leidinyje ,,Neuron*. At-
liekant $ig studijg, grupés zmoniy buvo praSoma nurodyti, kurio prekés zenklo
gérimg jie vartoja — ,,Pepsi* ar ,,Coca Cola“. Vartojant gérimga tiriamyjy smegenys
buvo skenuojamos funkcinio magnetinio rezonanso jranga. Ir nors gautos intri-
guojancios tyrimo i§vados, R. Montague taip ir nepateiké racionalaus paaiski-
nimo, kaip smegenys apdoroja prekés Zenklo pasirinkimus. Nepaisant to, tyrimo
rezultatai atskleidé¢, kokios smegeny dalys ,,dirba“, kai vartotojai zino arba nezino
apie prekeés zenkla, kurj vartoja (Morin 2011). Nuo to laiko tyréjy ir tarptautiniy
organizacijy démesys neuromarketingui didé¢jo. Kaip pazymi Ulman et al. (2015),
neuromarketinga, kaip tyrimy objekta, nagrinéjusiy publikacijy per 2000-2010 m.
laikotarpj padaugéjo nuo 10 iki 250. Neuromarketingo tyrimy srityje 2015 m.
dirbo daugiau nei 300 rinkos tyrimy bendroviy (Ulman et al., 2015).

Iki Siol atliktus neuromarketingo tyrimus Ulman et al. (2015) sitlo klasifi-
kuoti pagal kryptis. Autoriai identifikavo dvi kryptis: vartotojy neuromokslus
(angl. consumer neuroscience) ir tiesioginj neurovaizdavimo metody taikyma,
siekiant tirilamam sektoriui biidingy tiksly. Abi Sios tyrimy kryptys yra susijusios.
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Bastiaansen et al. (2018) pozitriu, tikslinga bty kiek kitokia krypciy klasifika-
cija. Autoriai vieng i$ krypciy jvardija kaip tikrajj neuromarketingg, aprépiantj
sukaupty neuromoksly ziniy pritaikymg vartotojy atsakui j marketingo stimulus
numatyti. Kita kryptis — neuroekonomika, kuri nagrin¢ja smegeny dalis, atsakin-
gas uz vartojimo sprendimy priémimg. Neuromarketingo tyrimy kryptys léme ir
gana placig neuromarketingo apibrézCiy jvairove (1.1 lentelé).

1.1 lentelé. Neuromarketingo apibréztys
Table 1.1. Definitions of neuromarketing

Autoriai

Apibiidinimas

Lee et al. (2007)

Neuromoksly metody taikymas, siekiant analizuoti ir suprasti
zmogaus elgesj rinkoje.

Eseretal. (2011)

Neurovaizdavimo metody taikymas, siekiant suprasti zmoniy
elgseng rinkose ir rinkoje vykstanciuose mainuose.

Tichy et al.
(2012)

Marketingo disciplina, tyrinéjanti jutiminius, pazintinius ir emo-
cinius vartotojy atsakus j marketingo veiksmus.

Fortunato et al.
(2014)

Tyrimy laukas, jungiantis neuromokslus ir marketingg, kuriuo
siekiama nustatyti rySius tarp marketingo stimulo, smegeny
lauky, kuriuose stimulai kuriami, ir psichologiniy pasekmiy, sie-
tiny su nervine sistema, tokiu biidu i§gryninant pazintinius, psi-
chologinius ir emocinius procesus, taip pat vartotojo pazinima.

Grigalitinaité ir
Pileliené (2016)

Neuromoksly praktikos taikymas marketingo veikloje.

Oliveira ir Gi-
raldi (2017)

Tarpdisciplininé mokslo sritis, taikanti jvairias priemones, tradi-
ci$kai naudojama medicinoje, psichiatrijoje, psichologijoje, sie-
kiant nustatyti neuroatsako, bioatsako ir metaboliniy procesy
matus. Neuromarketingo priemonés taikomos drauge su tradici-
nio marketingo priemonémis, siekiant geriau suprasti jvairias
emocijas, supratima, psichologines reakcijas, elgsenas ir mintis.

Stanton et al.

Neuromoksly ir psichologijos tyrimy metody taikymas, siekiant

(2017) gauti naujy jzvalgy vartotojy elgsenos, prioritety, sprendimy
priémimo, taip pat ir kitose zmoniy pazinimo ir elgsenos srityse,
susijusiose su marketingu.

Lim (2018) Tarpdisciplininé ziniy $aka, grindziama neuromoksly koncep-

cijy, teorijy ir metody pasitelkimu, tirianti smegenis ir nervy sis-
tema, siekiant paaiskinti instinktyvig (ar natiiralig) Zmogaus
elgseng, pasireiSkiancig pazinimu, emocijomis, sgmoningumu ar
nesgmoningumu, atsakant j marketingo stimula.
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1.1 lentelés pabaiga

Autoriai Apibudinimas
Mansor ir Isa Neuromoksly metody taikymas, siekiant geriau pazinti vartotojy
(2018) elgsena, jvertinti marketingo funkcijy efektyvuma, nagrin¢jant

emocinj atsaka j marketingo stimula.

Dursun ir Goker | Tarpdisciplininé sritis, kuri koncentruojasi j vartotojy pazintiniy

(2019) ir emociniy reakcijy i skirtingus marketingo stimulus vertinima.

Hsu ir Chen Smegeny vaizdavimo technologijy taikymas, siekiant paaiskinti

(2020) vartotojy elgsenos priezastis ir numatyti vartotojy sprendimy
priémimo procesus.

Nilashi et al. Marketingo tyrimy laukas, pasitelkiantis smegeny vaizdavimo

(2020) metodus vartotojy atsakui j marketingo stimulg tirti.

Neretais atvejais, apibréziant neuromarketingo sagvoka, minimi neuromokslai
(Lee et al., 2007; Fortunato et al., 2014; Grigalitinaité ir Pileliené 2016; Stanton
etal., 2017; Lim 2018; Mansor ir Isa 2018), ta¢iau svarbu neuromarketingo kon-
cepcija atskirti nuo kity, jau minéty, itin artimai susijusiy koncepcijy, tokiy kaip
vartotojy neuromokslas ar neuroekonomika. Vartotojy neuromoksla Lim
(2018) apibudina kaip akademinj neuromoksly teorijy ir metody taikymag, siekiant
vartotojy psichologijos ir elgsenos pazinimo. Nilashi et al. (2020) teigimu, varto-
tojy neuromokslas — tai nauja, besivystanti sritis, apimanti akademinius tyrimus
marketingo, neuromoksly, ekonomikos, sprendimy priémimo ir psichologijos sri-
tyse. Neuroeckonomika savo ruoztu sprendzia jautrias ekonomines problemas nau-
dodama neurony rysius sprendimy priémimo procese.

Nagrinéjant neuromarketingo termino apibréztis matyti, kad §i koncepcija
traktuojama kaip tam tikry metody (Lee et al., 2007; Eser et al., 2011; Stanton
etal., 2017; Lim 2018; Mansor ir Isa, 2018; Hsu ir Chen, 2020; Nilashi et al.,
2020), praktikos (Grigalitinaité ir Pileliené, 2016), priemoniy (Oliveira ir Giraldi,
2017) taikymas. Minéty objekty taikymas sudaro $ias priclaidas:

e analizuoti ir suprasti vartotojy elgsena (Lee et al., 2007; Eser et al., 2007,
Fortunato etal., 2014; Oliveira, Giraldi, 2017; Stanton et al., 2017; Lim,
2018; Mansor ir Isa, 2018; Hsu ir Chen, 2020);

e nustatyti vartotojy atsaka j marketingo veiksmus (Tichy et al., 2012; Fortu-
nato et al., 2014; Oliveira ir Giraldi, 2017; Lim, 2018; Mansor ir Isa, 2018;
Dursun ir Goker 2019; Nilashi et al., 2020);

e pazinti vartotojus, iSgryninant paZzintinius, psichologinius ir emocinius pro-
cesus (Fortunato et al., 2014; Oliveira ir Giraldi, 2017);

e jvertinti marketingo funkcijy efektyvuma (Mansor ir Isa, 2018).
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Reziumuojant galima teigti, kad per pastaruosius kelis deSimtmecius neuro-
marketingo koncepcijos turinys plétési. XX a. pradzioje neuromarketingas trak-
tuotas kaip neuromoksly metody taikymas, o pastaruoju metu j nagrinéjamg kon-
cepcija zvelgiama gerokai placiau: neuromarketingas jau laikomas
tarpdisciplinine mokslo sritimi. Si sritis apibiidinama kaip neuromoksly teorijy,
metody, praktikos priemoniy taikymas, siekiant analizuoti ir suprasti vartotojy
elgseng, nustatyti vartotojy atsakg j marketingo veiksmus, pazinti vartotojus, i8g-
ryninant pazintinius, psichologinius ir emocinius procesus, taip pat jvertinti mar-
ketingo funkcijy efektyvuma. Minéti tikslai aktualiis ir statybos bei nekilnojamojo
turto rinkoje.

1.2. Neuromarketingo taikymo sritys

Neuromarketingo metody taikymo potencialas statybos ir nekilnojamojo turto rin-
koje gana platus. Neuromarketingo metodai gali biiti taikomi tiek iSoriniame, tiek
vidiniame marketinge.

Neuromarketingo taikymas iSoriniame marketinge sietinas su marketingo
komplekso elementais. Viena i§ neuromoksly taikymo sri¢iy — tai tinkamiausiy
produkto (konkreciu atveju — gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto kaip
prekés ar su juo susijusios paslaugos) platinimo stimuly parinkimas, siekiant da-
ryti galimai maksimalig jtakg vartotojui (Costa et al., 2015; Cosic, 2016; Pilelien¢,
2016). Tradicinéms komunikacijos kampanijoms biidingi dideli vizualinés infor-
macijos kiekiai, beveik visuomet papildyti garsiniais elementais. Tokia tradiciné
komunikacija $iuolaikinémis kaitos sglygomis daznai tampa nebepajégi, nepakan-
kama ir netinkama, siekiant, kad komunikaciné zinuté pasiekty vartotoja. Tad na-
tiralu, kad dalj informacijos vartotojas tiesiog ignoruoja. Norint didinti prekeés
zenklo atpazjstamuma, stiprinti vartotojy ry$ius su prekés Zenklu, Pileliené (2016)
rekomenduoja uztikrinti pozityvia visy penkiy jutimy sinergija.

Neuromoksly taikymas sudaro prielaidas organizacijai nustatyti kiekybines
komunikacinés Zinutés kartojimo charakteristikas. Pasitelkiant neuromoksly me-
todus, apskaiCiuojama, kaip daznai tikslinga kartoti tam tikrg komunikacinj pra-
nesima konkreciame komunikaciniame kanale (Pileliené, 2016). Cosic (2016) taip
pat patvirtina neuromoksly naudojimo potencialg minétu tikslu. Neuromarketin-
gas naudingas ir parenkant tinkamiausiag komunikacinj turinj (Fortunato et al.,
2014). Siuo aspektu neuromarketingas teikia nauda tiek vartotojui, tiek organiza-
cijai. Nauda vartotojams pasireiskia tuo, kad neuromarketingo metodais surinktos
zinios sudaro prielaidas marketingo specialistams rengti ] tiksling auditorijg nuk-
reiptas komunikacines kampanijas, nenaudojant manipuliaciniy techniky. Tin-
kamo komunikacinio turinio parinkimas organizacijoms leidzia sutaupyti didele
dalj finansiniy i$tekliy, kurie kitu atveju biity panaudojami galimai neefektyvioms
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kampanijoms. Taip organizacijos stiprina konkurencinj pranasuma ir gerina savo
pasiiilymo pateikimg vartotojams.

Dar viena svarbi neuromoksly taikymo sritis — produkto kiirimas. Pasitelk-
dama neuromoksly tyrimus, organizacija gali suzinoti, kokie jusliniai stimulai,
itkomponuoti j produkto kiirima, sukelty vartotojo pasitenkinimg (Moham-
madpour et al., 2015; Pileliené, 2016). Tichy et al. (2012), Cosic (2016) rekomen-
duoja neuromoksly metodus taikyti atliekant produkto dizaino testus. Akcentuo-
tina neuromarketingo metody taikymo nauda ankstyvosiose produkto kiirimo
stadijose, ypac susijusiose su prekés zenklais, etiketémis (Meyerding ir Mehlhose,
2020).

Pastaruoju metu pripazjstama galutinio vartotojo jtraukimo j gyvenamosios
paskirties nekilnojamojo turto ir statybos projekty dizaino procesg svarba. Galu-
tiniai vartotojai — tai asmenys, kurie véliau gyvens, dirbs pastate ar kitaip juo dis-
ponuos. Net jei Sie asmenys neturi pakankamai statybos ir nekilnojamojo turto
rinkos ziniy, jie gali turéti svarias ir pagristas nuomones dél laukiamo rezultato.
Siekiant jtraukti galutinius vartotojus j dizaino procesa, pasitelkiami tokie meto-
dai, kaip fokusuoty diskusijy grupés, darbo grupés, anketinés apklausos. Nepai-
sant $iy metody svarbos ir svaraus indélio | vartotojy ir jy poreikiy pazinima,
Siems metodams taikyti biitinos gana didelés laiko, pastangy, o neretai ir finansi-
nés sgnaudos tiek surenkant, tiek interpretuojant respondenty atsakymus. Dél Sios
priezasties | pazintinius vartotojy ir jy poreikiy procesus jtraukiamos informacinés
ir komunikacinés technologijos. Vienas is §iuo tiksly sitilomy metody yra zvilgs-
nio fiksavimas (Mohammadpour et al., 2015).

Vartanian et al. (2015), pasitelkdami neuromoksly metodus, tyrinéjo sme-
geny veikla gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto atzvilgiu. Pasitelkdami
neurovaizdavimo metodus, autoriai nustaté, kad kambariai su auk$tesnémis lubo-
mis yra vertinami kaip patrauklesni, lyginant su tais, kuriose lubos Zemos. Sie
vertinimai sietini su veikla atskirose smegeny dalyse. Tokios jzvalgos gali biti
naudingos parenkant luby aukstj kambariuose, pastatuose. Neuromoksly metodus,
tiksliau, zvilgsnio fiksavima, gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto di-
zaino sprendimams parinkti taiké ir Mohammadpour et al. (2015). Pasitelkdami
zvilgsnio fiksavima, gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto statytojai bei
plétotojai gali uzsitikrinti, kad galutinis projekto rezultatas tenkins gyvenamosios
paskirties nekilnojamojo turto pirkéjo poreikius. Mohammadpour et al. (2015) su-
formulavo hipoteze, kad pirkéjy pasitenkinimas skirtingomis dizaino variacijomis
yra susijes su jy vizualiu démesiu. Kitaip tariant, pirkéjus labiau tenkinancios di-
zaino alternatyvos sulaukia daugiau démesio. Autoriai, taikydami zvilgsnio se-
kimo metoda, atliko eksperimentg, kurio metu buvo vertintos keturios fasado di-
zaino alternatyvos, pavaizduotos 3D aplinkoje. Tyrimo dalyviy buvo paprasyta
jvertinti savo pasitenkinimo kiekviena alternatyva lygij, o jy sgveika su kiekvienu
virtualiu modeliu matuota pasitelkiant zZvilgsnio fiksavima. Autoriy atlikto tyrimo
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rezultatai parodeé, kad tiriamieji nebitinai ilgiau zitiri j tg alternatyva, kuri atrodo
patrauklesné. Tokius tyrimo rezultatus paaiskina tai, kad daugiau démesio pritrau-
kia ne tik alternatyva, kuria tyrimo dalyviai yra labiau patenkinti, bet ir ta alterna-
tyva, kuria pasitenkinimas yra maziausias. Be to, démesio skyrimas nebiitinai turi
buti prilyginamas pasitenkinimui. Nustatyta, kad daugiau tyrimo dalyviy démesio
pritrauké dizaino alternatyvos, kuriose dominuoja Siltos spalvos, taciau atkreiptas
démesys ir | pastaty geometrijg, medziagas.

Neuromoksly metodai taikomi ir parenkant konkretaus produkto kainodaros
strategija. Atskiry kategorijy produktams tikslingi skirtingi kainodaros sprendi-
mai. Tokiy sprendimy skirtumus padeda iSsiaiSkinti neuromarketingo paradigma.
Pavyzdziui, kasdien vartojamo produkto kaina pagal prigimtj labai skiriasi nuo
i8skirtinio prekés zenklo produkto kainos. Tg patvirtina smegeny aktyvumo vietos
kaita, kainas vertinant drauge su asociacijomis (Pileliené, 2012).

Gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto sektoriuje kaina yra pagrindi-
nis pajamas ir pelng lemiantis veiksnys. Vartotojai formuoja savo nuomone dél
nekilnojamojo turto objekto vertés pagal mokamg kaing. Be to, gyvenamosios
paskirties nekilnojamojo turto objekto kaina gali daryti psichologing jtakg varto-
tojui. Minétos priezastys lemia tai, kad kainos suvokimui tenka ypatinga reikSmé.

Kaip rodo atlikta neuromoksly taikymo sri¢iy analizé, neuromoksly metody
taikymo sritys yra plataus spektro. Ir nors spektras platus, né viena i$ sri¢iy néra
atsiejama bent nuo vieno marketingo komplekso elemento, todél visos aptartos
neuromoksly taikymo sritys suskirstytos pagal marketingo komplekso elementus
(1.2 lentelé).

Kaip parodé¢ atlikta neuromarketingo taikymo iSorinio marketingo veiklose
analizé, neuromoksly metodai gali apimti kiekvieno tradicinio marketingo komp-
lekso elemento, suvokiamo kaip keturiy baziniy elementy derinys, realizavima.
Jis gali skirtis priklausomai nuo organizacinio konteksto, tiksliau, nuo sektoriaus,
kuriame organizacija veikia. Vienas i$ sektoriy, kuriam buidinga specifiné neuro-
moksly taikymo sri¢iy raiSka, yra statybos ir nekilnojamojo turto rinka. Dar
XXI a. pradzioje E. Schaufelberger (2000) iSrySkino pastaty marketingui buidinga
virsma, jtraukiant vis daugiau iSmintingy ir profesionaliy marketingo specialisty.
Zmogiskasis kapitalas, gebantis parinkti konkre¢iu atveju tinkamiausius neuro-
moksly metodus ir juos rezultatyviai pritaikyti, tampa itin vertingu konkurencinj
pranasuma statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje kurianciu veiksniu.

Neuromarketingas taikytinas ir vidiniame marketinge. Grajdieru (2017) ak-
centuoja, jog neuromarketingo metodai yra pranasiis tokiose vidinio marketingo
veiklose, kaip darbuotojy motyvavimas, darbo patrauklumo vertinimas, geriausiy
kandidaty darbo vietai uzimti parinkimas, darbdavio prekés Zenklo kiirimas, dar-
buotojy lojalumo formavimas ir organizacinés karjeros planavimas. Sios sritys
praplecia neuromarketingo taikymo lauka.
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1.2 lentelé. Neuromarketingo taikymo sri¢iy klasifikacija pagal marketingo komplekso

elementus

Table 1.2. Classification of neuromarketing application fields according to elements of
mareting complex

ll\(/larketmgo Neuromarketingo & e s s
omplekso . Saltiniai
) veiklos
elementai
Produktas Produkto kiirimas Schneider ir Woolgar (2012), Moham-
madpour et al. (2015), Vartanian et al.
(2015), Cosic (2016), Pileliené (2016),
Lim (2018), Ergan et al. (2019), Meyer-
ding ir Mehlhose (2020)
Kaina Kainodaros strategijos pa- | Pileliené (2012), Boz et al. (2017), Lim
rinkimas (2018)
Paskirsty- Tinkamiausiy produkto Pileliené (2016)
mas platinimo stimuly parinki-
mas
Rémimas Kiekybiniy marketingo ko- | Schneider ir Woolgar (2012), Fortunato
munikacijos Zinutés karto- | et al. (2014), Costa et al. (2015), Cosic
jimo charakteristiky nusta- | (2016), Pileliené (2016), Lim (2018),
tymas, priimtino Stasi et al. (2018), Hafez (2019), Hame-
komunikacijos turinio nus- | lin et al. (2020), Zavadskas et al.
tatymas (2019), Hsu ir Chen (2020)

Akivaizdu, kad neuromarketingas pasizymi didziuliu taikymo potencialu sta-
tybos ir nekilnojamojo turto rinkoje, vykdant tiek iSorinio, tiek vidinio marketingo
veiklas. Gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto vystytojams neuromarke-
tingo metody taikymas galéty biiti ypac naudingas ankstyvosiose pardavimy sta-
dijose, kai gyvenamosios paskirties nekilnojamasis turtas dar nebaigtas statyti.
Tuomet, atsizvelgiant j neuromarketingo tyrimy rezultatus, dar biity galima kore-
guoti tam tikras gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto charakteristikas.
Neuromarketingo tyrimy duomenys taip pat galéty biiti naudojami ankstyvoje
projektavimo stadijoje, kai yra galimybé keisti projektinius sprendimus, sukuriant
gyvenamosios paskirties nekilnojamajj turta, kuris biity patrauklus potencialiems
pirkéjams. Naudojant §j potencialg statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje, svarbu

Vv —
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1.3. Statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje kylantys
iSSukiai ir jy sprendimo potencialas, naudojant
neuromarketinga

Statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje jau seniai nebepakanka parengti objekto
projekto ir ji igyvendinti. Kaip ir kituose verslo sektoriuose, be egzistuojanciy
technologinio pobiidzio i$§tikiy, susiduriama su objekty pateikimo j rinkg proble-
momis, kuriy jveikai pasitelkiami kity, i§ pirmo zvilgsnio gana tolimy mokslo sri-
¢iy sprendimai. Viena i$ tokiy statybos ir nekilnojamojo turto rinkai itin reiks-
mingg poveikj daranciy mokslo sri¢iy — marketingas, kuris, siekiant patenkinti
vartotojy poreikius net ir itin technologijoms imliose rinkose, tarpdisciplini§kumo
didéjimo fone jgauna nenugincijama svarbg ir svorj (Zeng et al., 2015; Liang ir
Gao 2018; Brenninkmeijer et al., 2020). Schaufelberger (2000) marketinga jvar-
dijo kaip vieng svarbiausiy statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje veikianc¢iy or-
ganizacijy funkcijy. Pastaruosius kelis deSimtmecius vis intensyviau ryskéja mar-
ketingo strategijy rengimo (Dale et al., 2012; Wang ir Liu 2013; Zeng et al., 2015;
Liang ir Gao 2018) poreikis statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje. Sioje rinkoje
svarbus vaidmuo tenka ir rinkos tyrimams (Cariaga ir El-Diraby 2013; Zhou et al.,
2015). Jie — butina gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objekty plétotojy
plétros strategijy dalis, salyga.

Kelis pastaruosius deSimtmecius sprendimai statybos ir nekilnojamojo turto
rinkoje buvo grindZiami asmeninémis apklausomis, eksperimentais, fokusuoty
diskusijy grupiy tyrimais, orientuotais j tikslinés auditorijos poreikiy ir poziiiriy
identifikavimg (Stanton et al., 2017; McDowell ir Dick, 2013; Brenninkmeijer
et al., 2020). Siy tradicinémis tapusiy rinkos tyrimo techniky efektyvumas kelia
vis svaresniy abejoniy, nes neretais atvejais zmonés nesupranta ir negali paaiskinti
savo elgesio. Agarwal ir Dutta (2015) teigimu, daugiau nei 90 proc. protinés veik-
los atlickama nesamoningai ir jai jvertinti tradiciniy tyrimo metody Siuolaikinémis
salygomis nebepakanka.

Marketingas statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje koncentruojamas j var-
totojy ir jy socialiniy poreikiy pazinima. Tai reiskia, kad marketingo priemonémis
siekiama gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objektus vartotojams pris-
tatyti per poreikiy patenkinimo prizme, kad vartotojai galéty nesudétingai priimti
pirkimo sprendimus (Hafez, 2019). Ilgg laikg marketingo specialistai j vartotoja
statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje zvelgé kaip j racionaly sprendimy prié-
méja, kurio elgsena gali paaiskinti tradiciniai rinkos tyrimai. Toks poziiiris buvo
gana patogus: racionalig elgseng buvo galima jvertinti ir iSmatuoti. Vartotojy
elgsenai darantis vis sudétingiau paaiSkinamai, imama pripazinti, jog elgsena néra
grindziama tik samone ir racionalumu. Tg patvirtina ir Zaltman (2003), nurody-
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damas, kad 95 proc. protiniy veikly atliekama nesagmoningai. Be to, ir patys var-
totojai daznais atvejais nezino ir negali paaiskinti, kodél priémé vienokius ar ki-
tokius sprendimus. Tokiomis sglygomis tradiciniai rinkos tyrimai nebeatitinka
Siuolaikinés statybos ir nekilnojamojo turto rinkos poreikiy. Emocijoms uzimant
vis svarbesnj vaidmenj sprendimy priémimo procese (Ruzevicitté, 2012), tiks-
lingu tampa neuromarketingo metody taikymas. Siy metody taikymo tikslinguma
akcentuoja ir Gani et al. (2018), Hafez (2019), nurodantys, kad tradiciniai marke-
tingo tyrimy metodai, tokie kaip fokusuoty diskusijy grupé, interviu ar apklausa,
dabartinémis sglygomis negeba uztikrinti pakankamo patikimumo ir pakankamos
mokslinés informacijos, paaiSkinancios sprendimy priémimg. Neuromarketingas
sudaro galimybes surinkti informacijos apie nesagmoningas ir akivaizdziai nenus-
pé€jamas vartotojo mintis, jausmus, emocijas. Tai sudaro prielaidas aiSkiau pazinti
vartotojo poreikius ir pasirinkimus.

Sujungus atskiry mokslinés minties mokykly atstovy pozitrius, pastangas,
formuojasi inovatyvus poziiris j vartotoja, kuriamos nerviniy impulsy judéjimu ir
emocijomis grindziamos marketingo strategijos. Neuromarketingas atveria di-
dZiulius naujy duomeny Saltinius, galimybes praplésti teorines prielaidas, vizuali-
zuoti pazintinius sprendimy priémimo procesus (Shealy ir Hu 2018). Didéjantys
neurotechnologijy ir neurovaizdavimo metody taikymo mastai pastarajj deSimt-
met] itin stipriai palieté rinkos tyrimy lauka. Be tradiciniy rinkos tyrimy metody,
grindziamy verbaliniu atsaku, imta vis intensyviau taikyti ir plétoti neuromoksly
metodus, sudarancius prielaidas objektyviai jvertinti, kokie procesai vyksta Zzmo-
gaus smegenyse.

Neuromarketingo metodai leidzia geriau pazinti vartotojus, i tyrimus jtrau-
kiant mazesnes imtis, nei juos grindziant tradiciniais tyrimo metodais, nekeliant
grésmés surinktos informacijos patikimumui ar tikslumui. Esama duomeny, kad
neuromarketingo tyrimuose visiskai pakanka mazdaug deSimtadalio tradiciniuose
tyrimuose pasirenkamo imties dydzio (Grajdieru, 2017).

Atkreiptinas démesys ] i$Stikius, siejamus su marketingo strategijos parin-
kimu, kylancius nekilnojamojo turto sektoriuje (Ford et al., 2005; Zheng et al.,
2012). Burgos-Campero, Vargas-Hernandez (2013), Lim (2018) teigimu, neuro-
tyrimai reikSmingai prisideda tiek prie marketingo strategijy rengimo, tiek prie jy
igyvendinimo. IS esmés §j reik§mingg indélj suponuoja neuromarketingo metodais
surenkamy duomeny unikalumas, naudingumas. Zinios apie tai, kaip vartotojai
suvokia, veikia, masto ir reaguoja, sudarys prielaidas stiprinti marketingo strate-
gijy efektyvuma (Hsu ir Chen, 2020).

Taikant neuromarketingo metodus tyrimams statybos ir nekilnojamojo turto
rinkoje, tikslinga vadovautis Lee et al. (2017) pasitilytu koncepciniu neuromarke-
tingo tyrimy modeliu. Sis modelis pateiktas 1.2 paveiksle.
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1.2 pav. Koncepcinis neuromarketingo tyrimy modelis (Lee et al., 2017: 879)
Fig. 1.2. Conceptual scheme of neuromarketing research (Lee et al., 2017: 8§79)

Koncepcinis neuromarketingo tyrimy modelis vaizduoja tipinj neuromarke-
tingo tyrimo procesa. Ir nors modelis yra tipinis, neatmestina ir kitokiy variacijy
galimybé, priklausomai nuo tyrimo objekty operacionalizacijy. Tipinis neuromar-
ketingo tyrimas grindziamas stimulu, siun¢iamu j smegenis. Tuomet, priklauso-
mai nuo pasirinkty neuromarketingo metody, arba atlickami matavimai, arba lau-
kiama reakcijos, po kurios atlickami matavimai. Matavimy rezultatai sugula j
tyrimo rezultaty interpretacijas.

Apibendrinant galima teigti, kad nekilnojamojo turto sektoriuje veikiancioms
organizacijoms kyla sunkumy, siekiant racionaliai paaiSkinti gyvenamosios pas-
kirties nekilnojamojo turto objekty vartotojy elgseng. Vartotojy elgsenai tampant
vis sudétingiau paaiskinamai, didziulj potencialg Sioje srityje jgyja neuromarke-
tingo metodai.

1.4. Neuromarketingo naudojimo statybos ir
nekilnojamojo turto rinkoje problemos

Mokslinéje literatiroje daug démesio skirta teoriniy neuromarketingo prielaidoms
nagrinéti (Lee et al., 2007; Hubert ir Kenning, 2008; Eser ir Tolon 2011; Agarwal
ir Dutta, 2015; Cosic, 2016; Mileti et al., 2016; Jebelli et al., 2017; Oliveira ir
Giraldi, 2017; Harris et al., 2018; Brenninkmeijer et al., 2020), o empiriniy ty-
rimy, orientuoty j specifines technologijos moksly problemas, labai nedaug
(Cariaga ir El-Diraby, 2013; Habibnezhad et al., 2016; Awolusi et al., 2019). Ri-
bota technologijos moksly problemy sprendimy lauka paaiskina ne tik neuromar-
ketingo, kaip tyrimy srities, naujumas, bet ir neuromarketingo naudojimo statybos
ir nekilnojamojo turto rinkoje problemos (1.3 pav.).
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1.3 pav. Neuromarketingo naudojimo problemos
Fig. 1.3. Problems of neuromarketing application

Burgos-Campero ir Vargas-Hernandez (2013), Sebastian (2014), Ulman
et al. (2015), Mileti et al. (2016), Stanton et al. (2017), Lim (2018) atkreipia dé-
mesj j etines neuromoksly naudojimo problemas. Anot autoriy, besipleciancios
neuromoksly tyrimy rinkos fone etinés dilemos sulaukia vis daugiau démesio.
Svarbu, kad neuromoksly technologijos biity vie§inamos, o jy naudojimas, tyriné-
jant zmoniy elgsena, biity atlickamas nepazeidziant etikos principy ir teisiniy rei-
kalavimy zmogaus teisiy ir orumo srityse (Ulman et al., 2015; Cosic, 2016). Se-
bastian (2014) isryskina dvi pagrindines etines neuromarketingo tyrimy dilemas:
pirmoji dilema siejama su etiniais aspektais, i kuriuos biitina atkreipti démesj pro-
jektuojant ir atliekant neuromarketingo tyrimus; antrasis aspektas — gerokai pla-
tesnis — apima etine, socialine ir teising neuromarketingo tyrimy jtaka. Sis aspek-
tas sietinas su bandymais numatyti, kokj poveikj tyrimas turés egzistuojanc¢ioms
socialinéms ir teisinéms struktiiroms.

Lim (2018) akcentuoja testuojamy subjekty apsaugos svarbg neuromarke-
tingo tyrimuose. ISskirtiné reik§mé turéty buti skiriama informuotam sutikimui,
privatumui ir pazeidziamumui (Sebastian, 2014; Lim, 2018). Neurologinio atsako
1 marketingo stimulg matavimas Zmogaus smegenyse kelia grésme testuojamy
subjekty autonomiSkumui. Nepaisant to, kad informuotas sutikimas ir privatumo
uztikrinimas turéty biiti nekvestionuojamos bet kurio tyréjo, atlickancio tyrimus
su Zmoneémis, prievolés, adekvati apsauga neuromarketingo tyrimy atveju ne vi-
suomet uztikrinama. Kitas etines dilemas keliantis klausimas — tai abejonés dél
mokslinio patikimumo, validumo ir skaidrumo uztikrinimo.

Burgos-Campero ir JVargas-Hernandez (2013), Gani et al. (2018) teigimu,
neuromarketingo naudojimg riboja informacinés spragos. Kai kuriose valstybése
(pvz., Bangladese, Malaizijoje) neuromarketingo informacing bazg riboja tiek zi-
niy apie Sig koncepcijg stoka, tiek tinkamos infrastruktiiros netur¢jimas (Gani
etal., 2018; Mansor ir Isa 2018). Ziniy stinga ne tik apskritai apie neuromarke-
tingo koncepcija, bet ir apie atskirus metodus. Tq nustaté Gani et al., (2018), atlike
54 marketingo specialisty apklausa. Sios apklausos rezultatai parodé, kad marke-
tingo specialistams geriausiai zinoma zvilgsnio fiksavimo metodas. Ja Zino
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72 proc. tyrime dalyvavusiy marketingo specialisty. Kity metody Zinomumas —
itin menkas (1.3 lentelé). Burgos-Campero ir Vargas-Hernandez (2013) paaiskina,
jog ziniy stinga todél, kad tik labai maza dalis tyréjy yra jgije formalig kvalifika-
cijg pazintiniy neuromoksly srityje.

1.3 lentelé. Marketingo specialisty pasiskirstymas pagal neuromarketingo metody
iSmanyma, proc. (Gani et al., 2018: 333)

Table 1.3. Distribution of marketing professionals regarding the awareness of
neuromarketing techniques, % (Gani et al., 2018: 333)

Neuromarketingo metodai Zinomi Nezinomi
Funkcinis magnetinis rezonansas 20 80
Elektroencefalografija 8 92
Magnetiné encefalografija 6 94
Pozitrony emisijos tomografija 3 97
Transkaukoliné magnetiné stimuliacija 2 92
Zvilgsnio fiksavimas 72 28
Psichologinio atsako matavimas 19 81
Numanomy asociacijy testavimas 18 92
Odos laidumo vertinimas 6 94

Kita opi neuromarketingo naudojimo statybos ir nekilnojamojo turto rinkos
tyrimams problema — sunkumai parenkant tinkamiausius neuromarketingo meto-
dus. Jimes biidingas aukstas technologiskumo lygmuo. Be to, Siy metody taiky-
mas sietinas su dideliu finansiniy iStekliy poreikiy (Mansor ir Isa 2018). Minétieji
aspektai skatina parinkti kiekvienam atvejui tinkamiausius neuromarketingo me-
todus. Jy parinkimg reikéty derinti su marketingo tikslais. PrieSingu atveju netin-
kamai parinkti neuromarketingo metodai gali ne tik neduoti pageidaujamo re-
zultato, bet ir sukelti finansiniy nuostoliy.

Mokslingje literattiroje (Fortunato et al., 2014) keliamos dvejonés ir dél neu-
romarketingo metodais surinkty duomeny patikimumo. Anot autoriy, dabartinj
laikotarpi galima pavadinti savotiSska neuromanija, pasklidusia per jvairias Ziniy
sritis, kanalus. Dalyje tyrimy zodzio sandas neuro- vartojamas pervertinant tyrimy
rezultatus ir siekiant juos jteisinti.

Neuromarketingo naudojimo statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje proble-
mos laikytinos giliomis ir svarbiomis. Jy svarbg atskleidZzia tai, kad bet kuri i8 jy
gali apriboti neuromarketingo taikymo sékminguma ir rezultatyvuma. Viena i§
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tokiy problemy, aptarty Siame darbo poskyryje, yra tinkamy neuromarketingo me-
tody parinkimo sunkumai. Siekiant Sios problemos sprendimo, svarbus tampa
neuromarketingo metody pazinimas. Tik i§manant metody esme, specifikg, pri-
valumus ir truikumus, bus galima pagrjstai parinkti tinkamiausius neuromarke-
tingo metodus, taikytinus statybos ir nekilnojamojo turto rinkos tyrimuose.

1.5. Statybos ir nekilnojamojo turto rinkos tyrimuose
taikytini neuromarketingo metodai

Neuromarketingo tyrimuose taikoma plati jvairové metody, kurie tiesiogiai ma-
tuoja vartojimo procese svarbius aspektus, tokius kaip démesys, emocinis atsakas,
atmintis (Stasi et al., 2018). Mokslininkai (Fugate, 2007; Bereca, 2012; Fortunato
et al., 2014; Gani et al., 2018; Dursun ir Goker, 2019; Hafez, 2019; Nilashi et al.,
2020) mini $esiolika skirtingy neuromarketingo metody (1.4 lentelé).

1.4 lentelé. Neuromarketingo metody jvairoveé
Table 1.4. Variety of neuromarketing techniques

Autoriai
s 2
) . ) = )
Neuromarketingo metodai a 2| & g
: =~ Q
sl al E|8 8l | E
S| =| ® el 2 = | B
ol o 8 s 9 8 8| =
0 « ] k51 g <= = 1
= 5] =] N[ = =)
< o = - 17 ) ©n =
2 5| 5 | 8§ | E| = | B
| M & O| A| T| & A
1 213 4 516 |7 8 9
Elektroencefalografija V|V v V| Vv v | 6
Magnetiné encefalografija vV VIV I|VY |V 6
Pozitrony emisijos tomografija vV v VAN VAR INVAN N4 7
Funkcinis magnetinis rezonansas VAN v VIV V|V 7
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1.4 lentelés pabaiga

1 213 4 51617 8 9
Transkaukoliné magnetiné VI VvV 4
stimuliacija
Zvilgsnio fiksavimas v v VIV IV |V | 6
Psichologinio atsako matavimas v 1
Numanomy asociacijy testavimas v v 2
Odos laidumo vertinimas N4 v vVIivIiVv | VY 6
Elektrokardiografija v v VIV |V 5
Elektromiografija v v 2
Topografija esant ramybés biisenos v 1
Psichologinio atsako matavimas N 1
§irdies ir kraujagysliy parametry v v 2
sekimas
Balso tono analizé v 1
Paminéta metody 4 112 7 919 |8 8 57

Placiausig neuromarketingo metody jvairove minéjo Bereca (2012). Autoré
kaip neuromarketingo metodus jvardijo elektroencefalografija, magneting encefa-
lografija, pozitrony emisijos tomografija, funkcinj magnetinj rezonansa, transkau-
koling magneting stimuliacija, zvilgsnio fiksavima, odos laidumo vertinima,
elektrokardiografija, elektromiografija, topografija esant ramybés biisenos, numa-
nomy asociacijy testavimg, psichologinio atsako matavimg. Autoré ne tik pami-
néjo Siuos metodus, bet gana detaliai aptaré ir jy esme, taikymo atvejus, privalu-
mus ir trokumus. Kiek maziau neuromarketingo metody iSskyré Gani et al.,
(2018), Dunsun ir Goker (2019), Hafez (2019), Nilashi et al. (2020).

Dazniausiai mokslininky (Fugate, 2007; Bereca, 2012; Fortunato et al., 2014;
Gani et al., 2018; Dursun ir Goker, 2019; Hafez, 2019; Nilashi et al., 2020) minéti
neuromarketingo metodai — tai pozitrony emisijos tomografija ir funkcinis mag-
netinis rezonansas. Maziausiai tyréjy démesio sulauké psichologinio atsako mata-
vimo (Gani et al., 2018), topografijos esant ramybés biisenos, psichologinio at-
sako matavimo (Bereca, 2012) ir balso tono analizés (Hafez, 2019) metodai.

Lee et al. (2018) pazymi, kad bégant laikui neuromarketingo metody jvairové
plétési. Tokia didelé jy jvairové sudaro prielaidas juos taikyti tiriant labai skirtin-
gus objektus. Tai reiskia, kad neuromarketingo metody taikymas neapsiriboja tik
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smegeny ar centrin€s nervy sistemos tyrimais ir apima visas psichologiniy bei pa-
zintiniy procesy sritis.

Mokslinéje literatiiroje (Kenning et al., 2005; Zurawicki, 2010; Bereca,
2012; Lim, 2018) sitilomos jvairios neuromarketingo metody klasifikacijos. Lim
(2018) rekomenduoja neuromarketingo metodus klasifikuoti j tris pagrindines
grupes: 1) fiksuojancius neurony veikla smegenyse; 2) fiksuojancius neurony
veikla uz smegeny riby; 3) darancius jtakg neurony veiklai. Pirmosios grupés me-
todai skirstomi j elektromagnetinius ir metabolinius. Elektromagnetiniams meto-
dams priskiriama elektroencefalografija, magnetiné encefalografija ir ramybés
busenos topografija. Metaboliniai metodai apima funkcinj magnetinj rezonansg,
pozitrony sklaidos tomografijg. Elektrokardiografija, zvilgsnio fiksavimas, veido
elektromiografija ir odos laidumas priklauso metodams, fiksuojantiems neurony
veiklg uz smegeny riby. Treciosios grupés metodai — tai tarpkaukoliné magnetiné
stimuliacija, neurosiuntimas. Gerokai dazniau mokslinéje literatiiroje (Kenning
et al., 2005; Zurawicki, 2010; Bereca, 2012) siiiloma tokia neuromarketingo me-
tody klasifikacija: 1) momentiniai metodai, skirti elektroniniy neurony veiklos po-
ky¢iams matuoti; 2) metodai, skirti metaboliniy neurony veiklos poky¢iams ma-
tavimui; 3) metodai, skirti psichologinio atsako j marketingo stimula pokyciams
matuoti. Biitent tokia klasifikacija ir vadovaujamasi Siame disertaciniame darbe.

1.5.1. Momentiniai metodai, skirti elektroniniy neurony veiklos
poky€iams matuoti

Momentiniai metodai, skirti elektroniniy neurony veiklos pokyc¢iams matuoti,
apima tokius metodus, kaip elektroencefalografija, magnetiné encefalografija,
transkaukoliné magnetiné stimuliacija, topografija ramybés blisenoje. Daugiausia
mokslininky démesio (Bereca, 2012; Costa et al., 2015; Cosic, 2016; Jebelli et al.,
2017; Harris et al., 2018; Hu et al., 2018; Jebelli et al., 2018; Lim, 2018; Awolusi
et al., 2019; Ergan et al., 2019) sulaukusiu ir placiausiai taikytu momentiniu me-
todu elektroniniy neurony veiklos poky¢iams matuoti laikytinas elektroencefa-
lografijos metodas, tad, nagrinéjant aptariamos grupés neuromarketingo metodus,
butent elektroencefalografijai skiriamas didziausias démesys Siame disertaci-
niame darbe.

Elektroencefalografija (angl. electroencephalography, EEG) — tai metodas,
kurj taikant elektrodai uzdedami kaukolés iSoréje. Tokiu biidu matuojama
neurony elektriné veikla. Jebelli et al. (2017) elektroencefalografija apibiidina
kaip neinvazinj medicininio vaizdavimo metodg, siekiant surinkti duomenis apie
elektring veikla smegenyse. Lim (2018) pazymi, kad, naudojant apyranke ar Salmag
ir uzdéjus elektrodus ant testuojamo subjekto kaukolés, elektroencefalografija tes-
tuojama ir fiksuojama elektriné smegeny veikla.
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Elektroencefalografija 1875 m. pirma kartg iSbandé R. Caton, atlikdamas
eksperimenta su bezdzionémis ir triusiais. Pirmieji bandymai su zmonémis atlikti
1924 m. (Harris et al., 2018). Anot Costa et al. (2015), elektroencefalografija — tai
neinvaziné procediira, kurig galima taikyti tiek suaugusiesiems, tiek vaikams. Sio
metodo taikymas sudaro prielaidas iSmatuoti smegeny veiklg bet kokio amziaus
zmoniy grupeése.

Elektroencefalografiniams matavimams galimi du pagrindiniai Saltiniai. Pir-
masis — tai elektrocorigrama, kuri matuojama tiesiogiai zievéje (skalpo pavirsiuje
neinvaziniu biidu). Antrasis Saltinis — tai elektrograma, kuri naudojama elektroen-
cefalografiniams matavimams jstatant giluminj zondg tiesiogiai j smegeny audinj.
Elektrogramos taikytinos tik klinikiniuose tyrimuose (Jebelli et al., 2017). D¢l
Sios priezasties galima teigti, kad statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje tinkamos
tik elektrocorigramos kaip duomeny $altiniai. Naudojant elektrogramas kaip duo-
meny $altinj, sekami jtampos svyravimai, kuriuos sukelia neurony, esanciy sme-
geny pavirsiuje, veikla. Siekiant surinkti duomenis apie jtampos svyravimus, tiks-
linga pasitelkti kelis elektrodus. Atkreiptinas démesys, kad elektroence-
falografijos duomenys labai priklauso nuo to, kurioje vietoje uzdedami elektrodai.
Pavyzdziui, didziyjy smegeny zievés laukas daro didziausia poveikj elektrinei
veiklai. Kiekviena didziyjy smegeny zievés lauko dalis (priesakiné skiltis, judesio
skiltis, parietaliné skiltis ir kt.) kontroliuoja skirtingas funkcijas. Pavyzdziui, prie-
Sakiné skiltis yra atsakinga uz emocijas ir démesio koncentracijos gebéjimus. Ju-
desio skiltis svarbi savanorisky judesiy kontrolei (Jebelli et al., 2017).

Iprastai elektroencefalografija apibtidina ritmiska veikla. Ji dazniausiai kla-
sifikuojama j penkias pagrindines bangy grupes, priklausomai nuo daznumo in-
tervaly skirtumy: delta (0,5-4 Hz), teta (4—8 Hz), alfa (8—13 Hz), beta (13-30 Hz),
gama (<30 Hz) (Jebelli et al., 2017).

Delta ir teta daznumy intervalai dazniausiai pasireiSkia kiidikiams, vaikams
ir miegantiems suaugusiesiems. Alfa daznumo intervalai siejami su sgmoningu
mastymu, nesgmoningomis mintimis, skatinan¢iomis gily atsipalaidavimg. Beta
daznumo intervalas — tai jprastas €jimo ritmas, susijes su aktyviu galvojimu ir dé-
mesio koncentracija. Beta daznumo intervalas gali aiskiai parodyti veiklg sme-
geny judesio skiltyje. Gama daznumo intervalas pasizymi labai Zema amplitude,
todél gama daznumo intervalas gana retai aptinkamas pas suaugusiuosius. Gama
daznumo intervalas yra jprastas klinikiniais atvejais, kai pasireiskia tam tikri sme-
geny sutrikimai (Jebelli et al., 2017).

Elektroencefalograma — viena i$ aktyviausiai taikomy biometriniy tyrimy
priemoniy, nes §i priemoné sudaro prielaidas surinkti duomenis tiek apie emocinj
valentinguma, tiek apie suzadinimg (Ergan et al., 2019). Elektroencefalografijos
metodas sékmingai taikomas tyrinéjant jvairius asmens psichologijos aspektus,
tokius kaip stresas, emocinis i§sekimas, perdegimas, protinis nuovargis. Ilgg laika
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elektroencefalografija taikyta tik laboratorijy aplinkoje, naudojant klinikinj elekt-
roencefalografijos jraSymo prietaisg (pavyzdziui, elektrody kepurg), o ne realiose
darbo vietose. Sio metodo taikyma realiose gyvenamosios paskirties nekilnoja-
mojo turto statybos vietose ilga laika ribojo tai, kad elektroencefalografijos jra-
Symo prietaisas sujungtas laidais, o tai apriboja nenutrukstamg statybos darbuo-
tojy darba. Siuolaikiniy elektroencefalografijos prietaisy, neribojanéiy fizinio
judéjimo, atsiradimas sudaré galimybes taikyti metoda be fiziniy trikdziy, laidy,
gana paprastai ir nepatiriant dideliy finansiniy sanaudy (Jebelli et al., 2017).

Elektroencefalografijos signalai klasifikuojami j dvi pagrindines grupes: iSo-
rinius ir vidinius. ISorinius garsus skleidzia aplinka (aplinkos triukSmas, kiino ju-
desio garsai) ar pats elektroencefalografijos prietaisas (elektrody judesiai, laidy
sistemos garsai). Vidiniai garsai girdimi dél kino psichologiniy veikly. Elektroen-
cefalografijos signalai yra labai jautriis jvairiy formy ir Saltiniy triuk§mui. Elekt-
roencefalografijos signaly kokybé yra gana Zema triukSmingose aplinkose, to-
kiose kaip statybvietés. Siekdami eliminuoti Sig problema, Jebelli et al. (2018)
pasiiilé ir patvirtino signaly apdorojimo modelj, sudarantj galimybes pasalinti daz-
niausiy jrankiy, jrenginiy garsus statybos vietose.

Elektroencefalografijos populiarumg lemia nedidelés jos taikymo sanaudos
ir galimybés taikyti metodg mazoms imtims, o tai gana praktiska (Cosic, 2016;
Lim, 2018). Sis metodas gali biiti taikomas natiiralioje ir patogioje aplinkoje (Hu
et al., 2018). Elektroencefalografijai biidinga puiki laikinoji rezoliucija, nes §is
metodas néra grindziamas kraujo tékme. Elektroencefalografija fiksuoja neurony
elektring veikla, kurig sukelia jonai ir neuronai. Dar vienas svarbus elektroencefa-
lografijos pranasumas yra tas, kad $iuo metodu galima tiksliai stebéti neurony
veiklas ir smegeny bangy struktiira, tiesiogiai pasiekiant centring nervy sistema
(Jebelli et al., 2017). Pagrindinis elektroencefalografijos triikumas yra prasta erd-
viné rezoliucija, nes sudétinga aptikti konkrecias neurony vietas. Be to, metodas
nesudaro galimybiy i$skirti pazintinés aktyvacijos nuo kity smegeny daliy, daly-
vaujanc¢iy mentaliniame procese (Hu ir Shealy 2019). Taip pat atkreiptinas déme-
sys, kad elektroencefalografijai taikyti biitinas tam tikras skalpo odos paruoSimas
(plauky pasalinimas ir padengimas laidziu geliu), kas gali biiti visiSkai nepraktiska
gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto statybos vietose (Jebelli etal.,
2017).

Elektroencefalografija taikyta statybos sektoriaus darbuotojy streso lygiui
nustatyti (Jebelli et al., 2018), darby saugai jvertinti (Awolusi et al., 2019). Sie
tyrimai apibendrinti 1.5 lenteléje.

Elektroencefalografiniy tyrimy imtys jprastai gana nedidelés — nuo 5 iki 8
tyrimo dalyviy. Taikant §] metoda, pasitelkiama Emotiv EPOC+, dévimas elekt-
roencefalografijos prietaisas ar kita jranga.
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1.5 lentelé. Statybos ir nekilnojamojo turto tyrimai, kuriuose taikyta
elektroencefalografija

Table 1.5. Researches that employed electroencephalography in the field of construction
and real estate

Tyrimo .
Autoriai Tyrimo tikslas dalyviy Naudota Ma'tuc')tl'
skaidius jranga rodikliai
Ivertinti signaly apdo- o Ritmiskos veik-
. o L 8 sveiki
Jebelli rojimo modelj, sickiant . los bangos akty-
.. - statybos ,,Emotiv .
et al. surinkti aukstos koky- specialis- | EPOCEH vaus ir neakty-
(2017) bés elektroencefalogra- t'fi vaus darbo
fijos signalus salygomis
. 5 sveiki Dévimas e- . N
’lft:jlh Ivertinti statybos sekto- | statybos lektroencefa- I{;::i(alj;i?zzgﬁ(;
(201'8) riaus darbuotojy stresg | specialis- | lografijos prie- 1 i;
tai taisas ve

Taikant magnetinés encefalografijos metoda, magnetinis potencialas pasitel-
kiamas smegeny veiklai skalpo lygyje fiksuoti, tiriamajam dévint $almg su jaut-
riais detektoriais. Magnetiniam laukui jtakos nedaro kraujas, smegeny masé, kau-
lai, todél Siam metodui biidinga auksta erdviné ir laikinoji rezoliucija (Bereca,
2012). Magnetinés encefalografijos, kaip neuromarketingo metodo, taikymo gali-
mybes iSryskino Braeutigam (2014).

ISnagringjus elektroencefalografijos, magnetinés encefalografijos metodus,
galima iSgryninti kiekvieno $iy metody taikymo privalumus ir trikumus (1.6 len-
telé).

1.6 lentelé. Momentiniy metody, skirty elektroniniy neurony veiklos pokyc¢iams matuoti,
privalumai ir trikumai

Table 1.6 Advantages and disadvantages of instaneous techniques intended to measure
changes of activity of electronic neurons

Metodai Privalumai Trukumai
Elektroen- | ® Nedidelés taikymo e Prasta erdviné rezoliucija.
cefalogra- sgnaudos. e Néra galimybiy iSskirti pazinting ak-
fija e Galimybés taikyti me- tyvacija nuo kity smegeny daliy, daly-

vaujan¢iy mentaliniame procese.
Aukstos kokybés elektroencefalogra-
finiy signaly gavima apsunkina triuks-
mas tyrimo aplinkoje.

todg mazoms imtims.

e Galimybés metodg tai- | ®
kyti nattiralioje ir pato-
gioje aplinkoje.
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1.6. lentelés pabaiga

Metodai Privalumai Triukumai
e Puiki laikinoji rezoliucija. Komplikuotas surinkty duo-
e Galimybés tiksliai stebéti meny interpretavimas dél ne-
neurony veiklas ir smegeny zinomy signaly interpretacijy
bangy struktiirg, tiesiogiai pa- atskirose smegeny dalyse.
siekiant centring nervy sistema. Duomeny analizei biitini pa-
pildomi duomenys apie bio-
metrinius sensorius.
Magnetiné |® Auksta erdviné rezoliucija. Eksperimentams biitina
encefa- e Auksta laikinoji rezoliucija. erdve, kurioje nebity jaucia-
lografija e Neinvazinis metodas. mas zemés magnetinis laukas.
e Aukstas patikimumas ir validu- Reikalingos didelés finansi-
mas, kai matuojami paZintiniai nés sgnaudos.
ir emociniai atsakai. Palyginti sudétinga surinkty
duomeny analizé.

Momentiniai metodai, skirti elektroniniy neurony veiklos pokyCiams ma-
tuoti, taikomi jvairioms nekilnojamojo turto problemoms spresti (pvz., statybos
sektoriaus darbuotojy streso lygiui nustatyti, darby saugai vertinti), taiau nagri-
nétos grupés metody taikymas marketingo sprendimams gerinti iki Siol labai ribo-
tas.

1.5.2. Metodai, skirti metaboliniy neurony veiklos pokyciams
matuoti

Metaboliniy neurony veiklos pokyciai matuojami pasitelkiant funkcinio magneti-
nio rezonanso, funkcinés pusiau infraraudonosios spektroskopijos, pozitrony
sklaidos tomografijos metodus. Kiekvienas i$ §iy metody turi tam tikry savitumy,
kuriuos svarbu nagrinéti.

Funkcinis magnetinis rezonansas (angl. functional magnetic resonance ima-
ging) — tai populiariausias duomeny surinkimo metodas neuromoksluose (Griga-
litinaité ir Pileliené 2016; Meyerding ir Mehlhose 2020), grindziamas netiesiogi-
niu deguonies viso kraujo jtekéjimu j aktyvigja smegeny puse. Vaizdiniams
sukurti smegenyse naudojamos magnetinés ir radijo bangos (Cosic, 2016). Tai-
kant funkcinio magnetinio rezonanso metoda, smegeny veikla vertinama fiksuo-
jant deguonies prisotinto hemoglobino (oxy-Hb), deguonies neprisotinto hemog-
lobino (deoxy-HB) ir bendro hemoglobino (HBT) pokycius. Hemoglobino ar
kraujo tékmés pokyciai rodo neurony suaktyvéjima (Hu ir Shealy 2019). Funkci-
nio magnetinio rezonanso metoda galima iliustruoti pavyzdziu. Tarkime, kad ty-
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rimo dalyviui Zitirint | komunikacinj praneS§ima, Sviesa aktyvuoja abiejy akiy le-
Siukus, vyzdzius, taip pat ir apie 125 milijonus regos nervy receptoriy. Nerviniai
impulsai perduodami j tarpines smegenis. Smegenys fokusuoja vyzdzius ir koor-
dinuoja akiy judesius komunikacinio pranesimo lauke. Per nervy skaidulas kiti
vyzdziy ir leSiuky perduodami signalai pasiekia smegenis. Desinioji komunikaci-
nio pranesimo dalis perduodama kairiajam, o kairioji — deSiniajam. Kairysis ir de-
Sinysis smegeny pusrutuliai yra atsakingi uz skirtingas veiklas. Atsizvelgdamos ]
smegeny funkcionavimo principus, organizacijos turi galimybe kurti tokius ko-
munikacinius praneSimus, kuriais perduodama informacija grei¢iausiai pateks j
smegeny dalj, labiausiai derancig su produkto prigimtimi (Pileliené, 2016). Funk-
cinio magnetinio rezonanso metodui biidinga plati erdviné rezoliucija, taciau da-
lyviy mobilumas ir laikinoji rezoliucija yra riboti (Hu et al., 2018; Lim, 2018; Hu
ir Shealy 2019). Funkcinis magnetinis rezonansas sudaro prielaidas numatyti
naujo produkto, naujy komunikacijos kampanijy rezultatus, priimti produkto di-
zaino sprendimus, patikrinti kainos priimtinuma, iSnagrinéti rinkos poreikius, po-
zicionuoti ar repozicionuoti prekés zenklus (Gani et al., 2018). Bastiaansen et al.
(2018), nenuneigdami didziulio funkcinio magnetinio rezonanso naudojimo po-
tencialo, iSryskino ir §io metodo trikumus. Autoriai pazyméjo, kad Siam metodui
taikyti butini dideli finansiniai iStekliai, ribojamas tyrimo dalyviy mobilumas (ap-
rengti specialia apranga jie turi guléti ant siauro stalo, dévéti ausines). Tyrimo
dalyviy reakcija — gana siaura. Dalyviai j stimulg reaguoja paspausdami vieng i$
dviejy mygtuky. Be to, paZymétina ir palyginti prasta laikinoji rezoliucija (geriau-
siu atveju — kelios sekundés). Galima prielaida, kad dél minéty trikumy funkcinis
magnetinis rezonansas iki $iol beveik netaikytas sprendimams priimti statybos ir
nekilnojamojo turto rinkoje.

Funkciné pusiau infraraudonoji spektroskopija (angl. functional near-infra-
red spectroscopy, fNIRS) — inovatyvus neurovaizdavimo metodas. Tai neinvazi-
nis optinio vaizdavimo metodas, sugeneruojantis kraujo prisisotinimo deguonimi
vietos smegeny dalyse zemélapius (Meyerding ir Mehlhose, 2020). Funkciné pu-
siau infraraudonoji spektroskopija atlickama dévint specialy galvos uzdangala.
Jame i§ Saltiniy Sviesa sklinda  skalpg specifinémis 700-900 nm ilgio bangomis.
Hemoglobinas ir deoksigenuotas hemoglobinas kraujyje sugeria daugiau Sviesos
nei vandens ir kity audiniy smegenyse. Hemoglobino padidéjimas smegenyse sie-
jamas su pazintinés veiklos sustipréjimu. Neabsorbuota Sviesa atsispindi atgal |
detektorius galvos uzdangale ir tokiu biidu galima matuoti pazintinés veiklos po-
kyc¢ius. Skirtingas hemoglobino absorbcijy spektras sudaro galimybes apibiidinti
aktyvuotas smegeny dalis ir pazintines veiklas per hemoglobino koncentracijos
pokycius. Svarbus Sio metodo pranasumas — galimyb¢ taikyti natiiralioje ir pato-
gioje aplinkoje. Funkciné pusiau infraraudonoji spektroskopija pasizymi geresne
erdvine rezoliucija nei elektroencefalografija ir geresne laikinaja rezoliucija nei
funkcinis magnetinis rezonansas. Funkciné pusiau infraraudonoji spektroskopija
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yra placiai paplitusi rizikos ir netikrumo saglygomis priimamy sprendimy eksperi-
mentuose (Hu et al., 2018). Lyginant funkcing pusiau infraraudonajg spektrosko-
pija su funkciniu magnetiniu rezonansu, akcentuotina, kad pirmajam metodui ba-
dingas mobilumas. Tai reiskia, kad eksperimentai gali buti atlickami ir ne
laboratorijoje. Mobilumas reikSmingai iSplecia neurovaizdavimo procesy naudo-
jimo laukg ir sumazina finansines neurovaizdavimo sgnaudas (Meyerding ir
Mehlhose, 2020).

Pozitrony sklaidos tomografija — gana brangus metodas. Siuo metodu gau-
nami psichologiniai vaizdiniai, kuriy erdviné rezoliucija panasi j funkcinio mag-
netinio rezonanso. Vaizdiniai gaunami renkant duomenis apie radiacija, kylancia
dél pozitrony i$ radioaktyvaus subjekto pavirSiaus (Bereca, 2012). Pozitrony
sklaidos tomografijos metodo naudojimo galimybes statybos sektoriuje pade-
monstravo Zahasky et al. (2019), tyrinéj¢ vandens isteklius ir popavirSinius ener-
gijos isteklius, zvelgdami per energetikos tyrimy perspektyva. Autoriai pazyméjo,
kad pozitrony sklaidos tomografijos fizikinés savybés yra pakankamos, kad su-
formuoty esminj supratimg apie triukSmo Saltinius, rezoliucijos apribojimus ir
saugos svarba.

ISnagrinéjus funkcinio magnetinio rezonanso, funkcinés pusiau infraraudo-
nosios spektroskopijos metodus, galima iSgryninti kiekvieno $iy metody taikymo
privalumus ir trikumus (1.7 lentelé).

1.7 lentelé. Metody, skirty metaboliniy neurony veiklos pokyc¢iams matuoti, privalumai
ir trikumai

Table 1.7. Advantages and disadvantages of techniques intended to measure changes of
activity in methabolic neurons

Metodai Privalumai Trukumai

Ribotas tyrimo dalyviy mobilumas
Ribota laikinoji rezoliucija
Didelés finansinés sgnaudos
Nekreipiamas démesys j individu-
aliy nervy lgsteles (neuronus), ku-
rios biitinos protinei funkcijai

e Siaura tyrimo dalyviy reakcija

Funkcinis e Plati erdviné rezoliucija
magnetinis | e Jei atlickamas teisingai,
rezonansas nekyla jokiy riziky

e Paprastas taikomumas

Funkciné ¢ Galimybés metoda taikyti | ® Standartizuoto signaly apdorojimo

pusiau inf- nattiralioje ir patogioje ap- metodo ar gairiy stoka, kas lemia

raraudonoji linkoje poreikij rinktis privataus verslo

spektrosko- | © Geresné erdviné rezoliu- siilomas analizés priemones

pija cija uz elektroencefalogra- | ® Matuojama neurony veikla galvos
fijos pavirsiuje, nesigilinant j anato-

ming¢ informacijg apie smegenis
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1.7 lentelés pabaiga

Metodai Privalumai Trokumai
o (Geresné ]aikinoji rezoliu- e Prastesné erdviné rezoliucija uz
cija uz funkcinio magneti- funkcinio magnetinio rezonanso

nio rezonanso

e Neinvazinis metodas

e Sudaroma galimybé nusta-
tyti nervinio atsako lokali-
zacija ir specializacija

o Mazesnés finansinés
sanaudos (lyginant su
funkcinio magnetinio re-
zonanso taikymu)

Pozitrony e Auksta erdviné rezoliucija | ® Vienas i§ svarbiausiy techninio
sklaidos to- | ¢ Aukstas patikimumas ir pobiidZio apribojimy yra radioak-
mografija validumas, kai matuojami tyvios medziagos jsigijimas ir

paZzintiniai ir emociniai at- trumpas Sios medziagos gyvavimo

sakai laikas

e Stebima metaboliné sme- e Prasta laikinoji rezoliucija
geny veikla e Reikalingos didelés finansinés
sagnaudos

e Invazinis metodas

Atlikta metaboliniy neurony veiklos poky¢iams matuoti skirty metody ana-
lizé parodé, kad didziausiu taikymo potencialu nekilnojamojo turto sektoriuje
Sioje metody grupéje issiskiria funkcinis magnetinis rezonansas. Sio metodo pra-
nasuma lemia placios erdvinés rezoliucijos galimybés, minimalios rizikos ir pap-
rastas taikymas.

1.5.3. Metodai, skirti psichologinio atsako j marketingo stimula
poky€iams matuoti

Trecioji neuromarketingo metody grupé yra orientuota j psichologinio atsako j
marketingo stimulg poky¢iy matavima. | Sig grupe patenka zvilgsnio fiksavimo,
galvaniniy odos reakcijy, veido israiSky atpazinimo metodai.

Zvilgsnio fiksavimas (angl. eye tracking) — tai asmens Zvilgsnio judesiy fik-
savimas, siekiant nustatyti, kur asmuo zvelgia tam tikru laiko momentu ir kokiu
eiliskumu jo akys juda i§ vienos vietos j kitg. Asmeny zvilgsnio fiksavimas sudaro
prielaidas gauti jzvalgas apie démesio paskirstyma, vizualines paieskos strategi-
jas, pazintinius procesus. Visa tai organizuojama ir prioritetizuojama smegenyse,
o véliau atsispindi ir elgsenoje. Atsizvelgiant  tai, kad asmens Zvilgsnis koreliuoja
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su démesiu, galima teigti, kad zvilgsnio fiksavimo metodas sudaro prielaidas ty-
réjams jvertinti subjekto démesio paskirstyma. Be to, taikant zZvilgsnio fiksavimo
metoda, galima nagrinéti asmens sgmoninguma, suvokima, nuovargj, pazintinius
procesus. Remiantis surinktais duomenimis, galima daryti prielaidas apie stebimo
asmens elgseng ateityje. Siuo tikslu Zvilgsnio fiksavimo technologija jvertina nep-
riklausomojo kintamojo — stimulo — jtakg priklausomiems kintamiesiems (zZvilgs-
nio judesio rodikliams) (Hasanzadeh et al., 2016; Hasanzadeh et al., 2018).

Tai itin populiarus neuromoksly metodas rinkos tyrimuose. Jis taikomas ne
tik atliekant rinkos tyrimus, bet ir tokiose disciplinose, kaip programinés jrangos
dizainas, interneto svetainiy dizainas, psichologija, Zzmogaus elgsenos tyrimai,
zaidimy dizainas (Mohammadpour et al., 2015; Habibnezhad et al., 2016). Gana
daznai zvilgsnio fiksavimo metodas taikomas statybos ir nekilnojamojo turto rin-
koje, siekiant identifikuoti statybos sektoriaus darbuotojams kylancias rizikas
(Habibnezhad et al., 2016; Hasanzadeh et al., 2018). Sio metodo populiarumg ga-
limai lemia tai, kad tiriamieji savo dalyvavimo tyrime tiesiogiai nejaucia, nepas-
tebi, papildomai néra gaiSinamas jy laikas. Kita vertus, tokiu atveju kyla etiniy
dilemy dél dalyviy informavimo apie dalyvavima rinkos tyrime. Neretai Zvilgsnio
fiksavimo metodas derinamas su elektroencefalografija (Cosic, 2016). Atkreipti-
nas démesys ir | tai, kad zvilgsnio fiksavimo jranga dazniausiai yra brangi, jai
valdyti biitini specifiniai jgiidziai ir Zinios. Stinga patogios, nesiojamosios jran-
gos, turin¢ios duomeny apdorojimo galimybiy realiuoju laiku (Hasanzadeh et al.,
2016). Bégant laikui §i jranga tampa vis patogesné vartotojui, efektyvesné
sgnaudy poziiiriu. Mohammadpour et al. (2015) pazymi, kad dél skirtingo akies
obuolio ploto, formy, dévimy akiniy, pakeicianciy akies dydj, kiekvienam tyrimo
dalyviui bitina sukalibruoti akies zvilgsnio fiksavimo metoda. Kalibravimo pro-
cediirai atlikti dalyvio paprasoma atsisésti ir atsipalaiduoti prieSais zvilgsnio fik-
savimo kamerg. Tyrimo dalyvio paprasomas nejudéti. Tuomet dalyvis pazvelgia j
9 kalibracijos vietas ekrane.

Taikant zvilgsnio fiksavimo metoda, naudojami mobiliis akiniai ar staciona-
rus prietaisas su infraraudonyjy spinduliy kameromis, skirtomis nustatyti, kur as-
muo kreipia savo zvilgsnj (Tichy et al., 2012). Anot Hasanzadeh et al. (2018), ra-
genos atspindzio ir zvilgsnio krypciai sekti biitina infraraudonyjy spinduliy
technologija ir aukstos rezoliucijos kameros. Autoriy teigimu, $i technologija su-
daro galimybes tyréjams nenutraukiamai stebéti zvilgsnio taskus 2D ekrane ar 3D
aplinkoje. Zvilgsnio fiksatoriai gali bati nuotoliniai (eksperimento metu subjektas
sédi priesais ekrang) ir mobilieji (eksperimento metu subjektui sudaromos salygos
laisvai judéti).

Naudojant Zvilgsnio sekimo metoda matuojamos fiksacijos ir judéjimas. Fik-
sacija zymima tuomet, kai vartotojo zvilgsnis sglygiskai nejuda specifinéje vie-
toje, o judéjimas — tai greitas zvilgsnio judéjimas nuo fiksacijy prie kity elementy
(Mohammadpour et al., 2015). S. Hasanzadeh et al. (2018) taip pat rekomenduoja
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nagrinéti fiksacijas (salygiskai statiska akies pozicija iSlaikoma 100-200 ms) ir
judéjima (staigy akies judéjimg tarp fiksacijos tasky). Ir nors Mohammadpour
et al. (2015) ir S. Hasanzadeh et al., (2018) i$ pirmo zvilgsnio sitilo analogiskus
rodiklius, panagrinéjus detaliau matyti, kad vieno i$ $iy rodikliy — judéjimo — tu-
rinys skiriasi. Mohammadpour et al. (2015) teigimu, judéjimas matuojamas kaip
zvilgsnio judéjimas nuo fiksacijos prie kity elementy, o Hasanzadeh et al. (2018)
judéjimg matuoja tarp fiksacijos tasky. Habibnezhad et al. (2016), taikant zvilgs-
nio fiksavimo metoda, siiilo vertinti tokius rodiklius:

e procentiné sustojimo laiko dalis: Zvilgsnio sustojimo laiko dalis nuo viso

stimulo demonstravimo laiko;

e pirmosios fiksacijos trukmé: tyrimo dalyvio pirmosios Zvilgsnio fiksaci-

jos i stimula trukmé;

e procenting fiksacijos dalis: fiksacijy skaiciaus dalis nuo visy fiksacijy sti-

mulo demonstravimo metu.

Tichy et al. (2012) pazymi, kad $iuo metodu gaunamas rezultatas — Zeméla-
pis su karstaisiais taSkais, rodantis, kur dazniausiai kreiptas zvilgsnis. Moham-
madpour et al. (2015) patikslina, kad, pasitelkiant zZvilgsnio fiksavimo programine
jrangg (pvz., ,,Mirametrix S2°), renkami duomenys apie zvilgsnio pozicijas, prik-
lausomai nuo susidoméjimo ir agreguoty zvilgsnio fiksacijy, kurie vaizduojami
karstyjy tasky zemélapyje. Karstyjy tasky zemélapj Hasanzadeh et al. (2018) api-
budina kaip 2D vizualizacija, kurioje visos analizuotos fiksavimo vertés atvaiz-
duotos spalvy skalése. Karstyjy taSky zemélapius galima sukurti kiekvienam ty-
rimo dalyviui atskirai ar visai tyrimo iméiai. Sis vizualizacijos tipas suteikia
naudingos apibendrintos informacijos. Jprastai naudojami ne tik karstyjy tasky ze-
meélapiai, bet ir akies judéjimo keliai. Akies judéjimo kelias — tai erdvinis zvilgs-
nio judéjimo—fiksavimo—judéjimo atvaizdavimas. Optimalus judéjimo kelias — tai
tiesi linija, vaizduojanti akies judéjima tarp norimy tasky. Kadangi judéjimo kelias
parodo judéjimo stebimoje erdvéje eiga, Sis rezultatas suteikia daugiau svarbios
informacijos uz fiksavimo viety vizualizacijas.

Atliekant zvilgsnio sekimo tyrimus, siekiat uztikrinti 90 proc. rezultaty pati-
kimuma, reikéty bent 20-30 dalyviy (Grigalitinaité ir Pileliené 2016). Moksli-
niuose tyrimuose, kuriuose pasitelkiamas zvilgsnio fiksavimo metodas, dalyviy
skaiCius siekia nuo 8 iki 27 (1.8 lentelé). Statybos ir nekilnojamojo turto tyri-
muose, kuriuose taikytas zvilgsnio fiksavimo metodas, matuoti jvairiis rodikliai,
rodantys zvilgsnio fiksacijg ir judéjima.

Galvaninés odos reakcijos (angl. galvanic skin response) — tai biometriné
priemoné, kuria matuojamas placiai taikomas matas, vadinamas odos laidumu.
Naudojantis galvaninémis odos reakcijomis, surenkami duomenys apie odos iss-
kirto prakaito kiekius. Sie kiekiai yra tiesioginiu koreliaciniu ry$iu susije su emo-
cinio susijaudinimo stiprumu. Zmonéms susiduriant su emociniais jvykiais (pvz.,
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stresu, malonumu) kasdieniame gyvenime, jy prakaito lygis didé¢ja. Didéjant pra-

kaito lygiui, stipréja ir odos laidumo reakcijos.

1.8 lentelé. Statybos ir nekilnojamojo turto tyrimai, kuriuose taikytas Zvilgsnio
fiksavimo metodas
Table 1.8. Researches that employed eye tracking technique in construction and real

estate field

kimo ir akiy

bos sektoriuje

Autoriai Tyrimo tiks- Tyrimq Vd.alyviq Naudota Ma.tu(.)ti.
las skaiCius jranga rodikliai
Moham- Nustatyti ga- 8 dalyviai »Mirametrix Fiksacija, jude-
madpour lutinio varto- S2 eye trac- jimas
et al. tojo pasitenki- ker*
(2015) nimg statinio
projekto di-
zainu
Habib- Nustatyti ry$] | 24 statybos sek- | ,,SR Research | Procentiné sus-
nezhad tarp statybos toriaus darbuoto- | EyeLink II tojimo laiko da-
et al. sektoriaus jaiir 6 studentai, | ant galvos dé- | lis, pirmosios
(2016) darbuotojy ri- | turintys pagalbi- | vima zvilgsnio | fiksacijos
zikos suvo- nio darbo staty- | fiksavimo sis- | trukmé, procen-

tema

tiné fiksacijos

buotojy déme-
sio paskirsty-
mui ir riziky
aptikimui

judesiy rizikos | patirties dalis

identifikavimo

metu
Hasanza- Nustatyti sta- | 14 bakalauro ir Naujos kartos | Laikas iki pir-
deh et al. tybos sekto- magistro pakopy | patogts, mosios fiksaci-
(2016) riaus darbuo- | studenty lengvi, nekliu- | jos, fiksacijy

tojy situacijos dantys zvilgsnj | skaiCius, susto-

pazinima rea- fiksuojantys jimo laikas

liu laiku akiniai ,, Tobii

Pro glasses 2

Hasanza- Nustatyti sau- | 27 statybos sek- | ,,SR Research | Procentiné sus-
deh et al. gos ziniy jtaka | toriaus darbuoto- | EyeLink II tojimo laiko da-
(2017) statybos dar- | jai ant galvos dé- | lis, pirmosios

vima zvilgsnio
fiksavimo sis-
tema

fiksacijos
trukmé, procen-
tiné fiksacijos
dalis
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1.8 lentelés pabaiga

Tyrimo .
Autoriai Tyrimo tikslas dalyviy Naudota Ma't uo'tl'
- iranga rodikliai
skaiCius
Ha- Nustatyti rysj tarp 14 baka- | Naujos kartos | Fiksacijos trukme,
sanza- statybos sektoriaus lauro ir patogiis, sustojimo laikas,
deh darbuotojy vizuali- magistro | lengvi, nekliu- | fiksacijy skaicius
et al. nio démesio ir situa- | pakopy dantys
(2018) cijos pazinimo griti- | studenty | zvilgsnj fik-
¢iy ir kitomis suojantys
pavojingomis saly- akiniai ,,Tobii
gomis Pro glasses 2
Jeelani Nustatyti pavojy at- | 23 staty- | ,,EyeTech Fiksacijy skaiCius,
et al. pazinimo nuspéja- bos sek- | VT3 nuotoli- | fiksacijy trukmé, vi-
(2018) muma vizualinémis | toriaus nis akiy sek- dutiné vienos fiksa-
paieskomis darbuoto- | lys cijos trukme, erdvi-
jai nis fiksacijos
tankumas, sustojimo
greitis

Kai kuriais atvejais skirtingi neuromoksly metodai buvo derinti drauge. Er-
gan et al. (2019) zmogiskosios patirties architektirinése erdvése, kuriose integ-
ruota virtualioji realybé ir kiino davikliy tinklai, vertinti taiké tokius metodus:
elektroencefalograma zmogaus smegeny elektrinei veiklai matuoti, galvanines
odos reakcijas odos elektriniam laidumui matuoti, veido ar regos elektromiogra-
fija veido iSraiSkoms nustatyti, zvilgsnio fiksavimg zmoniy akiy judesiams erd-
véje vertinti ir fotopletizmograma Sirdies ritmo pokyc¢iams matuoti.

Veido israiSky atpazinimas — dar vienas metodas, skirtas psichologinio at-
sako ] marketingo stimula pokyciams matuoti. Veido iSraiSkos — tai patikimi as-
mens emocinés biisenos rodikliai. Veido iSraiskas atpazinti galima automatiskai,
pasitelkiant programing jranga, tokig kaip ,,Face Reader*. Si programa yra grin-
dziama veido judesiy kodavimo sistema (angl. facial action coding system). Prog-
rama seka vartotojy veidus ir uzkoduoja raumeny judesius 44 veiksmy vienetais.
Veiksmy vienetai — tai vieno ar daugiau raumeny jsitempimai ar atsipalaidavimai.
Galimos tiikstan¢iy kombinacijy variacijos, sudarancios prielaidas identifikuoti
skirtingas emocijas.

ISnagrinéjus zvilgsnio fiksavimo, galvaninés odos reakcijos, veido iSraisSky
atpazinimo metodus, galima i§gryninti kiekvieno §iy metody taikymo privalumus
ir trakumus (1.9 lentelé).
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1.9 lentelé. Metody, skirty psichologinio atsako | marketingo stimulg poky¢iams
matuoti, privalumai ir trikumai
Table 1.9. Advantages and disadvantages of techniques intended to measure changes of

psychological response to marketing stimulus

Metodai Privalumai Trokumai
Zvilgsnio Tiriamieji gali nejausti ir ne- Etinés dilemos dél dalyviy informavimo
fiksavimas pastebéti, kad dalyvauja ty- apie jtraukima j tyrima
rime, néra papildomai gaiSina- Biitinas kalibravimas kiekvienam tyrimo
mas tyrimo dalyviy laikas dalyviui
Zvilgsnio fiksavimo jranga Zvilgsnio fiksavimo jranga yra brangi
tampa vis patogesné naudoto- Zvilgsnio fiksavimo jrangai valdyti bi-
jams tini specifiniai jglidziai, Zinios
Galvani- Reikalinga jranga tapo priei- Galimi klaidingi artefaktai, jei tyrimo da-
nés odos namesné ir jperkamesné lyvis smarkiai mosikuoja rankomis
reakcijos Neribojamas tyrimo dalyvio Galimi klaidingi artefaktai esant dide-
judéjimas liems temperatliry svyravimams
Gana paprastas taikymas Dél tyrimo dalyviy skirtumy pagal at-
Nesudétingas pakartotinis tes- sako | stimulg laika gali biiti sudétinga
tavimas agreguoti duomenis
Veido i§- Trumpas duomeny surinkimo Neretai Siam metodui taikyti reikia dide-
raisky at- laikotarpis (neretai trunkantis liy finansiniy sanaudy, nes mokama ty-
pazinimas iki keliy minuciy) rimo dalyviams, jrangos tickéjams, asis-
Neinvazinis metodo pobidis tuojanciam personalui
Nenatiirali aplinka Siauras taikymo laukas, nes tyrimas at-
Auksto detalumo lygio infor- lickamas tam tikroje aplinkoje
macija

ISnagrinéjus metodus, skirtus psichologinio atsako j marketingo stimulg po-
ky¢iams matuoti, i§skirtiniais pranaSumais statybos ir nekilnojamojo turto sekto-
riaus kontekste pasizymi zvilgsnio fiksavimo metodas. Taikant §] metoda, tiria-
mieji gali nejausti ir nepastebéti, kad dalyvauja tyrime, néra papildomai
gaiSinamas tyrimo dalyviy laikas. Be to, Zvilgsnio fiksavimo jranga tampa vis pa-
togesné naudotojams.

1.6. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos
uzdaviniy formulavimas

1. Neuromarketingo koncepcijos raidos ir sampratos analizé parodé, kad
neuromarketingo turinys pastaruosius kelis deSimtmegius plétési. Si tarpdiscipli-
niné mokslo sritis apibiidinama kaip neuromoksly teorijy, metody, praktikos prie-
moniy panaudojimas, sudarantis prielaidas analizuoti ir suprasti vartotojy elgsena,
nustatyti vartotojy atsaka | marketingo veiksmus, pazinti vartotojus, iSgryninant
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pazintinius, psichologinius ir emocinius procesus, o taip pat jvertinti marketingo
funkcijy efektyvuma.

2. Apibendrinus neuromarketingo tyrimus, neuromarketingo metodai sus-
kirstyti j tris skirtingo turinio grupes: 1) momentinius metodus, skirtus elektroni-
niy neurony veiklos pokyciams matuoti; 2) metodus, skirtus metaboliniy neurony
veiklos poky¢iams matuoti; 3) metodus, skirtus psichologinio atsako j marketingo
stimulg pokyciams matuoti. Atlikta Sias grupes atstovaujanc¢iy metodiky analizé
atskleidé minéty metody taikymo potencialg priimant marketingo sprendimus,
dirbant su skirtingo amziaus, gyvenimo patirties, charakterio bruozy tikslinémis
auditorijomis, pageidaujanciomis gyventi ten, kur jauciasi geriausiai.

3. Neuromoksly metody privalumy ir triikumy analizé rodo, kad silpniau-
siais apribojimais pasizymi funkciné pusiau infraraudonoji spektroskopija ir gal-
vaninés odos reakcijos, taciau tai neatskleidzia absoliutaus $iy metody pranasumo
pries kitus neuromoksly metodus. Kiekvienu atveju tinkamiausias metodas turéty
biti parenkamas priklausomai nuo tyrimo tikslo, tyrimo konteksto, turimy zmo-
giskyjy, finansiniy ir laiko iStekliy.

4. Neuromoksly metodai statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje gali biiti
naudojami priimant su atskirais marketingo komplekso elementais (produktu,
kaina, paskirstymu, rémimu) sietinus marketingo sprendimus, dirbant su skirtingo
amziaus, gyvenimo patirties, charakterio bruozy tikslinémis auditorijomis, pagei-
daujanciomis gyventi ten, kur jauciasi geriausiai.

5. Atlikus mokslinés literatiros analize, nustatyta, kad, taikant neuromar-
ketingg statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje, lieka probleminiy klausimy, ku-
riuos svarbu nagrinéti, nes: 1) gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto spren-
dimams jgaunant vis didesne svarba, kyla poreikis sukurti neuromarketingo
principais grista modelj, taikyting nekilnojamojo turto rinkoje; 2) biitina empiris-
kai patikrinti neuromarketingo principais grjsto modelio pritaikomuma. Visa tai
skatina kurti neuromarketingo taikymo energiskai efektyvaus nekilnojamojo turto
rinkoje modelj, toliau formuluojant tokius uzdavinius: 1) suformuoti neuromarke-
tingo taikymo energiskai efektyvaus nekilnojamojo turto rinkoje modelj; 2) pa-
rinkti ir pagrjsti modelio taikymo etapus, reikalingg jranga, duomenis, poZymius;
3) modelio taikymo rezultatyvuma patikrinti energiskai efektyvaus nekilnojamojo
turto rinkoje.



Neuromarketingo taikymo energiskai
efektyvaus nekilnojamojo turto
rinkoje modeliavimas

Siame skyriuje pateiktas neuromarketingo principais gristas modelis, taikytinas
efektyvaus nekilnojamojo turto rinkoje modelis. Neuromarketingo metodams tai-
kyti numatytas eiliSkumas, parengta reikalingos techninés jrangos specifikacija.
Skyriuje parengta neurosprendimy priémimo matrica, numatytas INVAR metodo
taikymas, psichologiniy ir demografiniy poZymiy tikslumo vertinimas.

Skyriaus tematika paskelbti trys autoriaus straipsniai (Kaklauskas et al.,
2018, 2019; Zavadskas et al., 2020).

37
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2.1. Neuromarketingo taikymo nekilnojamojo turto
rinkoje etapai ir reikalingos techninés jrangos
specifikacija

Svari energija, energijos sujungimas, energiskai efektyviis pastatai, ekoinovaci-
jos, su aplinka susijusios ir panasios iniciatyvos ir strategijos tapo labai populia-
rios ir pla¢iai naudojamos visame pasaulyje (Ionescu et al., 2015; Zhang, 2015).
Jaukiai sukurtos aplinkos atributai (parkai, gélynai, graziis pastatai) ir atstumian-
¢ios aplinkos atributai (triukSmas, uztersta aplinka) skirtingai veikia pirkéjo po-
zitir] ] gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objekto pasiiilyma. Estetiska,
patogi ir $variai sukurta aplinka sukelia teigiamy emocijy ne tik gyvenamosios
paskirties nekilnojamojo turto pasirinkimo ir pirkimo metu, bet ir pastato gyva-
vimo ciklo metu. Potencialiis gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto pirké-
jai visada jauciasi patogiai tam tikroje sukurtoje aplinkoje ir yra linke ten praleisti
daugiau laiko. Atlickamame tyrime potencialiais pirkéjais laikomi praeiviai, kuriy
duomenys renkami SeSiose Vilniaus miesto sankryZose, greta energija taupanciy
gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objekty. Fiksuojamos visy praeiviy
charakteristikos, motyvuojant tuo, kad kiekvienas i$ jy gali tapti potencialiu gy-
venamosios paskirties nekilnojamojo turto objekto pirkéju. Kaip rodo ilgameteé Sio
disertacinio darbo autoriaus patirtis prekybos nekilnojamuoju turtu srityje, jprastai
apie 50 proc. naujy gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objekty Vilniaus
mieste jsigyja §ios dvi asmeny grupés: 1) asmenys, jau gyvenantys konkreciame
rajone (senos statybos, mazesnio ploto butuose), kai to paties rajono pasirinkima
lemia pripratimas ar patogumas (pavyzdziui, vaikai jau lanko ugdymo jstaigas
tame rajone); 2) asmenys, dirbantys konkre¢iame rajone. Atsizvelgiant j Sias ten-
dencijas, vidutiniskai vienas i$ dviejy praeiviy gali buti laikomas potencialiu nau-
jos statybos gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto pirkéju.

Atliekamu tyrimu siekiama rasti atsakymus j tokius klausimus: kaip jver-
tinti potencialiy pirkéjy segmentacija / fiziologinius rodiklius (rinkos sudétj pagal
lytj ir amziaus grupes), taip pat emocines (laimingas, litidnas, piktas, valentingas)
ir fiziologines (Sirdies darbo) biisenas, kad biity galima pateikti integruota tokiy
duomeny vertinima ir pasiiilyti pirkéjams racionalias, energijg taupancio gyvena-
mosios paskirties nekilnojamojo turto alternatyvas? Siekiant jgyvendinti §j tiksla,
parengtas daugiasensoris neuromarketingo metodas energijg taupanciam gyvena-
mosios paskirties nekilnojamajam turtui. Visa tai atlikta SeSiais etapais.

I etapas. Neurosprendimy priémimo matricos paruoSimas ir pradiniy duo-
meny koreliacijos analizei, atsizvelgiant j emocing ir fiziologing skirtingy amziaus
grupiy bei ly¢iy bukle, parengimas.
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IT etapas. INVAR (projekto naudingumo ir investicinés vertés jvertinimo
laipsnio) metodo taikymas. INVAR metodas pasirinktas kaip vienintelé alterna-
tyva nekilnojamojo turto vertei skaicCiuoti. Atliekant daugiakritere analize pasi-
rinktose vietose siekta nustatyti racionalius ir emocinius rinkos segmentus pagal
geografinius kriterijus (oro ir triuk§mo tarSa SeSiose Vilniaus miesto sankryzose),
demografinius kriterijus (vyrai ir moterys, priklausantys 21-30 mety ir 31-40
mety amziaus grupéms) ir psichologinius bei vartotojy elgesio kriterijus (laimin-
gas, litidnas ir piktas, kartu su valentingumu ir Sirdies ritmu).

III etapas. Pateikiamas fiziologiniy ir demografiniy zymeny jvertinimo tiks-
lumas.

IV etapas. Atvejo analizé, kurios tikslas buvo iSanalizuoti jvairius gyvena-
mosios paskirties nekilnojamojo turto alternatyvy kriterijus. Siekta iSnagrinéti Se-
Sias vietas, kuriose yra didziausia parduodamy gyvenamosios paskirties nekilno-
jamojo turto paklausa ir kuriose Zmonés jautési geriausiai, t. y. teigiamos emocijos
labai virsijo neigiamas emocijas pagal Damasio sudarytg somatinio Zymens hipo-
teze (Damasio, 1994).

Nagrinéjamame kontekste svarbios somatinés zZymens hipotezés, kurias su-
formulavo Damasio (1994), rodo, kad emociniai pokyciai lemia elgesj ir spren-
dimy priémimg. Kadangi jausmai yra susij¢ su kiino pojtciais, Damasio (1994) §j
rei§kinj pavadino somatine biisena (gr. soma — kiinas). Damasio (1994) $ig biisena
pavadino Zymeniu, nes biisena Zymi vaizdg. Terming somatinis Damasio vartojo
placigja prasme, siedamas jj su kiinu. Autoriaus paminéti somatiniai Zymenys
apima tiek vidaus organy, tiek ne visceralinius pojucius. Jo nuomone, emocijoms
tenka lemiamas vaidmuo, net priimant paprasciausius kasdienius sprendimus. Pa-
vyzdziui, asmuo, kiekvieng karta gaves somatinj Zymenj, susijusj su teigiamu re-
zultatu, gali jaustis laimingas, todé¢l gali biti jkvéptas kartoti tg patj elgesj. Kai
somatinis Zymuo siejasi su neigiama pasekme, asmuo gali pasijusti liidnas. Tai
veikia kaip vidinis signalas, jsp&jantis asmenj apie vengimga jsitraukti i ta veiksma
(Damasio, 1994).

V etapas. Lyginami kriterijai, apibidinantys potencialiy pirkéjy emocines
biisenas pagal amziy ir lytj SeSiose nagrinéjamose vietose.

VI etapas. ISvady parengimas. Atlikus analizg, rinka segmentuojama pagal
geografinius kriterijus (oro ir triukSmo tarSos lygj SeSiose Vilniaus sankryZose),
demografinius kriterijus (vyrai ir moterys 21-30 mety ir 3140 mety) ir psichog-
rafinius bei vartotojy elgsenos kriterijus (laimingas, litidnas ir piktas, kartu su va-
lentingumu ir Sirdies ritmu). Tokiu biidu identifikuojami didziausig paklausg tu-
rintys energijg taupantys gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objektai.

Irangos sistema, skirta emocinéms ir fiziologinéms biisenoms vertinti, sudaro
,FaceReader 7.1“ su papildomu nuotoliniu fotopletizmografijos moduliu,
X4M200 kvépavimo jutikliu, infraraudonyjy spinduliy kamera FLIR A35SC ir



40 2. NEUROMARKETINGO TAIKYMO ENERGISKAI EFEKTYVAUS NEKILNOJAMOIJO...

H.264 patalpoje esancia mini kupolo IP kamera. Duomeny rinkimas vyko kas se-
kundg. Atliekant tyrimg panaudotos tokios technologijos: ,,Noldus Information
Technology“ ir ,,XeThru®. Siekiant nustatyti veido vietg vaizde, naudotas Viola ir
Jones pakopinis klasifikacinis algoritmas. Sis algoritmas ir buvo sukurtas veidams
nustatyti vaizduose (Viola ir Jones, 2004). Naudotas ir veido modeliavimo mode-
lis ,,Active Appearance Model“ (Cootes ir Taylor, 2004). Sis modelis sintezuoja
dirbtinj veido modelj, apibuidindamas 500 pagrindiniy veido tasky vietas kartu su
veido tekstiira. Be to, taikytas ir automatinio veido iSraiskos atpazinimo metodas
(Kuilenburg et al., 2005), veido veiksmo kodavimo sistema (veido judesiams ma-
tuoti) ir dalyvio bei pastovaus kalibravimo metodus, kurie randami ,,FaceReader*.

I etapas. Neurosprendimy priémimo matricos paruo§imas ir pradiniai duomenys koreliacinei
analizei, atsizvelgiant ] emocing ir fiziologing skirtingy amziaus grupiy bei ly¢iy bukle: energija
taupancio gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto projekty apibrézimo kriterijai; vietos
tersaly, jskaitant CO, NO2, PM10, lakiuosius organinius junginius ir triuk§ma, apibrézimo kri-
terijai; kriterijai, apibuidinantys potencialiy pirkéjy emocines ir fiziologines blisenas $eSiose
vietose. Sios biisenos apima laime, liidesj ir pyktj, taip pat valentinguma ir Sirdies ritma.

l

IT etapas. INVAR (projekto naudingumo ir investicinés vertés jvertinimo laipsnio) metodo
taikymas.

111 etapas. Fiziologiniy ir demografiniy Zymeny tikslumo jvertinimas.

!

IV etapas. Atvejo analizé. Analizuotos $esios vietos, kuriose yra didziausia gyvenamosios pas-
kirties nekilnojamojo turto pardavimo paklausa ir kuriose zmonés jauciasi geriausiai, t. y. tei-
giamos emocijos yra kur kas didesnés nei neigiamos emocijos pagal Damasio sudaryta soma-
tinio Zymens hipotezg¢. Alternatyvos vertinamos pagal tris kriterijy posistemius.

V etapas. Kriterijy, apibiidinan¢iy potencialiy pirkéjy emocines blisenas pagal amziy ir
lyti SeSiose nagriné¢jamose vietose, palyginimas su pasauline praktika ir jy patvirtinimu.
Alternatyvos vertinamos pagal tris kriterijy posistemius.

VI etapas. ISvady rengimas.

2.1 pav. Duagiasensorio ir energijg taupanc¢io gyvenamosios paskirties nekilnojamojo
turto neuromarketingo metodo bendras iSdéstymas
Fig. 2.1. General layout of the multisensory and energy efficient housing
neuromarketing method
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Irangos taikymui kelti tokie reikalavimai:

— didelés spartos interneto prieiga, ne mazesné kaip 600 MB/s. Prieiga prie
interneto gali biiti teikiama kabeliu arba dviem belaidziais 300 MB/s
tinklais. Reikalingas 50 GB/s jkélimo greitis. Taip pat kiekviena ménesj
jrangos posistemiui biitinas neribotas duomeny kiekis. Signalo stiprumo
kokybé neturéty biiti mazesné nei 4/5. Be to, reikalingas statinis iSorinis
IP adresas;

— tinklo jungtis;

— biitina identifikuoti visas optimalias analizuojamas vietas. Anoniminiy
potencialiy pirkéjy nuasmenintos emocinés ir fiziologinés biisenos $esi-
ose vietose turi biiti fiksuojamos 20 m atstumu.

Gautiems duomenims apdoroti, analizuoti ir rezultatams pateikti naudotas
daugiasensoris, energija taupancio gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto
neuromarketingo metodas (2.1 pav.).

Sukaupta apie 200 milijony daugiasensoriy duomeny jrady. Sie jradai nusako
praeiviy emocines ir fiziologines biisenas, aplinkos oro tarsg (CO, NO,, PM10,
lakieji organiniai junginiai) ir triuk§mo tar§g. Surinkti duomenys laikomi
VILNIUS TECH specialiai tuo tikslu sukurtoje duomeny bazéje.

2.2. Duomeny rinkimas neurosprendimy priémimo
matricai parengti

Siame darbo poskyryije pristatomas duomeny rinkimas neurosprendimy priémimo
matricai parengti. Duomenys apie energiskai efektyvius nekilnojamojo turto pro-
jektus rinkti matuojant oro tar$g, triuk§ma, vertinant depersonalizuotas emocines
ir psichologines potencialiy pirkéjy biisenas. Sie duomenys panaudoti neurospren-
dimy priémimo matricai parengti, kuri bus nagrin¢jama trec¢iajame darbo skyriuje
(zr. A, B, C priedus).

Tyrimas atliktas i§ anksto numatytose vietose. Sesios pasirinktos vietos Vil-
niaus mieste — tai vietos, kuriose numatyta skelbti marketingo komunikacija, sie-
kiant realizuoti energija taupancius gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto
objektus. IS jy keturi buvo atrinkti daugiakriterei analizei. Taikant biometrinius
metodus ir technologijas nuo 2017 m. lapkricio iki 2019 m. birzelio pasirinktose
vietose buvo matuojama tarSa. Matuoti tokie tarSos zymenys: CO, triuk§mas, svei-
katai kenksmingy daleliy kiekis, lakieji organiniai junginiai, NO,.

Fiksuoti ir potencialiy pirkéjy fiziologiniai rodikliai (potencialiy pirkéjy ly-
ties, amziaus pasiskirstymas), emocinés biisenos (laimingi, litidni, pikti ir valen-
tingi) ir fiziologinés biisenos (Sirdies ritmas). Minétieji rodikliai fiksuoti tiek vai-
kams, tiek suaugusiesiems.
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Nuo 2018 m. geguzés 25 d. visose ES valstybése narése taikomas Bendrasis
duomeny apsaugos reglamentas (BDAR). Atsizvelgiant | BDAR reikalavimus ir
Lietuvos teising baze, reguliuojanciag duomeny apsauga, renkant tyrimo duomenis
buvo atliktas jrangos posistemio duomeny apsaugos ir poveikio vertinimas. Sis
duomeny apsaugos poveikio vertinimas sudar¢ prielaidas surinkti tyrimui reika-
lingus nuasmenintus duomenis, aprasytus pirmiau.

Stengtasi potencialius pirkéjus sugrupuoti pagal laimés jausma ir emocijas.
Atrinkti potencialiis pirkéjai, kurie tirtose vietose jautési laimingiausi ir turéjo ma-
ziausiai neigiamy emocijy. Planuota surengti energija taupanciy gyvenamosios
paskirties nekilnojamojo turto objekty marketingo kampanija, kurios tiksliné au-
ditorija biity laimingiausios potencialiy pirkéjy grupés. Sis planas dera su Dama-
sio (1994) pasitilyta somatinio Zymens hipoteze. Pagal $ig hipoteze, gaves soma-
tinj Zymenj, sieting su teigiamu rezultatu, asmuo gali jaustis laimingas ir tokiu
buidu jis bus jkvéptas sekti tokj elgesj. Gaves somatinj Zymenj, siejama su neigia-
momis pasekmémis, asmuo gali pasijusti litidnas, o tai veikia kaip vidinis signalas,
perspéjantis asmenj vengti jsitraukti j t3 veiksma (Damasio ,1994).

2.3. INVAR metodo taikymas

Daugiakriteré analizé buvo atlikta taikant INVAR metodg (Kaklauskas, 2016).
Kai variantai nagrin¢gjami INVAR metodu, varianty prioritetai ir reikSmingumas
proporcingai ir tiesiogiai priklauso nuo rodikliy sistemos, apibtidinancios alterna-
tyvas pagal reikSmingumy dydzius ir rodikliy reik§mes. INVAR metodas taiko-
mas deSimcia etapy (Zavadskas et al., 1994, Kaklauskas, 1999) (2.2 pav.).
Pirmajame etape rengiama normalizuota sprendimy matrica D. Siame etape
siekiama gauti normalizuotus, t. y. bedimensius, dydzius i$ lyginamy alternatyvy.
Apskaiciavus bedimensius jvertintus dydzius, atlickamas visy skirtingy matavimo
vienety rodikliy palyginimas, pasitelkiant tokia formule:
d.. = udi

ij — yn
J j=1xij

Ji=1mj=1n, 2.1)

¢ia x;— i rodiklio reikSmé j sprendimo variantu; m — rodikliy skai¢ius; n — lygi-
namy varianty skaicius; ¢;— i rodiklio reikSmingumas.

Visy rodiklio x; gauty bedimensiy jvertinty reikSmiy dj suma visais atvejais
bus lygi $io rodiklio reikSmingumui ¢;:

qi = Xjz1dij,i=1mj=1n (2.2)

Tai reiSkia, kad analizuojamo rodiklio reikSmingumo ¢g; reikSmé yra propor-
cingai paskirstoma visiems alternatyviems variantams a; pagal jy reikSmes x;.
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I etapas. Normalizuotos sprendimy matricos D sudarymas

\i

1I etapas. j variantg apibiidinanciy sanaudy S_; ir naudos S, rodikliy sumos apskai-
¢iavimas

B

III etapas. Lyginamy varianty santykinio reikSmingumo nustatymas, remiantis
juos apibtidinan¢iomis teigiamomis S+, ir neigiamomis S_; savybémis

IV etapas. Objekty prioritetiSkumo nustatymas

V/

V etapas. Energiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto
makro-, mezo- ir mikrolygmenimis @; naudingumo laipsnio N; nustatymas

V!

VI etapas. Nagrinéjamo objekto a;investicingés vertes xij oy o sSkaiiavimas priarté-
jimo budu

v

VII etapas. Bet kurio rodiklio reikSmés x;; optimizavimas

v

VIII etapas. Kiekybiniais skai¢iavimais grjsty rekomendacijy formulavimas

L

IX etapas. Kokybiniais skaic¢iavimais grjsty rekomendacijy formulavimas

\

X etapas. Aproksimacijos e ciklo skaic¢iavimy atlikimas

2.2 pav. INVAR metodo taikymas
Fig. 2.2. Application of INVAR method

Antrajame etape atliekami j variantg apibiidinanciy sgnaudy S_; ir naudos S+;
rodikliy sumos skai¢iavimai. MaZesné sagnaudy reikSmé laikoma geresne (pvz.,
nusikaltimy skai¢ius, gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto kaina). Nau-
dos atveju geresne reikSme laikoma didesné reikSmé. Sumos skaiciuojamos pagal

tokig formule:

S+j=2?;1d+ij; S_j=2ﬁ1d_ij,i=1,m;j=1,n, (23)
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S+, — tai nagrinéjamo objekto privalumai. Didesné §io dydZzio reik§mé reiskia dau-
giau realizuoty reikalavimy nagrinéjamam objektui. Pageidaujama, kad S_; dydis
biity kuo mazesnis. Tai nagrinéjamo objekto triikumai. Kuo S+; didesnis ir kuo
S_; maZesnis, tuo geriau atitinkami analizuojamo objekto reikalavimai.

Visais atvejais visy alternatyviy objekty S+, ir S sumos yra atitinkamai lygios
visoms sgnaudy ir naudos rodikliy reikSmingumy sumoms:

— n — m n — n — m n :
St = Xj=1S+j = Xit1 X1 i, S— = Xjeg S-j = LiZg Xj=q dyij,
1,m;j=1,n.

~(2.4)

Treciajame etape skai¢iuojamas santykinis lyginamy varianty reik§mingumas
(efektyvumas). Tai atlickama jvertinant teigiamas ir neigiamas objekto savybes.
a; santykinis reik§mingumas (; kiekvienam objektui apskaiciuojamas pagal for-
mule:

S—min 2_1;!':15—]' .

Qj =S4 + J=1n (2.5)

S .yn S—min'
—J4~j=1 S—j

Ketvirtasis etapas skirtas objekty prioritetiSkumui nustatyti. Didesnis Q; reis-
kia didesnj prioritetiSkuma. Pirmieji keturi etapai sudaro prielaidas jvertinti ener-
giskai efektyvy gyvenamosios paskirties nekilnojamaji turtg, zvelgiant per makro-
, mezo- ir mikroprizmes, aiskiai jzvelgiant fizing Sio proceso prasme. Gautas re-
dukuotas (apibendrintas) rodiklis Q; proporcingai ir tiesiogiai priklauso nuo lygi-
namy rodikliy reikSmiy x; ir reikSmingumy ¢; santykinés jtakos galutiniam re-
zultatui (2.1 lentelé).

Penktajame etape nustatomas energiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties
nekilnojamojo turto naudingumo laipsnis makro-, mezo- ir mikrolygmenimis.
Naudingumo laipsnis N; apskai¢iuojamas taip:

N; = -4 % 100%, (2.6)

max
¢ia Q; ir Omax — gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto reikSmingumai, aps-
kaiciuoti pagal 2.5 formule.

Reikalavimy pasiekimo lygj rodo energiskai efektyvaus gyvenamosios pas-
kirties nekilnojamojo turto makro-, mezo- ir mikrolygmenimis a; naudingumo
laipsnis ;. Kuo daugiau reikSmingesniy tiksly pasiekta, tuo gyvenamosios pas-
kirties nekilnojamojo turto naudingumo laipsnis yra laikomas didesniu. Suintere-
suotoms Salims svarbu zinoti, kiek ir kaip variantai skiriasi pagal energinio efek-
tyvumo kriterijus. D¢l Sios priezasties praktikoje priimtinesniu laikomas
naudingumo, o ne reik§mingumo terminas.
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Likusieji etapai skirti kiekybinéms rekomendacijoms parengti, rodikliams
optimizuoti. Rodikliy optimizavimu siekiama, kad nagrinéjamo objekto konku-
rencingumas biity panasus kaip ir kity lyginamy alternatyvy. Toliau apibiidinami
like etapai (Kaklauskas, 2016).

2.1 lentelé. Energiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto
daugiakriterés analizés rezultatai makro-, mezo- ir mikrolygmenimis (remiantis
Zavadskas et al., 1994; Kaklauskas, 1999)

Table 2.1. Energy efficient housing results of multi-criteria analysis in makro, mezo ir
mikro levels (in reference to Zavadskas et al.,1994; Kaklauskas, 1999)

Skaitiné informacija

Nagringjami  ro-|* ReikSmin- [Matavimo vnt. | Lyginamosios alternatyvos
dikliai gumas 12...j..n

Xl Zvl q1 nmi dll dlz dl,' dln
Xz sz q2 mjp dzl dzz dz,' dz,,
X3 Z3 qs3 ms3 dsi |dsa ... |dy |... |dsn
)(i Zvi qi m; dil diz dl',' din
Xn Zm qm m din1 dmz .. dm,' eee dmn
Naudos rodikliy suma N O L T T I
Sanaudy rodikliy suma S |Sa | S5 | | S
Energiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties nekil-|Q1 Q> |... |Q; |... |On
nojamojo turto alternatyvos reik§mingumas (makro-,

mezo- ir mikrolygmuo)

Energiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties nekil-|P; |P> |... |P; |... |Pa
nojamojo turto alternatyvos prioritetiSkumas (makro-,

mezo- ir mikrolygmuo)

Energiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties nekil-|Ny |N> |... |N; |... [Ny
nojamojo turto naudingumo laipsnis (makro-, mezo- ir

mikrolygmuo)

* Zenklas Z (+ (-)) parodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) rodiklio reikimé labiau atitinka e-
nergiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto makro-, mezo- ir mikrolygmens
reikalavimus.

Sestajame etape atlickamas nagriné¢jamo objekto a;investicings vertés xi i e
skaiCiavimas. Tai atlickama priartéjimo btidu. Problema formuluojama tokiu klau-
simu: kokia turéty biiti nagrinéjamo objekto a; rinkos verté xi; e o, kad Sio objekto
konkurencingumas biity panaSus kaip ir kity lyginamy alternatyvy (a:1—a,)? Bet
kurio rodiklio reik§més x; optimizavimo sprendimy priémimo matrica pateikta
2.2 lenteléje.
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2.2 lentelé. Bet kurio rodiklio reikSmés x;; optimizavimo sprendimy priémimo matrica

(Kaklauskas, 2016)
Table 2.2. Decision making matrix for the optimization of value x;; for any criterion

(Kaklauskas, 2016)

Rodikliai, apibudi- | * |ReikSmin-| Matavimo Lyginamosios alternatyvos
nantys alternatyvas gumas vnt. ai w || | a
Xi Z1 q1 mi X11 X12 |- | Xtjeyetee |...| Xin
X Z q2 my X21 X2 ... X2j o Xon
X3 ng qs3 m3 X31 X32 |... X3 X3n
i Zi qi mi Xi1 X2 | ..o | Xijcyclee | .- | Xin
Xm va qm Mm Xm1 Xm2 | .- Xmj o | Xmn
N; Nie | Nae|...l Nie [...] Nue
Koncepciné informacija apie lyginamasias alternatyvas (pvz., tekstas, grafikai, vaizdo
jrasai, virtualioji / papildyta realybés)

* Zenklas % (+ (—)) parodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) rodiklio reikimeé labiau atitinka e-
nergiskai efektyvaus gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto makro-, mezo- ir mikrolygmens
reikalavimus.

Kai N, > Z}l=1 Nj:n, tai Sio objekto a; verté xy; cyee - mazinama po 1 vienetg
kvadratiniam metrui ir atlickami gautos sprendimy matricos skai¢iavimai iki tol,
kol gaunama §i nelygybe: Nj, < Z;Ll Nj:n. Tuomet paskuting xi; cycie « r€ikSme
(kol dar Nj, > Z}Ll Nj:n) yra prilyginama rinkos vertei:

X1jiv = X1j cycle e- (2.7)

Jei Nj, < Z?=1 Nj:n, tuomet nagrinéjamo objekto a; verte xi; ¢yeie e didinama po 1
vieneta kvadratiniam metrui ir atliekami gautos sprendimy matricos skai¢iavimai
iki tol, kol gaunama $i nelygybe: N;, > Z}Lle: n. Tuomet paskutiné xi; cycie o
reikSme (kol dar Nj, < Z};l Nj:n) prilyginama rinkos vertei (2.7 formule).

Septintasis etapas skirtas bet kurio rodiklio reik§mei x; optimizuoti. Siekiant
bet kurio rodiklio reik§més x;; optimizavimo, sprendimy priémimo matrica pert-
varkoma tokiu budu, kad norimo optimizuoti rodiklio reikSme x;; o biity x11, t. y.
Xij opr = x11. Tuomet, siekiant identifikuoti, kuriai alternatyvos a; optimizuotai
reikSmei x;.g esant, alternatyva a; biity tokio paties konkurencingumo kaip ir kitos
lyginamos alternatyvos (a,— an), atsizvelgiant j jy teigiamas ir neigiamas savybes
pasitelkiamos 2.1-2.7 formulés.

Koreguota optimizuota rodiklio reikSmeé x;; ¢ycie « bet kurio rodiklio reikSmés
xjj skai¢iuojama pagal tokias formules:

Jeigu Nj, > Y-y Njin ir X; yra Xi., tai X cyete e = Xijeyete 0 X (1 + € X 1)

> (2.8
e=1,r. (2:8)
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Jeigu Nj, > Y-y Njinir X; yra Xir, tai X eyete e = Xij eyete 0 X (1 — € X
r,e=1,r.

Jeigu Nj, < Xj_; Njinir X; yra X, tai X cyete e = Xij eyete0 X (1 =€ X 1),

e=1,r.
Jeigu Nj, < ¥7_1 Njinir X; yra X+, tai X eyete e = Xgjeyete 0 X (1 + € % (2.9)
r,e=1r.

¢ia e — cikly skaicius; 7 — dydis, kuriuo cikliniu biidu didinamas nagrinéjamo pro-
jekto rodiklis, iki kol bus patenkinta nelygybé (2.10). Sprendimy priéméjas pats
parenka r ir s dydzius pagal norimg skai¢iavimo tiksluma.

Tuo atveju, kai analizuojamo objekto a,naudingumo laipsnis N vir§ija vidu-
tinj lyginamy objekty naudingumo laipsnj (2.8 formul¢), galima teigti, kad ob-
jekto a;vidutinis naudingumas yra didesnis uz lyginamy objekty. Siekiant nagri-
néjamo objekto vienodo konkurencingumo rinkoje, lyginant su kitomis
lyginamosiomis alternatyvomis (a2— a,), buitina jo nagrinéjamo rodiklio reikSme
Xij eyele e mazinti per e cikly dydziu r iki tol, kol bus pasiekta nelygybé:

Nje_zNje:n <s, (2.10)
=1

¢ia s — tikslumas (%) turi biiti pasiektas skaiciuojant rodiklio reikSme x; cycre . Pa-
vyzdziui, turint omenyje, jog s = 0,5 %, aproksimacijos skaicius bus maZzesnis, kai
s =10,1 %. Jeigu (2.10) nelygybé néra patenkinama, tai reiskia, kad rodiklio reiks-
mes Xj; oyele « SkaiCiavimai yra nepakankamai tiksls, todél aproksimacijos ciklg bii-
tina kartoti. Skai¢iavimus pagal (2.7)—(2.10) formules reikia kartoti tol, kol paten-
kinama (2.10) nelygybeé.
Patenkinus 2.10 nelygybe, bet kokiai objekto rodiklio a; optimizacinei vertei
Xij eyele e apskaiCiuoti pasitelkiama formulé:
Xij opt value = Xij cycle e- (2.11)
Astuntajame etape skai¢iuojamos kiekybinés rekomendacijos. Sios rekomen-
dacijos i; rodiklio x; atskleidzia galimus rodiklio x; reik§més pagerinimus procen-
tine iSraiska, siekiant, kad rodiklis tapty lygus didziausiai x; max rodiklio X; reiks-
mei (2.3 lentele). Skai¢iavimams atlikti naudojama tokia formulé:
iij = |xij = Xi max|: xij X 100 %, (2.12)
C¢ia i; — kiekybinés x; rodiklio rekomendacijos, parodancios galimus rodiklio x;
reikSmés pagerinimus procentine iSraiSka, siekiant, kad rodiklis tapty lygus di-
dziausiai x; max rodiklio )X; reikSmei.



48 2. NEUROMARKETINGO TAIKYMO ENERGISKAI EFEKTYVAUS NEKILNOJAMOIJO...

2.3 lentelé. Kokybinés ir kiekybinés rekomendacijos, pateiktos matricos forma
(Kaklauskas, 2016)

Table 2.3. Quantitative recommendations submitted in a matrix form (Kaklauskas,
2016)

, o Lyginamosios

£ | & alternatyvos
Rodikliai, apibiidinantys alternatyvas * é é E | ar jaz|...|a|...|]an

=Rl

& &= 5

1 3 4 5 16/7]18]9]10

X Zul qu | omn| x| x| | X | X
Galimi rodiklio reikSmés x1; pagerinimai, kol rodiklis taps % | in |h2|.. iy ... |
lygus didZiausiai x1 max rodiklio Xi reik§mei.
Galimas alternatyvos a; naudingumo laipsnio N; pageri- % | i |r2|. || |
nimas, Kai x1; = X1 max
X2 Zo| g2 | m2 | x2 [x22f...{x2]... [x2n
Galimi rodiklio reikSmés x2; pagerinimai, kol rodiklis taps
lygus didZiausiai x2 max rodiklio X>reikSmei. % | i1 |i2|... |2 ]... |i2n
Galimas alternatyvos @; naudingumo laipsnio N; pageri-
nimas, kai x2j = X2 max % | ra1 |r2|... || |72
X Zi| qi mi | Xt | X2| ... | Xi | ... | Xin
Galimi rodiklio reik§més x;; pagerinimai, kol rodiklis taps
lygus didZiausiai x; max rodiklio JX; reikSmei. Y | din (i | |... | in
Galimas alternatyvos @; naudingumo laipsnio N; pageri-
nimas, kai xij = Xi max % | ra ||| ri .. | rm
Xon Zm | Gm | Mm | Xm1 [xm2| ... [ Xmi| ... |Xmn
Galimi rodiklio reikSmés x» pagerinimai, kol rodiklis
taps lygus didziausiai Xm max rodiklio X reikSmei. Yo | imt |im2| ... |imi| ... |i;;
Galimas alternatyvos @; naudingumo laipsnio N; pageri-
nimas, kai Xmj = Xm max % | rm1 |rm2] .. | rmi| . | rmn

Devintajame etape skai¢iuojamos kokybinés rekomendacijos. Sios rekomen-
dacijos r; rodiklio x; parodo galima rodiklio x;naudingumo laipsnio N; pagerinima
procentine iSraiSka, kai x; = x; max. Kitaip tariant, 7; parodo galima padidinti alter-
natyvos a; naudingumo laipsnj N; procentine israiska, jei rodiklio reikSmé x;; gali
buti lygi geriausiai rodiklio X; reikSmei x; max. Skai¢iavimams atlikti taikoma tokia
formulé:

755 = (qi X X max): (S—j + S4;) X 100 % . (2.13)

Rodiklio x; kiekybinés rekomendacijos #; ir kokybinés rekomendacijos 7;; pa-
teiktos matricos forma 2.3 lenteléje.

Desimtasis etapas skirtas aproksimacijos e ciklo skai¢iavimams atlikti. Siame
etape keliamas tikslas nustatyti, kokia turi biiti rodiklio x;; ¢ere o TeikSmeé, kad Sis
objektas (a;) biity geriausias pagal lyginamas alternatyvas (ai—a,). Rodiklio
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Xij eyele e TE1kSME mazinama dydziu e iki tol, kol nagrinéjamo objekto (a;) naudin-
gumo laipsnis &, . pasiekia 100 %.

INVAR metodas energiskai efektyviam nekilnojamajam turtui rinkoje mode-

liuoti pritaikytas tokiu nuoseklumu:

1) svertinés normalizuotos matricos (D) apskai¢iavimas;

2) naudingyjy savybiy (Ss) ir nenaudingyjy savybiy (S-;) apskai¢iavimas;

3) reikSmingumo ar alternatyviy prioritety nustatymas, remiantis teigiamais
ir neigiamais alternatyviy charakteristiky aspektais;

4) alternatyvos laipsnio nustatymas;

5) kiekvienos alternatyvos naudingumo laipsnio apskai¢iavimas;

6) nustatoma, ar alternatyvios a; integruota verté Xi;j (e cixlas) gali biiti atlikta
naudojant e apytikslius skaiCius;

7) x; optimizavimas, jei jmanoma, bet kuriam kriterijui su e apytiksliais
skaiciais;

8) kiekybinés rekomendacijos i; rodikliui x; pateikimas, rodantis galimo ro-
diklio x;; vertés pageréjimo procenta, kad jis biity lygus geriausiai .X; kri-
terijaus x; max vertei tarp galimy alternatyvy;

9) kiekybinés rekomendacijos r; rodikliui x; apskaiciavimas, rodantis ga-
limo alternatyvos a; naudingumo U, pageréjimo procentg pateikiant x; =
Xi max;

10) e ciklo apytikriy skaiCiy nustatymas, reikalingas x;; e cirias) Vertei, siekiant
pasirinkti geriausig alternatyva a;, geriausig i$ visy galimy alternatyvy;

11) rezultaty palyginimas su ankstesniy tyrimy rezultatais (Kaklauskas et al.,
2018a, 2018b) ir iSsamiy skaiciavimy, atlikty INVAR metodu, pristaty-
mas.

2.4. Psichologiniy ir demografiniy pozymiy tikslumo
vertinimas

TradicisSkai demografinis segmentavimas sugrupuoja potencialius vartotojus pa-
gal tokius kintamuosius, kaip lytis, amZius ir iSsilavinimas. Daugelis dabartiniy
biometriniy sistemy analogiskai renka papildomus duomenis apie lytj, amziy ir
kitas biometrines charakteristikas (Jain et al., 2014; Zhang et al., 2011; Idrus
et al., 2013). Siame ir kituose panasiuose tyrimuose ypaé svarbus fiziologiniy (ir-
dies ritmo ir kt.) ir demografiniy (amziaus ir lyties) Zymeny tikslumas. Fiziologi-
niy (Sirdies ritmo) ir demografiniy (amziaus ir lyties) Zymeny reik§més nustatytos
pasitelkiant ,,FaceReader 7.1, taikant papildomg nuotolinj fotopletizmografijos
modulj.
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Loijens ir Krips (2013) nuomone, ,,FaceReader* — tai veiksminga emocijy
analizés priemon¢, uztikrinanti 90 proc. tikslumg. Tautybés atzvilgiu ,,FaceRea-
der* geriausiai sekasi nustatyti olandy (91 proc.), po jy — kaukazieciy (88 proc.)
emocijas. PrasCiausi rezultatai (86 proc.) gaunami su turky ir marokieciy kilmés
asmeny emocijomis (Lewinski et al., 2014). Lewinski et al. (2014) nustaté veido
iSraiskos atpazinimo tiksluma, naudodami du vieSai prieinamus ir objektyvius
pagrindiniy Zmogaus emocijy duomeny rinkinius. Jie iSbandé 6.0 versija ir patvir-
tino, kad ,FaceReader Amsterdamo dinaminés veido iSraiSkos rinkinyje
(ADFES) ir Varsuvos emociniy veido iSraiskos paveiksléliy rinkinyje (WSEFEP)
atpazjsta 88 proc. tiksliniy zmogaus emocijy zymeny. Abiejy duomeny rinkiniy
FACS susitarimo indeksas vidutiniskai sieké 0,69. Tai rodo 85 proc. siekiantj at-
pazinimo tikslumg. Lewinski et al. (2014) taip pat atskirai apskaiciavo kiekvieno
duomeny rinkinio atpazinimo tiksluma ir nustaté, kad WSEFEP buvo lygus
82 proc., 0 ADFES — 87 proc. Lewinski et al. (2014) nuomone, ,,FaceReader* per
pastarajj deSimtmet;j jrodé savo potencialg kaip patikima priemoné pagrindiniy e-
mocijy skaitymui i§ veido iSraiSkos. Naudojant FACS kodavima, ,,FaceReader
taip pat demonstruoja aukstg patikimuma. ,,FaceReader 6.0“ vidutini§kai atpazjsta
88 proc. pagrindiniy emocijy. Konkrec¢ioms emocijoms naudojama 1 reikSmé.
FACS tikslumui ,,FaceReader* susitarimo indeksas yra lygus 0,69. Panasius ,,Fa-
ceReader* pagristumo ir tikslumo rezultatus gavo ir kiti tyréjai (Loijens ir Krips,
2013; Gudi ir Ivan, 2015).

Naudojant nuotoling fotoplezografija (RPPG) ,,FaceReader* gali jvertinti ti-
riamo asmens §irdies ritma, kai asmuo yra priesais kamera. Sis metodas remiasi
tuo, kad slégio impulsy sukelti kraujo tiirio pokyciai lemia nedidelius odos atspin-
dzio pokycius. Prie§ naudojant ,,FaceReader biitinas 10 sekundziy trukmés ka-
libravimas. Tik tuomet galima imti méginj ir apdoroti odos spalvos signalg, sie-
kiant patikimo matavimo. Sistema kalibruojama analizés pradzioje ir kiekvieng
kartg po to, kai uzfiksuojamas dalyvio veidas po to, kai jis kuriam laikui palieka
regéjimo lauka. Kiekviename laiko etape Sirdies ritmas matuojamas 10 sekundziy.
Tinkamai apSviesdamas veida, ,,FaceReader” nuotoliniu PPG moduliu gali aptikti
kraujo tiirio pokyc¢ius, kuriuos sukelia slégio pulsas. Diagramose, fiksuojanciose
dinamika, kiekvienas Sirdies ciklas rodomas kaip pikas. Remiantis §ia informacija,
galima nustatyti Sirdies ritmo vidurkj ir kintamumg. Tasli et al. (2014) apibend-
rino §io apskai¢iuoto Sirdies ritmo tiksluma. Tasli et al., (2014, 2017) patvirtino,
kad ,,FaceReader* apskaiciuotas Sirdies ritmas yra tikslus. Pagrindinis $io metodo
trikumas — prastas jo veikimas esant blogam aps§vietimui. ,,FaceReader* subalan-
suoja dauguma galvos judesiy, ta¢iau, esant silpnam ap$vietimui, sitilomos tech-
nikos nasumas gali sumazéti (Tasli et al. 2014). Dél minétos priezasties tyrimui
atlikti pasirinktos vietos buvo tinkamai apSviestos viso tamsiojo laikotarpio metu,
tad aptarta klititis atliekant tyrimg buvo eliminuota.
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Esama duomeny, kad ,,FaceReader geriau atpazjsta emocijas motery vei-
duose. Motery emocijy atpazjstamumo tikslumas siekia 89 proc., vyry imtyse jis
kiek Zemesnis — 86 proc. (Terzis et al., 2013). Momentiniai ,,FaceReader* mata-
vimai buvo palyginti su tyréjy jvertintomis ly¢iy emocijomis. Statistiné abiejy ly-
¢iy emocijy (apmaudo ir pykcio) analizé atskleidé skirtumus tarp ,,FaceReader* ir
tyréjy nustatyty rezultaty. Taciau pastebéti ir reikSmingi ,,FaceReader* rezultaty
tapatumai su tyréjy rezultatais, iSanalizavus jvairias emocines biisenas, kurias de-
monstruoja kiekviena lytis (Terzis et al., 2013). Siekiant nustatyti, ar skirtumai
tarp zmoniy ir ,,FaceReader* pateikty tikslumo baly egzistuoja, buvo atliktas nep-
riklausomy imcéiy ¢ testas. Tais atvejais, kai emocines biisenas atpazino zmongs,
gauti Zzemesni tikslumo balai (M = 0,59, SD = 0,23) nei ,,FaceReader* (M = 0,90,
SD = 0,14). Skirtumas buvo statistiSkai reikSmingas (M =—0,31, 95 % CI (—0,37,
—-0,26)), (¢ (167,96) =1 1,62, p <0,0005). IS 100 neutraliy vaizdy ,,FaceReader*
vidutiniskai 90 vaizdy atpazino kaip neutralius. ,,Facereader technika laikytina
31 proc. pranaSesne nei Zzmoniy atpazinimai, kurie tik 59 vaizdus atpazino kaip
neutralius. Tai reiskia, kad ,,Facereader* tiksliai atpazino 31 vaizdu daugiau nei
zmonés (Lewinski, 2015).

Sirdies ritmas priklauso nuo oro temperatiiros, cirkadinio ritmo, amziaus (iki
2 mety vaiky Sirdies ritmas yra lygus vidutiniskai iki 100 diziy per minute, 3—7
mety amziaus vaiky — 95 duziai, 8—14 mety amZiaus vaiky — 80, suaugusiyjy —
nuo 70 iki 75, vyresnio amziaus asmeny —nuo 70 iki 73), fizinio aktyvumo, jvairiy
ligy, tam tikry vaisty vartojimo, kiino temperatiiros (kar§¢iuojant Sirdies ritmas
padaznéja nuo 8 iki 10 diziy per minute), lyties (motery Sirdies ritmas yra auks-
tesnis nei vyry), intensyviy emocijy (stresas, pyktis ir baimé), stimuliuojantj po-
veikj daranciy produkty (arbata, cigaretés ir kava), iSorinés aplinkos ir kity veiks-
niy. Poilsio metu daugumos suaugusiyjy Sirdies ritmas yra nuo 60 iki 100 diiziy
per minutg. Daugybé tyrimy visame pasaulyje matavo Sirdies ritma natiiralioje
aplinkoje. [prastai Sie tyrimai nepateikia alternatyviy Sirdies ritmo pokyciy paais-
kinimy, ta¢iau jie nustato labai tikslias Sirdies ritmo tendencijas ir koreliacijas su
tam tikrais veiksniais, tokiais kaip oro temperatiira, amzius, fizinis aktyvumas, oro
uzterStumas, véjas, atmosferos slégis, jvairios ligos ir tam tikri vaistai, karSciavi-
mas, lytis, intensyvios emocijos, susijaudinimas, energija sukeliantys produktai,
paros ritmas, iSoriné aplinka ir kitais.

2.5. Antrojo skyriaus iSvados

1. Neuromarketingo metody, taikytiny energiskai efektyvaus nekilnojamojo
turto rinkoje, analizé¢ sudaré prielaidas numatyti neuromarketingo metody tai-
kymo eiliSkumo prielaidas. Neuromarketingo principais gristo modeliui taikyti
pasirinkta tokia eiga: neurosprendimy priémimo matricos paruoSimas ir pradiniy
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duomeny koreliacijos analizei, atsizvelgiant j emocing ir fiziologing skirtingy am-
ziaus grupiy bukle bei lytis, parengimas; INVAR (projekto naudingumo ir inves-
ticinés vertés jvertinimo laipsnio) metodo taikymas; fiziologiniy ir demografiniy
zymeny jvertinimo tikslumo pateikimas; atvejo analizés, kuriai keliamas tikslas
iSanalizuoti jvairius gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto alternatyvy kri-
terijus, atlikimas.

2. Numatyta, kad neuromarketingo principais grjsto modelio empiriniam pri-
taikymui reikalingg jrangos sistema sudaro ,,FaceReader 7.1, , Noldus Informa-
tion Technology ir ,,XeThru®“. Veido vietos vaizde nustatymui tikslingas Viola ir
Jones pakopinio klasifikacinio algoritmo panaudojimas.

3. Neuromarketingo principais gristo modelio taikymas daugialypiam, ener-
giskai efektyviam gyvenamosios paskirties nekilnojamajam turtui leis integruotai
analizuoti Zmoniy segmentacijg pagal fiziologinius rodiklius, emocines biisenas,
fiziologines biisenas, supancig aplinka.



Neuromarketingo taikymas
energiskai efektyvaus nekilnojamojo
turto projektui parinkti

Moksliniy tyrimy rezultatai (Damasio, 1994; Sandberg ir Ronnblom, 2016; Mou-
ratidis, 2018; Schertz et al., 2018) rodo, kad zmonés noréty gyventi ten, kur jau-
Siasi geriausiai — ten, kur teigiamos emocijos yra stipresnés uz neigiamas. Sios
atvejo analizés tikslas — nustatyti racionaliausius rinkos segmentus pagal geogra-
finius kriterijus (keturis energijg taupancius gyvenamosios paskirties nekilnoja-
mojo turto objektus analizuojamose sankryzose kartu su atitinkamu oro ir
triukSmo tarSos lygiu jose), demografinius kriterijus (21-30 ir 31-40 mety vyrai
ir moterys) bei psichologinius ir vartotojy elgesio kriterijus (laime, litidesys, pyk-
tis, valentingumas ir $irdies susitraukimy daZnis). Sio segmentavimo pagrindas
yra Damasio sukurta somatinio Zymens hipotezé (1994), taip pat daugiasensoris,
energija taupancio gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto neuromarketingo
metodas. Siam tikslui pasiekti buvo sudaryta neurosprendimy priémimo matrica.
Si matrica susideda i$ trijy kriterijy grupiy:
* kriterijai, apibréziantys energija taupanciy gyvenamosios paskirties nekilno-
jamojo turto objekty projektus;
* kriterijai, apibréziantys vietinius terSalus, jskaitant CO, NO,, PM10, lakiuo-
sius organinius junginius ir triuk§ma;

53
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* kriterijai, apibiidinantys potencialiy pirkéjy nuasmenintas emocines ir fizio-
logines biisenas i$ $esiy viety, jskaitant laime, litidesj ir pyktj, taip pat valen-
tingumg ir Sirdies ritma.

Skyriuje aprasomas neuromarketingo principais gristo modelio praktinio pri-
imtinumo tikrinimas. Modelio praktinis pritaikymas tikrintas energiskai efekty-
vaus nekilnojamojo turto atveju. Tai atlikta tokiu nuoseklumu: apibiidinti tiriami
energiSkai efektyvaus nekilnojamojo turto atvejai, iSanalizuoti oro tarSos ir
triuk§mo matavimo, potencialiy pirkéjy depersonalizuoty emociniy ir psichologi-
niy biiseny vertinimo rezultatai, potencialiy pirkéjy emocinés biisenos diferenci-
juotos pagal demografines charakteristikas, atliktas Sirdies plakimo dazniy verti-
nimas, parengta neurosprendimy matrica.

Sio skyriaus medziaga yra pristatyta trijuose autoriaus straipsniuose (Kak-
lauskas et al., 2018, 2019; Zavadskas et al., 2020).

3.1. Nagrinéjami energiskai efektyvis gyvenamosios
paskirties nekilnojamojo turto projektai

Tiriamose sankryZose buvo atrinkti keturi energiskai efektyviis gyvenamosios
paskirties nekilnojamojo turto plétros projektai. Energiskai efektyviu gyvenamo-
sios paskirties nekilnojamo turto objektu siekiama minimizuoti objekto jtaka ap-
linkai, skatinant démesj objekto gyvavimo ciklui planavimo ir plétros procesuose,
o taip pat uztikrinant gyventojy sveikatg, investicing graza vystytojams ir vietos
bendruomenei (Zhang, 2015). Energija taupantis gyvenamosios paskirties nekil-
nojamojo turto objektas — tai toks statinys, kurio energinis naudingumas yra di-
desnis uz standartiniy pastaty (Ionescu et al., 2015).

Analizei pasirinkti A energinés klasés pastatai su SiuolaikiSkomis rekupera-
cinémis sistemomis, plastikiniais langais su dvigubo stiklo paketais ir selektyviniu
stiklu, izoliuotu stogu ir sutvarkytu Zeldynu Kareiviy, Kalvarijy ir Ozo gatviy
sankryzoje. A klasés pastatai sunaudoja mazdaug 20 kWh/m? per vieng $ildymo
sezong. Siuolaikiniai rekuperatoriai padeda pasiekti tokio tipo pastaty efekty-
vumg. Dél plastikiniy langy su dviejy kamery stiklo paketais ir specialiai parinkto
stiklo A klasés pastaty langy rémai pasizymi net 30 proc. geresnémis Siluminémis
savybeémis. Siy pastaty sienos taip pat yra storesnés, o tai prisideda prie geresniy
ju Siluminiy savybiy, kurias kitu atveju uztikrinty jy sudétyje esantis grafitas.

Pastaty stogai yra izoliuoti, juose yra 42 cm izoliaciniy medziagy. Gyvena-
mosios paskirties nekilnojamojo turto objektuose jrengta védinimo jranga (reku-
peracinés sistemos), kuri iSlaiko dalj Silumos kartu su tiekiamu grynu oru.
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Tiriamas gyvenamasis namas Zygimanty g. 12 yra A + klasés energijos nau-
dingumo statuso pastatas su mediniais langais. Zygimanty g. 12 sitilomi nauji gy-
venamosios paskirties nekilnojamojo turto objektai senamiestyje. Dviem §io pas-
tato korpusams suteikti tokie pavadinimai: ,,Upé® ir ,,Bokstai®. Tai yra A+ klasés
projektas, atsizvelgiant j jo energine nauda. Sis projektas vystomas, laikantis $iuo-
laikiniy stilistiniy tradicijy, naudojant auksc¢iausios kokybés medziagas, pasitel-
kiant naujausias statybos technologijas, tvarias medziagas ir procesus, siekiant uz-
tikrinti funkcionaluma ir patoguma.

Treciasis gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objektas turi A+ kla-
sés energijos tickimg su geoterminiu $ildymu ir i$manigja Silumos reguliavimo
sistema. Jis yra Santariskiy ir Baublio gatviy sankryZoje Salia Zaliosios poilsio
zonos. Tiriamo A energinés klasés pastato Paménkalnio, Jogailos, Islandijos ir
Pylimo gatviy sankryZoje fasadas yra i§ stiklo ir aliuminio konstrukcijy. Pastato
langy rémai — mediniai, stogas apzeldintas. Veikmés parko gyvenamajj komp-
leksa sudaro Sesi penkiy aukSty pastatai ir vienas aStuoniy auksty pastatas. Tiki-
masi, kad Siame komplekse bus 250 gyvenamyjy buty, kuriy kiekvieno plotas bus
nuo 40 iki 105 m*. Dominuos dviejy ir trijy miegamyjy gyvenamieji butai, kuriy
plotas bus mazdaug nuo 50 iki 70 m>.

,Live Square® — tai erdvé Vilniaus centre, kuri pulsuoja gyvenimu ir novato-
riskumu, alsuoja $iuolaikiniy miestie¢iy gyvenimais ir kultira. Si erdvé pagyvina
Gedimino prospekta ir atveria jj aktyviam gyvenimui, profesinei veiklai. Pastaty
stogai apzeldinti, siekiant, kad Zzmonés galéty juos naudoti kaip terasas, atsiverian-
¢ias ] miesto centro panorama.

3.2. Oro tarsos ir triukSmo matavimo rezultatai

Matuojant oro ir triuk§mo tar§g, buvo tiriami CO, NO,, PM10, lakieji organiniai
junginiai ir triukSmas SeSiose Vilniaus miesto gatviy sankryzose: 1) Kareiviy, Kal-
varijy ir Ozo g. sankryza, 2) Zygimanty ir T. Vrublevskio g. sankryZa, 3) Santa-
riskiy ir Baublio g. sankryza, 4) Sventaragio ir Pilies g. sankryza, 5) Sventara-
gio g. ir Gedimino pr. sankryza, 6) Paménkalnio, Jogailos, Islandijos ir Pylimo g.
sankryza (3.1 lentel¢).

3.1 lenteléje pateikti kriterijai, pagal kuriuos atliekami matavimai, jy mata-
vimo vienetai ir leidziamosios vertés, kaip apibrézta reglamentuose. Potencialiy
pirkéjy emocijy analizé atlikta naudojant ,,FaceReader 7.1 programing jranga.

Kietyjy daleliy matavimo rezultaty analizé rodo, kad normos nevirSijamos.
Gana didelé ter$aly koncentracija yra sankryzose. Kietyjy daleliy tarSa sankryZose
siekia iki 0,08 mg/ m*. NO, ir CO matavimai parodé, kad azoto dioksido koncent-
racija labai virsija auks¢iausig leidziamaja terSaly lygj sankryzose (0,07 mg/m?).
CO koncentracija aplinkos ore virSija leidziamajj lygj gatviy sankryZose; ji sické
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7,02 mg /m’. Lakiuosius organinius junginius sudaro bet kokio tipo dujos, kurias
i§skiria nafta ir jos produktai. Pagal Lietuvos higienos norma HN 35:2007 (2007)
didziausia leidziamoji koncentracija gyvenamosios aplinkos ore yra 5 mg/m’, o
didziausia terSaly koncentracija per vieng dieng — 1,5 mg/m°®. Tyrimai parodé, kad
§ios normos gatviy sankryzose, kuriose eismas intensyvus, yra virSijamos. ISana-
lizavus triuk§mo matavimo duomenis paaiskéjo, kad, tolstant nuo gatviy, triukSmo
lygis mazéja. Eksperimentais nustatyta, kad kai triuk§mas sumaz¢ja 10 dB, zmo-
gaus ausis tai supranta kaip dukart didesnj triuk§mo sumaz¢jima. Todél, vaziuo-
jant didesniu atstumu nuo gatviy, triukSmo lygis kelis kartus sumazéja.

3.1 lentelé. Oro ir triuk§mo tar$os duomenys Sesiose Vilniaus miesto vietose
Table 3.1. Data on the air and noise pollution measurements at the six Vilnius city
locations

Matavimo vieta ir CO, TriukSmas, | Kietosios | Lakieji orga- NO,,
jos numeris mg/m? dB dalelés, niniai jungi- | mg/m?3
mg/m? niai, mg/m?
Leidziamosios reik§més

10 65 0,050 5 0,200
1. Kareiviy, Kal- 7,02 93,2 0,076 5,23 0,071
varijy ir Ozo g.
sankryza
2. Zygimanty ir 5,88 90,8 0,075 5,21 0,072
T. Vrublevskio g.
sankryza
3. Santariskiy ir 5,38 88,3 0,065 4,83 0,062
Baublio g. sank-
ryza
4. Sventaragio ir 6,28 91,6 0,075 5,18 0,070
Pilies g. sankryza
5. Sventaragio g. ir | 6,32 92,0 0,071 5,27 0,069
Gedimino pr.
sankryza
6. Paménkalnio, 5,92 89,5 0,072 4,99 0,07
Jogailos, Islandijos
ir Pylimo gatviy
sankryza
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Norint nustatyti pirmiau iSvardyty terSaly pozymiy koreliacijas, buvo apskai-
¢iuotas Pearsono koreliacijos koeficientas (PCC) kiekvienai pozymiy porai, pvz.,
CO triuksmui, CO-NO:; ir kt. Visos gautos pozymiy poros pasiskirsté intervalais
(0,75; 0,95), kas rodo stipry rysj tarp tiriamy pozymiy. Tokig stiprig koreliacija
galima paaiskinti tuo, kad oro tarSos Saltinis yra tas pats — keliy transporto prie-
mongés.

3.3. Potencialiy pirkéjy depersonalizuoty emociniy ir
psichologiniy biiseny matavimo rezultatai

Analizuojant potencialiy pirkéjy emocijas SeSiose Vilniaus gatviy sankryzose,
buvo iSmatuoti laimingy, liiidny ir pikty biiseny parametrai, taip pat potencialiy
pirkéjy valentingumo ir Sirdies ritmo parametrai. Potencialiis pirkéjai buvo sus-
kirstyti j kategorijas pagal lytj (vyras ar moteris) ir amziaus grupes. Amziaus gru-
pés buvo apibréztos taip: 10-20, 21-30, 31-40, 41-50 ir 51-60 mety amziaus.

Sesiose pasirinktose vietose buvo matuojama potencialiy pirkéjy laime,
litidesys ir pyktis kartu su jy valentingumu ir Sirdies ritmu. Buvo surinkta apie
200 mln. duomeny vienety apie potencialiy pirkéjy emocines ir fiziologines biise-
nas, valentingumag ir susijaudinima. 3.2 lentel¢je pateikti suvestiniai §iy matavimy
rezultatai.

Duomenys apie potencialiy pirkéjy nuasmenintas emocines ir fiziologines
biisenas buvo suskirstyti pagal lytj ir amziaus grupes (10-20, 21-30, 31-40, 41—
50 ir 51-60 mety amziaus). Laimingos, litidnos ir piktos biisenos buvo matuoja-
mos balais nuo 0 iki 1. AukStesnis jvertinimas reiSkia stipriau iSreikstg emocija.
Pavyzdziui, dominuojanti Sventaragio ir Pilies g. sankryZoje stebéty 31-40 mety
amziaus motery biisena buvo litdesys (0,16). Kareiviy, Kalvarijy, Ozo g. sankry-
70s 51-60 mety amziaus vyry duomeny masyvo analizé parodé, kad laimé yra
vyraujanti emocija (0,22). Kita vertus, valentingumas parodo teigiamy arba nei-
giamy emocijy stiprumg. Valentingumo reik§mé svyruoja nuo —1 (vyrauja stip-
riausios jmanomos neigiamos emocijos) iki +1 (vyrauja stipriausios jmanomos
teigiamos emocijos). DidZiosios dalies 31-40 mety vyry ir motery emocijy Sven-
taragio ir Pilies g. sankryZoje valentingumas buvo neigiamas (atitinkamai —0,09
ir —0,10). Taip pat buvo matuojamas Sirdies ritmas.

Alternatyviy, energija taupanciy gyvenamosios paskirties nekilnojamojo
turto projekty neurosprendimy priémimo matricos sudarymo pagrinda sudaré ap-
tarti duomenys. A, B ir C prieduose pateiktos 24 (3x4x2=24) alternatyvos, suda-
rytos iSskiriant tris galimy pirkéjy grupes (vyrai, moterys ir Seimos) i§ dviejy am-
ziaus grupiy (21-30 ir 31-40 mety) ir keturiy gyvenamosios paskirties
nekilnojamojo turto projekty (41-44). Naudoti B priede pateikti duomenys apie
tarSg. Emociniai ir fiziologiniai trijy potencialiy pirkéjy grupiy amziaus rodikliy
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duomenys paimti i§ 3.2 lentelés. Nekilnojamojo turto agentiira pateiké duomenis
apie keturis energijg taupancius gyvenamyjy namy projektus.

3.2 lentelé. Zmoniy emocijy matavimo rezultatai
Table 3.2. Human emotion measurements

Matavimo vie- Lytis AmzZiaus grupés
tos numeris 10-20 21-30 31-40 | 41-50 | 51-60
Tyrimo imties dydis
Moterys 16060 194586 121044 17521 1720
Vyrai 5131 73926 109843 33137 6905
Laimingi
1 Moterys 0,15 0,13 0,11 0,13 0,16
Vyrai 0,17 0,26 0,12 0,13 0,22
2 Moterys 0,14 0,14 0,14 0,06 0,08
Vyrai 0,09 0,25 0,16 0,10 0,07
3 Moterys 0,14 0,15 0,11 0,25 0,11
Vyrai 0,06 0,16 0,15 0,22 0,15
4 Moterys 0,13 0,13 0,12 0,10 0,12
Vyrai 0,14 0,14 0,12 0,10 0,09
5 Moterys 0,13 0,12 0,12 0,08 0,09
Vyrai 0,10 0,13 0,11 0,08 0,06
6 Moterys 0,14 0,12 0,11 0,08 0,07
Vyrai 0,16 0,15 0,10 0,09 0,07
Sirdies darbas
1 Moterys 76,33 81,29 82,83 83,00 83,16
Vyrai 65,40 83,33 81,03 76,00 90,00
2 Moterys 80,43 80,23 81,03 76,00 90,00
Vyrai 66,27 80,86 85,96 77,78 77,57
3 Moterys 75,71 78,00 78,98 83,80 89,96
Vyrai 59,83 85,83 78,45 78,38 83,96
4 Moterys 79,07 78,78 75,92 77,15 69,54
Vyrai 76,54 76,93 80,39 74,87 70,82
5 Moterys 81,79 75,00 80,67 87,74 97,93
Vyrai 56,00 83,91 72,11 78,14 84,31
6 Moterys 69,63 72,35 76,23 86,52 82,00
Vyrai 63,67 70,95 72,76 82,11 83,60
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3.4. Keturiy energiskai efektyviy gyvenamyjy namy
projekty daugiakriteré neuroanalizé

Sios atvejo analizés tikslas buvo nustatyti racionaliausius rinkos segmentus. Kla-
sifikuojama pagal geografinius kriterijus, demografinius kriterijus (21-30 ir 31—
40 mety vyrai ir moterys) ir psichologinius bei vartotojy elgsenos kriterijus (laimé,
litidesys ir pyktis, taip pat valentingumas ir irdies ritmas). Sio segmentavimo
pagrindas yra Damasio (1994) sudaryta somatinio Zymens hipotezé ir daugiasen-
soris neuromarketingo metodas energijg taupan¢iam gyvenamosios paskirties ne-
kilnojamam turtui. Sie segmentavimo kriterijai tapo neurosprendimy matricos pa-
rengimo pagrindu. Kriterijy svoriams nustatyti pasitelktas ekspertinio vertinimo
metodas. Daugiakriterio vertinimo rezultatai pateikti 3.3 lenteléje.

Tyrimo rezultatai rodo, kad trecioji vieta turi didziausig paklausg tarp 21-30
mety amziaus vyry (N5 = 100 %). Trecioji vieta taip pat uzémé antraja pozicija
pagal didZiausig paklausa tarp 21-30 mety amziaus motery (N3 = 96,83 %). Tre-
¢ioji vieta taip pat pasizyméjo didziausiu poreikiu, iSanalizavus Seimas (treCia
vieta) 31-40 mety amzZiaus grupéje (N2 = 96,32 %).

Daugiakriterés analizés rezultatai dera su Morrison, Beer (2017) atlikty ty-
rimy rezultatais. Atvirkstiné U forma rodo rysj tarp aplinkos supratimo ir amziaus.
Toks rezultatas paaiSkinamas tuo, kad, didéjant amziui, didéja informuotumas.
Toks samoningumas did¢ja nuo ankstyvojo iki vélyvojo vidutinio amziaus ir pas-
kui mazgja tarp vyriausio amziaus asmeny. Didziausig tikimybe suprasti jsigyty
gaminiy poveikj aplinkai turi vidutinio amziaus vartotojai, kurie labiausiai jver-
tina pirkimo padariniy aplinkai svarbg. Be to, Sie zmonés labiausiai palaiko eko-
loginj zenklinima ir privaloma anglies pédsaky Zenklinimg (Morrison ir Beer,
2017). Grupes, kurios sutikty mokéti daugiau uz ekologiskus gaminius, sudaro
22-35 mety amziaus Y kartos (61 proc.) ir 36-54 mety X kartos tyrimo dalyviai
(55 proc.) (Buckle, 2019). IS iy grupiy 51 proc. Y kartos ir 25 proc. X kartos ats-
tovy yra linke¢ mokéti daugiau uz tvarius produktus (Grow, 2016). 3.3 lenteléje
pateikti duomenys rodo, kad tiriamy energija taupanciy gyvenamyjy namy pro-
jekty naudingumo laipsnis ir prioritety lygis yra didesnis 21-30 mety amziaus po-
tencialiy pirkéjy grupéje (kurie 7 i§ 12 projekty jvertino kaip geriausius) pagal
savo prioritetus ir jvertino jy vidutinj naudingumo laipsnj 82,29 proc.). Sie duo-
menys buvo palyginti su 31-40 mety amziaus grupés duomenimis, kurie 5 i§ 12
projekty jvertino kaip geriausius pagal savo prioritetus ir suteiké vidutinj naudin-
gumo laipsnj — 76,67 proc.
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3.3 lentelé. 24 Vilniaus miesto rinkos segmenty daugiakriteriai energija taupanciy
gyvenamyjy namy projekty vertinimy rezultatai

Table 3.3. Multicriteria evaluation results of the 24 Vilnius City market segments for
energy efficient residential projects

Gyvgna— " Alter- Alternaty- | Alternaty- | Alternatyvos
Lytis my Am21a}us naty- vos reiks- vos priori- | naudingumo
famuy pro- - grupes vos mingumas tetas laipsnis, %
jektai

Ar 21-30 a 0,1852 6 76,77

31-40 a 0,1412 17 58,53

A2 21-30 as 0,1628 11 67,47

B 31-40 as 0,1369 18 56,73
2 A3 21-30 as 0,2413 1 100,00
31-40 as 0,2080 5 86,19

Aa 21-30 ar 0,1357 19 56,23

3140 as 0,1337 22 55,41

Ar 21-30 as 0,1669 10 69,17

31-40 aw 0,1670 9 69,23

A2 21-30 ai 0,1500 13 62,15

e 3140 | an 0.1505 12 62,36
§ A3 21-30 a3 0,2336 2 96,83
3140 as 0,1431 16 59,30

Aa 21-30 ais 0,1296 24 53,70

3140 a6 0,1350 20 55,94

Ar 21-30 ar 0,1681 7 69,66

3140 ais 0,1671 8 69,27

A2 21-30 a 0,1488 15 61,68

é 3140 ax 0,1495 14 61,95
2 A3 21-30 an 0,2319 4 96,13
31-40 an 0,2324 3 96,32

As 21-30 axs 0,1324 23 54,87

31-40 az 0,1343 21 55,67

Tyrime INVAR buvo pritaikytas kaip naujas daugelio sprendimy veiksniy
analizés metodas, padedantis jvertinti projekto naudingumo laipsnj ir investicing
verte bei sudarantis prielaidas formuluoti pagrjstas rekomendacijas (Kaklauskas,
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2016). Sis pavyzdys parodo X,4 cikio e Verte, kuri gyvenamosios paskirties nekil-
nojamojo turto projekta ,,Live Square® (az4) pavercia konkurencingu 31-40 mety
amziaus Seimoms pirmoje, antroje ir tre¢ioje vietose (ais, @, a22), kai atsizvel-
giama | visas teigiamas ir neigiamas savybes. INVAR metodas sudaro prielaidas
optimizuoti bet kurj kriterijy ar jo elementus. Optimizuotas ketvirtosios vietos
jvertinimas (3.4 lentelé).

3.4 lentelé. Integruota hedonistiné-utilitariné reikSmé Xx,4 k0 > €l kurio gyvenamosios
paskirties nekilnojamojo turto projektas ,,.Live Square* (a»4) tapty toks pat
konkurencingas 3140 mety amziaus Seimoms kaip ir kitos alternatyvos (ais, a2, @22)
Table 3.4. The integrated hedonic-utilitarian value XX;4 ¢ycie . that would make the
dwelling project “Live square” (a24) as competitive for families in the age group 31-40
as the other alternatives (ais, a2, a22)

(U24e +
Pakartoji- Usge + i
masJ X24 cikloe| @24 ais a0 azn U;Ei + Tikslumas
Uzze): 4
|—15,13 %]
0 2950 55,67 | 69,27 | 61,95 | 96,32 70,8 > 3,26 %
|—9,82 %]
1050 1900 62,75 | 69,28 | 61,85 | 96,41 72,57 > 3,26 %
|—5,71 %]
1650 1300 68,24 | 69,29 | 61,81 | 96,47 73,95 >326%
|—4,10 %]
1850 1100 70,38 | 69,27 | 61,78 | 96,49 74,48 > 3,26 %
|—3,26 %]
1950 1000 71,51 | 69,27 | 61,79 | 96,50 74,77 > 3,26 %

Tikslumas parodo, ar a»4 parinkties pakeista X,4 cix10 ¢ Verté yra pakankamai tiksli. Pilka
spalva pazyméti duomenys naudojami skai¢iavimams ir rezultatams paaiskinti.

3.4 lentelé rodo, kad iki 1850 ciklo nelygybé néra patenkinama. Kiekviename
cikle balas x4 sumazinamas (nuo x24 citio 0 = 2950) vienu vienetu, kol nelygybé bus
patenkinta (X24 cikias 1950 = 1000). Tuomet x24 cinio o balai (atitinkamai 2950, ... ir
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1000) dedami j paryskinta sprendimo matricos langelj, kad biity patikrintas jy tiks-
lumas, susijes su as. Sie skai¢iavimai rodo, kad 31-40 mety amZiaus $eimoms in-
tegruota hedonistiné-utilitariné gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto pro-
jekto ,,.Live Square* verté turi buti 2,95 karto mazesné, kad Siam gyvenamosios
paskirties nekilnojamam turtui biity teikiama pirmenybé, palyginti su kitomis gali-
mybémis, kai atsizvelgiama j visas teigiamas ir neigiamas savybes. Sis metodas i$g-
rynina kiekybiniais parametrais gristas rekomendacijas gerinti tam tikrus balus, sie-
kiant, kad vartotojai galéty suzinoti, kaip kitokie balai paveikty jy emocijas,
energijos efektyvuma ir kaupiamajj tarSos lygj. Tai pateikta matricoje (3.5 lentelé).

Keturi tirti gyvenamyjy namy projektai yra Linkmeny eZero gyvenamasis
kompleksas Kareiviy, Kalvarijy ir Ozo g. sankryZoje (41); nauji Zygimanty gy-
venamieji pastatai senamiestyje ties Zygimanty ir T. Vrublevskio g. sankryza
(42); Veikmés parko pastatas ties Santariskiy ir Baublio g. sankryza (43); ,,Live
Square* erdvé prie Paménkalnio, Jogailos, Islandijos ir Pylimo g. sankryZzos (44).
INVAR metodas sudaré prielaidas optimizuoti bet kurio pasirinkto rodiklio verte.
Antrosios vietos vertés apskai¢iuojamos, siekiant nustatyti iSmaniosios Sildymo
sistemos valdymo lygi, kuris padaryty §ig vieta patrauklig 21-30 mety moterims
(all) ir tos pacios amziaus grupés vyrams (a3). Vertinant pagal kelis kriterijus, §i
alternatyva uzima vienuoliktg vietg tarp 21-30 mety vyry. Kai iSmanioji Sildymo
valdymo sistema pasiekia 0,5 balo, 21-30 mety moterims antrosios vietos naudin-
gumo laipsnis tampa artimas antrosios vietos naudingumo laipsniui 21-30 mety
vyry grupéje (skirtumas — tik 2,4 proc. punkto). Kaip rodo 3.6 lentelés duomenys,
po 50 apytiksliy cikly nelygybé dar néra patenkinta (x12 11 cikias 50 = 0,5 [-2,4 %| >
0,18 %). Taciau po 90 apytiksliy cikly hipotetinio iSmaniojo Sildymo valdymo
balas tarp motery (a11) padidéja iki 0,9, o antrosios vietos naudingumo laipsnis
moterims tampa lygus vyry (a3), kai x12 11 citias 90= 0,9 |-0,18 %| = 0,18 %.

INVAR metodas taip pat gali apibrézti hipotetiniy indikatoriy svorius. No-
rima iSsiaisSkinti, koks hipotetinis geoterminio Sildymo balas leisty 21-30 mety
moterims patekti j septintgjg vietg tarp septyniy lyginamy alternatyvy.

Tikslinga toliau didinti X3¢ verte, kol pirmoji vieta taps viena i§ septyniy
geriausiy alternatyvy tarp 21-30 mety motery. 3.6 lentelé rodo susijusius skai¢ia-
vimus. 3.1 lenteléje, A ir B prieduose parodyta, kad 21-30 mety moterys (a9) pir-
maja vieta (kai geoterminio Sildymo balas (Xi3) lygus 0 (x13 11 (ciklas 0y = 0), 0 nau-
dingumo laipsnis No (cikias 0) = 69,17 proc.) ivertino kaip deSimta tarp alternatywvy.
Po 100 apytiksliy cikly pirmoji vieta pageréjo dviem padétimis ir tarp 21-30 mety
amziaus motery ji atsidiiré astuntoje vietoje. Jos geoterminio Sildymo balas lygus
0,1 (x13 9 (ciklas 100y = 0,1), 0 naudingumo laipsnis No (ciklas 100)= 69,64 proc. Kadangi
tikslas dar nepasiektas, butina nuolat didinti Xj3¢. Skai¢iavimai rodo, kad po 130
cikly, kai pirmosios vietos geoterminio Sildymo rodiklis yra x13 9 (cikias 130)= 0,13, 0
Ny cikias 130)= 69,8 proc., tapo septintaja geriausia alternatyva tarp 21-30 mety mo-
tery (3.7 lentelé).
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3.6 lentelé. Indikatoriy optimizacija
Table 3.6. Indicator optimization

Pa- Zygimanty ir T. Vruble- | Zygimanty ir T. Vruble-
Balas vskio g. sankryza. Mo- vskio g. sankryza. Mo- .
karto- . . Y . Nelygybé
mas | X121lcikioe terys. Am21a}1s_ grupé — terys. Am21a_us_ grupé —
] nuo 21 iki 30 nuo 31 iki 40
|-5,32]
0 0 62,15 67,47 > 0,18 %
|_214|
50 0,5 65,47 67,87 > 0,18 %
[—0,18 %|
90 0,9 67,97 68,15 — 018%
[—0,32 %
100 1 68,56 68,24 > 0.18 %

Paryskinti duomenys naudojami skai¢iavimams ir rezultatams paaiskinti.

3.7 lentelé. Hipotetinis CO, kuris pirmaja vietg padaryty septintaja geriausia alternatyva
tarp 21-30 m. motery

Table 3.7. The hypothetical CO that would make Site 1 the 7th best alternative for
females aged 21-30

Pakarto- | Geoterminio §il- Kareiviy, Kalvarijy ir Ozo g. sankryza. Moterys. Reitin-
jimas dymo jvertis Amziaus grupé —nuo 21 iki 30 mety gas
0 0 69,17 % 10
90 0,09 69,6 8
100 0,1 69,64 8
130 0,13 69,8 7

Paryskinti duomenys naudojami skai¢iavimams ir rezultatams paaiskinti.

2 atvejo analizé: kriterijy, apibiidinanciy potencialiy pirkéjy emocines ir fi-
ziologines bilisenas aptariamose vietose, palyginimas su pasauline praktika ir jos
patvirtinimu. A, B ir C prieduose pateikti duomenys rodo nuasmenintas potencia-
liy pirkéjy emocines ir fiziologines blisenas pagal lytj ir abiejy amziaus grupiy
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Seimas, kurios buvo nagrinétos atliekant daugiakritere analize pagal keturis ener-
gija taupancius gyvenamuosius projektus. Svarbu iSanalizuoti, ar nuasmenintos
potencialiy pirkéjy emocinés ir fiziologinés biisenos sutampa su kity mokslininky
atliktais tyrimais, parodziusiais, kad Zmogaus emocin¢ buisena priklauso nuo am-
ziaus. Sis atvejo tyrimas parodé koreliacines priklausomybes tarp laimés ir Sirdies
susitraukimy daznio ir ry§j tarp laimés ir litidesio, kurias nustaté ir kiti mokslinin-
kai skirtingose amziaus grupése (3.8 lentelé).

3.8 lentelé. Koreliacijos tarp empiriniame tyrime surinkty duomeny apie laimg ir Sirdies
darbg bei kity autoriy gauti duomenys atskirose amziaus grupése

Table 3.8. Correlations between the data on happiness and heart rate obtained in
empirical research, and those between happiness and sadness obtained by others,
according to various age groups

Empirinio tyrimo rezultatai Kity mokslininky tyrimy rezultatai
g > >
%) S =2 o =)
O 0 g - O S S
g o g .0 4 0 o E L . L .
a >N = 81 < 8 s.;_‘ E Ea.._‘ E .—
'_"’E = g'S‘ .o s 2 < b>{).
Koreliacijos 2 & 0 2 z 2 =z 22z Ep2
S 25 o D - > o ) o >0
23 8 T G2 5 5.2 SEg| & SE
- 7 o BB R I c un o0 PN IR PR I
S22 e | EER| s | €8 E | €8 E
FEZ| E2R| %2R | §2g | 225 225
548|585 | 285 £84 ) 282 =8¢
c 5 E S % 5% g ggé 523 52z
S=>2a | =288 | 5E8 | MEE | ZzE822 | Zz8 72
Motery ir vyry laimés
lygis, nustatytas - 0,03 0,19 0,84 -0,48 0,55
pirmojoje sankryZzoje
Motery Sirdies ritmas,
nustatytas Sestojoje - 0,94 0,10 0,73 0,72
sankryZoje
Vyry $irdies ritmas,
nustatytas Sestojoje - 0,07 0,72 0,69
sankryZzoje
Buchanan et al. (2010)
nustatytas vyry ir - -0,74 0,75
motery laimés lygis
Newport, Pelham
(2009) nustatytas B 0.99
motery susirlipinimo ’
lygis
Newport, Pelham
(2009) nustatytas vyry -
susiriipinimo lygis
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3.8 lenteléje pateikti koreliacijos rezultatai dera su kity mokslininky atlikty
tyrimy rezultatais (Khalfa et al., 2008; Kreibig 2010; Li et al., 2017; Yang et al.,
2017). An et al. (2018), Chen et al (2018), Kamila et al. (2019) atlikty tyrimy re-
zultatai rodo, kad lifidesys silpnéja stipréjant laimés buisenai. Stipréjant litidesiui,
padaznéja ir Sirdies ritmas (An et al., 2018). Priklausomybé tarp laimés ir Sirdies
ritmo gali biiti dualistinio pobiidzio. Kai kurie tyrimai rodo, kad Sirdies susitrau-
kimy daznis didéja stipréjant laimei (Li et al., 2017; Yang et al., 2017). Kiti tyri-
mai rodo, kad Sirdies ritmas mazgéja stipréjant laimei (Kreibig, 2010).

Koreliacija tarp laimés vyry ir motery imtyse pirmoje sankryzoje ir korelia-
cija, kurig apskaiciavo Buchanan et al. (2010) yra lygi 0,83659666 (3.1 pav.).

3 0,18
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S 4 =z - 0.14 £
— -~ - ’ =]
=35 N - - o 3
(5] > .0.)
= 3 01 &
g 2,5 > =)
= 0,08 E
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‘s AmzZius

—

e Motery ir vyry laimés lygis pagal Buchanan et al. (2010)

== = Motery ir vyry laimés lygis pirmojoje sankryzoje

3.1 pav. Motery ir vyry laimés lygis pirmojoje sankryzoje ir pagal Buchanan et al.
(2010)
Fig. 3.1. Happiness level of women and men at intersection 1 and by Buchanan et al.
(2010)

Daugybé tyrimy visame pasaulyje (Gerdtham ir Johannesson 2001; Clark,
2003; Ferrer-i-Carbonell ir Gowdy, 2007; Branchflower ir Oswald, 2008; Steptoe
et al., 2015; Stone et al., 2018) rodo, kad tarp amziaus ir laimés egzistuoja U for-
mos ry8ys, reiskiantis, kad stipriausig laime patiria jaunesnio ir vyresnio amziaus
grupiy atstovai. 3.2 paveiksle pateikti tyrimy rezultatai patvirtina tokig tendencija.
Steptoe et al. (2015), iSanalizave pasitenkinima gyvenimu, pastebéjo, kad amziaus
tendencijos kreivés forma néra visais atzvilgiais aiski, taciau bent jau turtingose
anglakalbése Salyse vyrauja U formos kreivé, o pasitenkinimas pasiekia zemiausig
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taska nuo ketvirtojo deSimtmecio pabaigos iki penktojo deSimtmecio vidurio
(Stone et al., 2018). Siy kreiviy forma paprastai primena U raidés formas, kai san-
tykiniai laimés laikotarpiai, kuriuos patiria jaunesni ir vyresni Zzmonés, kreive nuk-
reipia aukstyn, o ne toks laimingas laikotarpis, kai zmonés sulaukia vidutinio am-
ziaus, kreive nukreipia zemyn. Kitas iSsiskiriantis pastebéjimas yra tas, kad
zmonés daugiau ar maziau pasiekia U formos kreivés dugng penktojo deSimtme-
¢io pradzioje, o jy laimeés lygis tuo metu biina kur kas maZesnis uz jaunystés lygi.
Sis skirtumas yra panasus j sumazéjusia gerove, kai tenka i§gyventi skyrybas arba
darbo praradima. Sesiasdesimties mety sulaukusiy ir vyresniy Zmoniy gerovés
jausmas paprastai yra stipresnis nei jaunesniy zmoniy. ISsivyséiusiose Salyse U
formos modelis yra jprastas laimés tyrimy rezultatas. Didziausias pasitenkinimas
uzfiksuotas kiekviename kreivés gale (Larson, 2020). U formos laimés lygiai reis-
kia, kad jauni Zzmonés yra ypac laimingi (Blanchflower, 2010). Gana et al. (2013)
mini ,,gerovés paradoksg™, kai vyresnio amziaus Zmonés geriau vertina savo gy-
venima nei jaunesniy zmoniy, demonstruodami didziausig kontrasta, lyginant su
vidutinio amziaus Zmonémis.

Vyry ir motery (tieck matuojant pirmojoje sankryzoje, tiek pagal Buchanan
et al. (2010)) laimés lygiai yra U formos (3.2 pav.). Pirmosios sankryzos laimés
matavimai buvo padauginti i§ 30, kad biity suvienodintos skalés.

5
40 45 4
g E
£ 35 4 é
Z =
30 3,5 —

25 3

10-20 21-30 31-40 41-50 51-60
Amzius

Motery nerimo lygis remiantis Newport ir Pelham (2009)

Vyry nerimo lygis remiantis Newport ir Pelham (2009)

Vyry ir motery laimés lygis pirmojoje sankryzoje

===+ Vyry ir motery laimés lygis remiantis Buchanan et al. (2010)

3.2 pav. Vyry ir motery laimés lygiai, matuoti pirmojoje sankryZoje ir Buchanan et al.
(2010), Newport ir Pelham (2009) nustatytas vyry ir motery nerimas
Fig. 3.2. Happiness levels among males and females measured at Intersection 1 and by
Buchanan et al., (2010). Worry levels among males and females
by Newport and Pelham (2009)



68 3. NEUROMARKETINGO TAIKYMAS ENERGISKAI EFEKTYVAUS NEKILNOJAMOJO...

Buchanan et al. (2010) naudojo laimés lygi nuo 3 iki 5, o atlikto empirinio
tyrimo laimés lygio intervalas pirmojoje sankryzoje buvo nuo 0 iki 1. Newporto
ir Pelham (2009) nustatyti vyry ir motery nerimo lygiai yra atvirkstinés U formos.
Siame tyrime gauti liidesio analizés rezultatai sutampa su kity mokslininky gau-
tais rezultatais (Stone et al., 2010; Graham ir Pozuelo, 2017).

Litdesio ir nerimo atveju U forma yra atvirkstiné. Toks rySys yra tendencin-
gas. Tik sulaukus pilnametystés liidesio lygis bina Zemas. Sulaukus vidutinio
amziaus, jis pasiekia didziausia reikSme. Véliau lidesio lygis pradeda mazéti ir
toliau $i tendencija iSlaikoma vélesniame gyvenimo etape (Stone et al., 2010; Gra-
ham ir Pozuelo 2017). Stone et al. (2010) pazymi, kad litidesio ir nerimo pokyc¢iai
kintant amziui yra visiskai prieSingi dziaugsmo ir laimés pokyciams. Teigiamas
poveikis, netikétumas, ramumas ir linksmumas patvirtina U formos modelj; nei-
giamos jtakos ir litidesio modeliai taip pat buvo U formos kreivé, i$skyrus atvirks-
ting (Gruhn et al., 2010). Graham ir Pozuelo (2017) taip pat pazym¢jo, kad beveik
visose Salyse patiriamo streso lygis yra U formos atvirkstiné kreive. Jy rezultatai
rodo, kad streso kreivé yra atvirkstiné U forma visame pasaulyje. Kai streso lygis
didéja, tam tikru momentu jis pasiekia auksc¢iausia taska, o véliau mazéja. Sens-
tant bendras streso lygis pamazu mazéja.

Stone et al. (2010) taip pat atkreipia démes; j tai, kad lifidesio ir nerimo laips-
niai laikui bégant tampa iSdéstyti pagal apversta U formos kreive. Lyginant su
vyrais, streso, nerimo ir liidesio lygis yra kur kas didesnis motery imtyse (visose
amziaus grupése). 3.2 paveikslas rodo, kad motery lifidesys yra gerokai didesnis
(pavyzdziui, lygus 39,7 41-50 mety amziaus grupéje), palyginti su vyrais (pavyz-
dziui, 34,85 41-50 mety amZziaus grupéje). Su amziumi susijusios grupés lygio
kvadratinés (apverstos U formos) trajektorijos geriausiai paaiskina kairiojo hipo-
kampo reakcijg liidnos biiklés metu (Vijayakumar et al., 2019). ReikSmingos ap-
verstos U formos tendencijos nustatytos neigiamam poveikiui ir litidesiui, o vidu-
tinio ir vyresnio amziaus asmeny grupése raiska stipresné nei jauny asmeny ar
senjory (Gruhn et al., 2010). Blanchflower (2009) atkreipia démesj | tai, kad ne-
laimingumo modelis yra apverstos U formos. Jauni Zmonés jauciasi maziau nelai-
mingais nei vyresni Zzmonés. Ramus S§irdies susitraukimy daznis didé¢ja su am-
ziumi, o atlikto empirinio tyrimo rezultatai (3.3 pav.) patvirtina ankstesniy tyrimy
rezultatus (Palmer et al., 1978; Yeragani et al., 1994; Lakatta, 2002; Hartaigh
et al., 2014). 35-45 mety amziaus asmeny grup¢je didesnis Sirdies susitraukimy
daznis siejamas su padidéjusiu kraujospiidziu, didesniu mirtingumu, didesniu
KMI, laisvalaikio fiziniu aktyvumu, profesine klase, rikymu ir antihipertenziniu
gydymu (Hartaigh et al., 2014). Khalfa et al. (2008) pazymi, kad laimés atvejais
buvo pranesta apie mazesn] Sirdies ritmg. Yeragani et al. (1994) nustaté, kad su
amziumi §irdies ritmo variabilumo simpatovagalinés moduliacijos santykiai rodo
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reikSminga padidéjima. Jauny asmeny imtyje arterinis kraujo spaudimas, esant ra-
mybés blisenos, yra Zemesnis nei senjory (Palmer, 1978). Tai reiskia, kad su am-
ziumi kraujo spaudimas didéja (Lakatta, 2002).
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Fig. 3.3. Heart rate increases with age, as shown by study conducted by the author

Skirtingi tyrimai rodo tiesioging priklausomybe tarp Sirdies ritmo ir litidesio
bei nerimo (Kreibig 2010; Stoffels et al., 2017; Ribeiro et al., 2019). Atlikto empi-
rinio tyrimo rezultatai ta patvirtina (3.4 pav.).

105

g 85 = 40
k= - oo o> o =]
8 65 = - \ » 5
3 Z
£ 4 / 30

25 25

10-20 21-30 31-40 41-50 51-60
Amzius

Motery Sirdies ritmas SeStojoje sankryzoje

== = Vyry Sirdies ritmas SeStojoje sankryzoje

Vyry nerimo lygis remiantis Newport ir Pelham (2009)
==« «Motery nerimo lygis remiantis Newport ir Pelham (2009)

3.4 pav. Tiesioginé priklausomybé tarp Sirdies ritmo ir nerimo
Fig. 3.4. A direct dependency between heart rate and worry
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Blanchflower (2010), D. Gruhn et al., (2010), C. Graham, J. R. Pozuelo
(2017) atlikty tyrimy rezultatai rodo atvirksting U forma, kuri sudaro prielaidas
izvelgti jvairiy amziaus grupiy atstovy patiriama stresg, nelaiminguma ir pyktj, ka
patvirtina ir Sio tyrimo rezultatai. Kaip rodo 3.5 paveikslas, 51-60 mety amziaus
grupéje pyktis yra silpnesnis. Vyrai jaucia stipresnj pyktj, ypa¢ 41-50 mety am-
ziaus grupéje.
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3.5 pav. Tyrimy $eSiose Vilniaus miesto vietose rezultatai: vyry, motery ir bendras pyk-

tis. Sie tyrimai rodo daugiau ar maziau atvirkstinés U formos pyktj pagal amziaus grupes

Fig. 3.5. Studies at four Vilnius sites measured anger among males, females, and overall.
These studies indicate a more or less inverse U-shape for anger by age groups

Daugybé tyrimy taip pat vertino lyCiy gerovés skirtumus. Jy i§vados rodo,
kad, kalbant apie subjektyvig gerove, moterys jprastai demonstruoja kiek aukstes-
nes vertybes nei vyrai (Gerdtham ir Johannesson 2001; Frey ir Stutzer 2002). Di-
sertacinio tyrimo rezultatai rodo, kad pykc¢io lygis, iSmatuotas konkrec¢iose Vil-
niaus miesto vietose, patvirtina ankséiau atlikty moksliniy tyrimy rezultatus.
Moterys, kurios subjektyviai savo aplinka suvokia kaip pozityvesne, yra ne tokios
piktos.

Nuasmeninty potencialiy pirkéjy emociniy ir fiziologiniy biiseny skirtingo
amziaus ir lyCiy grupése analizé sutampa su jvairiose pasaulio valstybése atliktais
tyrimais, parodziusiais, kad asmens emociné ir fiziologiné biisena yra susijusi su
jo amziumi. Tokia tyrimo rezultaty dermé patvirtina daugiakriterei analizei nau-
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doty duomeny patikimuma. Tyrimo rezultatai sudaro prielaidas parinkti patrauk-
liausius gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto objektus priklausomai nuo
asmens emocinés ir fiziologinés biisenos bei amzZiaus.

3.5. Sirdies ritmas ir priklausomy kintamujy analizé

Siame poskyryje pristatomas §irdies ritmo priklausomybés nuo kintamyjy, kurie
statistiskai reik§mingai koreliuoja, vertinimas. Si analiz¢ atlikta naudojant IBM
SPSS programing jrangg. Koreliacinés analizés rezultatai pateikti D priede.

Remiantis koreliacinés analizés rezultatais, galima teigti, kad egzistuoja sta-
tistiSkai reikSminga koreliacija tarp Sirdies ritmo ir visy analizuoty kintamyjy, i$s-
kyrus azoto dioksido koncentracija, kvépavimo daznj, valentinguma, litides;j ir
baime. Stipriausi ry$iai buvo nustatyti tarp Sirdies susitraukimy daznio ir pasib-
jauréjimo (» = 0,909, p < 0,01), pykcio (» = 0,886, p < 0,01) ir KD, 5 koncentraci-
jos (r= 10,835, p <0,01). Silpniausi ry$iai nustatyti tarp Sirdies ritmo ir KDj¢ da-
leliy koncentracijos (r = 0,1892, p < 0,01), ozono koncentracijos (= 0,222, p <
0,01). StatistiSkai reikSmingi rySiai tarp Sirdies ritmo ir anglies monoksido (r =
—0,157, p < 0,05) ir tarp Sirdies susitraukimy daznio bei netikétumo (r = —0,346,
p <0,01) yraneigiami. Tai reiskia, kad, Sirdies ritmui didéjant, anglies monoksido
koncentracija mazéja; mazéja ir netikétumo indeksas, ir atvirks$¢iai, mazéjant §ir-
dies ritmui, did¢ja anglies monoksido koncentracija, netikétumo indeksas. Suda-
rytas regresinis modelis (3.1), kuris parod¢ Sirdies ritmo priklausomybe nuo kin-
tamyjy, reikSmingais koreliaciniais rys$iais susijusiy su Sirdies ritmu:

HR = o+ 150, + 5 KDy5+ B3 KDjg+ s CO + Bs 03 + B MS +
B7:-SP+ Bg-HP + By AR + B1o - IT. (3.1)

Atlikus daugialype regresijos analizg, nustatyta, kad modelis yra tinkamas,
nes p < 0,001 (3.9 lentel¢). Determinacijos koeficientas (R?) rodo, kad analizuo-
jamo modelio nepriklausomieji kintamieji (pvz., atmosferos uzterStumo ir asme-
ninés psichologinés buklés rodikliai) paaiskina 85,7 proc. priklausomo kintamojo
(Sirdies ritmo) variacijos.

Apskaiciavus tiesioginius regresijos lygties koeficientus (3.9 lentelé), galima
daryti iSvada, kad nepriklausomieji kintamieji (sieros dioksido koncentracija,
KD daleliy koncentracija, susijaudinimas ir susidoméjimas) daro svarig jtaka
priklausomajam kintamajam (Sirdies susitraukimy dazniui), tuomet, kai p < 0,05.
ReikSminga ir sieros dioksido koncentracijos (§ 0,221), KD, s daleliy koncentra-
cijos (f = 0,408), susijaudinimo (f = 0,315) ir susidoméjimo (5 = 0,140) jtaka, o
atmosferos terSaly ir individualiy emociniy biiseny rodikliai, tokie kaip KDy da-
leliy koncentracija, anglies monoksido koncentracija, ozono koncentracija, mag-
netiné audra, netikétumas ir laimé, gali paveikti Sirdies ritma. Taciau §i jtaka néra
reik§minga.
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3.9 lentelé. Sirdies ritmo ir nuo jo priklausomy kintamyjy regresinés analizés rezultatai
Table 3.9. Regression analysis results for heart rate and its dependent variables

Priklausomas
. o _ kintamasis 5
Nepriklausomi kintamieji Sirdics danis F P R
Beta (B) P

Konstanta 0,000

Sieros dioksido koncentracija 0,221 0,000

KD, s daleliy koncentracija 0,408 0,000

KD daleliy koncentracija —-0,040 0,189

Anglies mopoksido 0,054 0,070

koncentracija 106.642 | 0.000 | 0.857
Ozono koncentracija 0,029 0,329 K >
Magnetinés audros 0,029 0,310

Nuostaba -0,022 0,492

Laimé 0,049 0,127

Susijaudinimas 0,315 0,000

Susidoméjimas 0,140 0,000

Atlikta duomeny analizé atskleidé biitinybe naudoti tokius kintamuosius, kaip
emocinis poziiiris, emocings ir fiziologinés buisenos, valentingumas ir susidomeé-
jimas neurosprendimais ir neuromarketingu.

3.6. Treciojo skyriaus iSvados

1. Pirmojo atvejo analizé apémé racionalaus ir emocinio rinkos segmenty
nustatymg pagal geografinius, demografinius, psichografinius ir vartotojo elgse-
nos kriterijus. Energija taupancio gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto
neuromarketingo metodo taikymas pagal minétus kriterijus sudaro prielaidas po-
tencialiam pirkéjui pateikti racionaly pasiiilyma (renkantis i§ keturiy alternatyviy
gyvenamosios paskirties busty), priklausomai nuo lyties, Seiminio statuso, am-
ziaus grupés.

2. Antrojo atvejo tyrimo, kurio metu potencialiy gyvenamosios paskirties ne-
kilnojamojo turto pirkéjy emociniy ir fiziologiniy biiseny vertinimo rezultatai
buvo palyginti su pasauline praktika ir tendencijomis, sudaré prielaidas nustatyti
koreliacinius rySius. Atliktos analizés rezultatai parodé, kad Zzmoniy laimés lygis
pagal amziy sudaro U forma, o litidesys ir pyktis atsispindi atvirkstinéje U for-
moje. Sirdies susitraukimy daznis didéja su amziumi.
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3. Potencialiy gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto pirkéjy Sirdies su-
sitraukimy daznis sietinas su emocijomis, kadangi nustatyti tiesioginiai rysiai tarp
Sirdies ritmo ir litidesio, o taip pat ir kity emocijy. Regresinés analizés rezultatai
parodé, kad sieros dioksido koncentracija, KD10 daleliy koncentracija, susijaudi-
nimas ir susidoméjimas paaiskina 85,7 proc. Sirdies ritmo variacijos.

4. Empiriniame tyrime nagrinéti oro ir triukSmo tarSos duomenys, kurie atsk-
leidé vietos veiksnio svarba, renkantis gyvenamosios paskirties nekilnojamojo
turto objekta. Koncentravimasis j minétus duomenis nereiskia, kad kiti tradiciniais
laikytini vietos kriterijai, tokie kaip pasickiamumas, pricinamumas, susisiekimo
vieSuoju transportu patogumas, atstumai iki zaliyjy ir viesyjy erdviy, aplinka, yra
nesvarbs, tiesiog jie j $io tyrimo kriterijy rinkinj nebuvo jtraukti, kadangi kon-
centruotas j daugiasensoriSkumg, energetinj efektyvuma. Nekyla abejoniy, kad a-
teityje buty tikslingi tyrimai, jtraukiantys ir pasiekiamumo, prieinamumo, susisie-
kimo vieSuoju transportu patogumo, atstumy iki zaliyjy ir vieSyjy erdviy, aplinkos
kriterijus.






Bendrosios iSvados

ISnagrinéjus naujausius mokslinius tyrimus neuromoksly srityje, suklasi-
fikuotos pagrindinés neuromoksly metody grupés (momentiniai metodai,
skirti elektroniniy neurony veiklos pokyc¢iams matuoti, metodai, skirti
metaboliniy neurony veiklos poky¢iams matuoti, metodai skirti psicholo-
ginio atsako j stimulg pokyciams matuoti). Atliktas detalus elektroencefa-
lografijos, funkcinio magnetinio rezonanso, funkcinés pusiau infraraudo-
nosios spektroskopijos, zvilgsnio fiksavimo ir galvaniniy odos reakcijy
metody privalumy ir apribojimy identifikavimas parodé, kad konkrecéiy
metody parinkima kiekvienu atveju lemia tyrimo tikslas, kontekstas, dis-
ponuojami finansiniai, zmogiskieji ir laiko iStekliai. Nustatyta, kad neu-
romoksly metodai statybos ir nekilnojamojo turto rinkoje gali biti tai-
komi priimant su atskirais marketingo komplekso elementais (produktu,
kaina, paskirstymu, rémimu) sietinus marketingo sprendimus, dirbant su
skirtingo amziaus, gyvenimo patirties, charakterio bruozy tikslinémis au-
ditorijomis, pageidaujanciomis gyventi ten, kur jauciasi geriausiai.

Pasitlytas neuromarketingo principais gristas modelis statybos ir nekil-
nojamojo turto vertinimui pranasus galimybémis nustatyti hedonistine-u-
tilitarine verte, pasitelkiant tiek potencialiy gyvenamosios paskirties ne-
kilnojamojo turto pirkéjy demografines charakteristikas, tiek pastaty ir
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juos supancios aplinkos charakteristikas. Taikant metoda ne tik iSgryni-
namos kiekvienam segmentui priimtiniausios biisto alternatyvos, bet ir
surenkami duomenys, kurie ateityje galéty tapti kryptingy rekomendacijy
statybos ir nekilnojamojo turto vystytojy pagrindu. Kitas reikSmingas pa-
sitilyto modelio pranasumas yra sudaromos galimybés optimizuoti bet
kurj pasirinktg kriterijy siekiant, kad tam tikras projektas tapty konkuren-
cingas rinkoje. INVAR metodas leidZia nustatyti verte, kuri konkreciam
projektui blity geriausia, lyginant su kitais tam tikros projekty grupés pro-
jektais.

Racionalus ir emocinio rinkos segmenty nustatymas pagal geografinius
kriterijus (SeSios Vilniaus miesto sankryzos kartu su oro ir triukSmo tarSa
jose), demografinius kriterijus (21-30 ir 31-40 mety amziaus vyrai ir mo-
terys) ir psichografinius bei vartotojo elgsenos kriterijus (laimé, litidesys,
pyktis, taip pat valentingumas ir Sirdies ritmas), kriterijams taikant dau-
gialypi, energija taupancio gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto
neuromarketingo metoda, sudaro prielaidas pateikti racionalius pasitily-
mus kiekvienam potencialiy gyvenamosios paskirties objekty pirkéjui
atskirai.

Atlikto empirinio tyrimo rezultatai parodé, kad potencialiy gyvenamosios
paskirties energiskai efektyviy busty pirkéjy Sirdies ritma reikSmingai ko-
reguoja tokie iSorinés aplinkos veiksniai, kaip sieros dioksido koncentra-
cija (f=0,221), KD2,5 daleliy koncentracija (£=0,408). Statistiskai reiks-
mingos jtakos turi ir potencialaus pirkéjo susijaudinimas ($=0,315) ir
susidoméjimas (f = 0,140).

Numatoma, jog tvirtg teorinj ir empirinj pagrindg turintis neuromarke-
tingo principais gristas modelis ateityje bus panaudotas vaizdinés marke-
tingo komunikacijos rekomendacijy sistemai sukurti (VINERSI ir
VINERS?2). Tokia sistema sudarys galimybes individualizuoti vaizdo
jrasy turinj, priklausomai nuo potencialiy gyvenamosios paskirties nekil-
nojamojo turto pirkéjy charakteristiky.
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Summary in English

Introduction
Formulation of the problem

In construction and real estate market, it is no longer enough to prepare a project for an
object and implement it. Like in other business sectors, besides existing challenges of a
technological character, the problems related to the presentation of objects in the market
which are coped with by employing solutions of quite distant research areas, as it seems
at the first glance, are faced. When making marketing decisions, neuroscience techniques
are applied in various sectors: telecommunications (Adhami 2013), food (Tichy et al.
2012; Cosic 2016; Stasi et al. 2018; Hsu, Chen 2020), cosmetics (Costa et al. 2015), tour-
ism (Boz et al. 2017; Bastiaansen et al. 2018; Hsu, Chen 2020) and others. Neurotech-
niques were also applied in the decision-making in the engineering field (Hu et al. 2018;
Shealy, Hu 2018; Hu, Shealy 2019). Neuromarketing and its techniques, likely, have a
large unused potential in the construction and real market, too; therefore, the research
work aims to reveal opportunities for application of neurosciences in the said field. The
present research solves a problem of application of neuromarketing in the construction
and real estate market, answering a topical research question that forms the basis for the
scientific problem being solved: what is the potential of application of neuromarketing
techniques in the construction and real estate market?

91



92 SUMMARY IN ENGLISH

Relevance of the research

Neuromarketing is a new field of interdisciplinary research crossing the boundaries of
neuroscience, neuroeconomy and marketing research (Ulman et al. 2015). Neuromarket-
ing techniques that appeared quite recently provide preconditions to learn about human
behaviour in the decision-making process in a basically different, quantitative, way. The
use of such techniques as electroencephalography, functional magnetic resonance, eye-
gaze tracking enables collecting the data on neurological responses in the human brain.
The data is obtained by the consumers directly, without enquiring about their thoughts,
feelings, memories, evaluation or decision-making strategies. Neuromarketing is a highly
promising field of research having a potential to become not only the fundamental of new
marketing theories or to supplement already existing ones, but also to become the basic
element of other related fields.

The sector of construction and real estate is a complex phenomenon which is not
completely characterised. The doctoral dissertation deals with in-depth investigation of
how subjects acting in this sector could gain advantage by using neuromarketing tech-
niques in decision-making processes related to real estate choices.

Object of the research

The research object is the application of neuromarketing in the real estate as a phenome-
non that explains customers’ choices is the research object.

Aim of the research

The aim of the research is to design a model based on neuromarketing principles that
intends to select energy-efficient real estate that matches customers’ expectations. It is
oriented towards the model that could be flexibly applied and adapted to the real estate
that features (or does not feature) characteristics of energy efficiency.

Tasks of the research

The following objectives have to be solved in order to achieve the aim of the thesis:

1. To analyse the concept of neuromarketing, to identify the fields of application of
neuromarketing, to identify the challenges that occur in the construction and real
estate market as well as the potential to solve them by using neurosciences, to
specify the problems of application of neurosciences in the construction and real
estate market and to perform critical analysis of neuromarketing techniques ap-
plicable in construction and real estate market research.

2. To form a model based on neuromarketing principles that could be applied in the
energy-efficient real estate market and to base the stages of model’s application,
necessary technologies, data, and features.

3. To empirically test the applicability of the model based on neuromarketing prin-
ciples in the energy-efficient real estate market.

Research methodology

The investigation and development of the concept of neuromarketing employed the his-
torical, concept analysis methods. The applied methods of systematic and comparative
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analysis, logic and synthesis allowed grouping the neuromarketing techniques applicable
in the construction and real estate market research. To design the model based on neuro-
marketing principles for the energy-efficient real estate market, the following methods
were used: mathematical modelling, logical analysis and synthesis. To collect the data
from the empirical study, remote photoplasmography was performed using FaceReader
7.1 with an optional remote photoplethysmography module, a breath sensor, an infrared
camera, and an indoor mini-dome IP camera. Multicriteria analysis was performed using
INVAR method.The following quantitative and qualitative research methods were also
used in carrying out empirical research: descriptive statistics, statistical analysis, compar-
ative analysis and synthesis, generalisation.

Scientific novelty of the research

The following results significant for the civil engineering science have been achieved:

1. Having systematised knowledge on the most frequently provided conceptions
(consumer neurosciences and neuroimaging) that determined interpretations of
the neuromarketing concept, scientific cognition of this phenomenon has been
supplemented and the definition of neuromarketing has been specified.

2. Having investigated recent scientific research works in the neuromarketing field,
main groups of neuromarketing techniques have been classified and success
cases, features of the use of separate techniques in the construction and real estate
sector have been highlighted.

3. The proposed methodology can be flexibly applied not only in the case of the
energy-efficient real estate objects. Tested methodology might be successfully
applied for the selection of real estate objects of other types and purposes that
match customer preferences.

4. The proposed quantitative model based on neuromarketing principles for the en-
ergy-efficient real estate market creates preconditions for adequate assessment of
air pollution, noise, to measure depersonalised emotional-psychological condi-
tions, heart rates of potential buyers.

Practical value of the research findings

The designed model based on neuromarketing principles aims to propose energy efficient
housing that matches needs and expectations of potenctial customer in a timely manner.
This model based on neuromarketing principles allows precise and fast collection of data
on geographical, demographical, psychological criteria of real estate consumers for low
labour costs; therefore, it should be treated as an attractive means for top managers, mar-
keting specialists of organisations. The results of an empirical study evaluating four en-
ergy efficient real estate objects, showed that application of the designed model provides
preconditions to more precisely, faster and more objectively estimate the needs of poten-
tial buyers of real estate objects in terms of the real estate object characteristics and price,
promotion, grounding on depersonalised emotional-psychological conditions, heart rate
of potential buyers. The model can be applied in various segments of the construction and
real estate market, i.e. in work with both natural and juridical persons.
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Defended statements

1. The designed model based on neuromarketing principles provides preconditions
for segmentation of potential consumers of real estate ccording to their demo-
graphic, physiological characteristics, at the background of neuromarketing
methods, has advantage in its capacities to prepare solutions that match the de-
mands of potential buyers of housing.

2. Seeking to identify where people would like to live, it is purposeful to carry out
segmentation of the market according to geographical, demographical, psycho-
logical, consumer behaviour criteria grounding on the somatic marker hypothe-
sis.

3. The proposed method of neuromarketing is suitable when seeking to choose the
most suitable solutions of marketing communication for energy-efficient hous-
ing, with regard to the differences in potential market life cycle experience, per-
sonal traits, age.

Approval of the research findings

7 articles have been published on the topic of the doctoral dissertation: 6 of them were
published in scientific reviewed periodical journals. The dissemination of the doctoral re-
search results took place at 2 international scientific conferences, 1 national conference:

1. Presentation at the international conference “International Conference on Civil
and Environmental Engineering (ICCEE)” at 20-21th January, 2019 (Stambul,
Turkey). The topic of the presentation was “Determining of the most critical fac-
tors to stakeholders in real estate investment”.

2. Presentation at the international conference “13th International Conference on
Modern Building Materials, Structures and Techniques” at 16-17" May, 2019
(Vilnius, Lithuania). The topic of the presentation was “Evaluation of investing
in real estate in EU and non EU countries based on MCDM”.

3. Presentation at the national conference “Science — Future of Lithuania. “Con-
struction”, section “Construction Management and Real Estate”™” at 8" May,
2019 (Vilnius, Lithuania). The topic of the presentation was “The possibilities of
neurosciences in the development of real estate”.

Structure of the dissertation

The doctoral dissertation consists of the introduction, three chapters and general conclu-
sions. The volume of the doctoral dissertation is 106 pages. The text includes 12 numbered
formulas, 10 figures and 21 tables. 156 literature and other sources were used in prepara-
tion of the doctoral dissertation.

1. Theoretical Aspects of Application of Neuromarketing in the
Construction and Real Estate Market

The chapter explores the development and diversity of points of view towards neuromar-
keting, the concept of neuromarketing, reveals the fields for application of neuromarket-
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ing, identifies the challenges that occur in the construction and real estate market and po-
tential to solve them by using neurosciences; the most important problems in the use of
neurosciences in the construction and real estate market are specified.

Marketing is one of such research fields making a highly significant effect on the
construction and real estate market; with an increasing interdisciplinarity background it
gains indisputable importance and weigh seeking to meet the consumer demands even in
highly technology-driven markets. J. E. Schaufelberger (2000) named marketing one of
the most important functions of organisations operating in the construction and real estate
market. In recent decades, the demand for designing marketing strategies is increasingly
becoming more prominent (Dale et al. 2012; Wang, Liu 2013; Zeng et al. 2015; Liang,
Gao 2018) in the construction and real estate market. In the construction and real estate
market, an important role is also allocated to market research (Cariaga, El-Diraby 2013;
Zhou et al. 2015). It is a necessary part of and a condition for development strategies em-
ployed by housing developers. Over several last decades, decisions in the construction and
real estate market were based on personal surveys, experiments, focus group research ori-
ented towards identification of target audience needs and attitudes (Stanton et al. 2017;
McDowell, Dick, 2013; Brenninkmeijer et al. 2020). Effectiveness of these market tech-
niques that have already become traditional raises increasingly more significant doubts
because quite often people do not understand and cannot explain their behaviour. S.
Agarwal and T. Dutta (2015) have it that more than 90 per cent of the mental activity is
performed unconsciously and traditional research methods to evaluate it under present-
day conditions are insufficient. An increasing scope of the use of neurotechnologies and
neuroimaging techniques has strongly impacted the field of market research over the last
decade. Besides traditional market research methods based on verbal response, neurosci-
ence techniques providing preconditions for objective assessment of what processes take
place in the human brain started being applied and developed more intensively.

For many years, a homebuyer was being viewed as a rational decision-maker whose
behaviour can be explained by traditional market research. Such approach was quite con-
venient: it was possible to evaluate and measure rational behaviour. Since consumer be-
haviour was becoming explainable in increasingly more complex ways, it is being cur-
rently acknowledged that behaviour is not based only on consciousness and rationality.
Moreover, consumers themselves usually are unaware and cannot explain why they made
a particular decision. Under such conditions, traditional market research no longer meets
the needs of the contemporary construction and real estate market. Since emotions take an
increasingly more important role in the decision-making process (Ruzeviciiité 2012), the
application of neuromarketing methods becomes purposeful.

Having combined points of view, endeavours of representatives of separate scientific
schools, an innovative approach to a consumer is being formed, marketing strategies based
on the movement of nerve impulses and emotions are being designed. Neuromarketing
opens vast resources of new data, opportunities to expand theoretical assumptions, visua-
lise cognitive decision-making processes (Shealy & Hu 2018).

Neuromarketing as a phenomenon that can potentially explain consumer decisions
in the real estate sector was chosen because of reasonably formed expectations that neu-
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romarketing methods will become more time and financially efficient than other market-
ing methods (Stasi et al., 2018). Neuromarketing has the potential to provide real estate
operators with information that traditional marketing methods are unable to.
Neuroscience techniques provide preconditions for identification of the focus of at-
tention and assessment of sensory experience. These techniques investigate memory and
the process of learning. Perhaps, emotions and motivation are the most important what
can be estimated by neuroscience techniques (Cosic 2016). The chapter includes the con-
ducted analysis of neuromarketing techniques available over several last decades, cover-

ing various types of neuromarketing techniques (Fig. S1.1).

METHODS

SOURCES

Instantaneous
methods for meas-
uring changes in

Methods for meas-
uring changes in
metabolic neuron

Methods for meas-
uring changes in
psychological re-

electronic neuron activity sponse to a mar-
activity keting stimulus
Bereca (2012), Bereca (2012), Bereca (2012),
Braeutigam Cosic (2016), Gri- Tichy et al.
(2014), Costa galilinaité, Pile- (2012), Moham-

et al. (2015), Co-
sic (2016), Jebelli
et al. (2017), Har-
ris et al. (2018),
Hu et al. (2018),
Jebelli et al.
(2018), Lim
(2018), Awolusi
et al. (2019), Er-
gan et al. (2019)

liené (2016), Pile-
liené (2016),
Bastiaansen et al.
(2018), Hu et al.
(2018), Lim
(2018), Hu, She-
aly (2019),
Zahasky et al.
(2019), Meyer-
ding, Mehlhose
(2020)

madpour et al.
(2015), Cosic
(2016), Habib-
nezhad et al.
(2016), Hasanza-
deh et al. (2016),
Hasanzadeh et al.
(2018), Jeelani
et al. (2018), Er-
gan et al. (2019)

Fig. S1.1. Classification of neuromarketing techniques and sources

The scientific potential of neuromarketing methods is quite wide, but attempts to
apply them in the construction and real estate market are minimal, so this part of the work
analyzes neuromarketing methods that have not necessarily been applied in the construc-
tion and real estate market, but can potentially be used in real estate decisions.

The analysis of theoretical assumptions has shown that the content of the concept of
neuromarketing has expanded over the last few decades. At the beginning of the 20th cen-
tury, neuromarketing was treated as an application of neuroscience methods, and more
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recently, the concept under consideration has been looked at much more broadly: neuro-
marketing is already considered an interdisciplinary field of science. This area is described
as the application of neuroscience theories, methods, tools to analyze and understand con-
sumer behavior, determine consumer response to marketing actions, get to know consum-
ers, refine cognitive, psychological and emotional processes, and evaluate the effective-
ness of marketing functions. The mentioned goals are also relevant in the construction and
real estate market.

The potential of neuromarketing methods in the construction and real estate market
is quite wide. Neuromarketing techniques can be applied to both external and internal
marketing. Neuroscience methods in the construction and real estate market can be used
to make marketing decisions related to individual elements of the marketing complex
(product, price, distribution, sponsorship), working with target audiences of different ages,
life experiences, character traits who want to live where they feel best. For residential real
estate developers, the application of neuromarketing techniques could be particularly use-
ful in the early stages of sales, when residential real estate is not yet under construction.
Then, based on the results of neuromarketing research, it would still be possible to adjust
certain characteristics of residential real estate. Neuromarketing research data could also
be used at an early design stage, where there is an opportunity to change design decisions
to create residential real estate that is attractive to potential buyers.

Organizations operating in the real estate sector have difficulty in rationally explain-
ing the behavior of consumers of residential real estate. As consumer behavior becomes
increasingly complex to explain, neuromarketing techniques are gaining tremendous po-
tential in this area.

The problems of neuromarketing use in the construction and real estate market are
considered to be deep and important. The analysis of the scientific literature clarified the
following problems: 1) ethical dilemmas; 2) lack of knowledge; 3) difficulties in selecting
the most appropriate methods; questionable reliability of the data. Any of these problems
can limit the success and effectiveness of neuromarketing applications. One such problem
discussed in this section is the difficulty in selecting appropriate neuromarketing methods.
Knowledge of neuromarketing techniques is becoming important in solving this problem.
Only by knowing the essence, specifics, advantages and disadvantages of the methods will
it be possible to reasonably select the most appropriate neuromarketing methods to be used
in construction and real estate market research.

Summing up the research on neuromarketing, the neuromarketing techniques were
divided into three groups comprising different contents: 1) momentary techniques in-
tended for measurement of changes in the activity of electronic neurons; 2) techniques
intended for measurement of changes in the activity of metabolic neurons; 3) techniques
intended for measurement of changes in a psychological response to the marketing stim-
ulus.

Instantaneous methods for measuring changes in electronic neuronal activity in-
cludes techniques such as electroencephalography, magnetic encephalography, transcra-
nial magnetic stimulation, topography at rest. Instantaneous methods for measuring
changes in the performance of electronic neurons are used to solve various real estate
problems (eg, to determine the level of stress of construction workers, to assess work
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safety), but the application of the group's methods to improve marketing decisions is still
very limited.

Changes in the activity of metabolic neurons are measured using functional magnetic
resonance imaging, functional semi-infrared spectroscopy, and positron scatter tomogra-
phy. Functional magnetic resonance imaging has the greatest application potential in the
real estate sector in this group of methods. The advantage of this method is due to the wide
spatial resolution possibilities, minimal risks and simple application.

The third group of neuromarketing methods focuses on measuring changes in the
psychological response to a marketing stimulus. This group includes methods of gaze cap-
ture, galvanic skin reactions, recognition of facial expressions. The method of eye capture
has exceptional advantages in the context of the construction and real estate sectors. With
this method, subjects may not feel or notice that they are participating in the study, without
further delaying the time of the study participants. In addition, gaze capture equipment is
becoming more and more convenient for users.

The analysis of techniques of neuromarketing — electroencephalography, functional
magnetic resonance, functional semi-infrared spectroscopy, eye-gaze tracking and gal-
vanic skin responses — was carried out; identification of advantages and disadvantages
revealed the potential of application of the said techniques when making marketing deci-
sions, working with target audiences attributed with different ages, life experiences, per-
sonal character traits, who wish to live where they feel best.

The analysis of neuroscience techniques and advantages demonstrated that the func-
tional semi-infrared spectroscopy and galvanic skin responses were characteristic of the
weakest limitations; however, this does not reveal the advantage of these techniques in
comparison to other neuroscience techniques. It should be noted that in each case the most
suitable technique should be chosen depending on the research aim, research context,
available human, financial and time resources.

An analysis of the scientific literature has shown that the application of neuromarket-
ing in the construction and real estate market leaves problematic issues that are important
to address because: with the growing importance of residential real estate solutions, there
is a need to develop a model based on neuromarketing principles applicable to the real
estate market (1); it is necessary to empirically test the applicability of a model based on
neuromarketing principles (2).

2. Modelling of Neuromarketing Application in the Energy-
Efficient Real Estate Market

This chapter presents the model of neuromarketing techniques applicable in the energy-
efficient real estate market. The application of neuromarketing techniques has an esti-
mated succession, prepared specification of required technical equipment. The chapter
displays the matrix designed for making neurosolutions, the estimated application of the
INVAR method, the assessment of precision of psychological and demographic charac-
teristics.

The study aims to find answers to the following questions: how to assess the seg-
mentation / physiological indicators (market composition by gender and age groups) of
potential buyers, as well as emotional (happy, sad, angry, valentine) and physiological
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(heart work) states in order to provide an integrated assessment of such data and offer
buyers rational, energy-efficient residential real estate alternatives? To achieve this goal,
a multi-sensor neuromarketing approach has been developed for energy-efficient residen-
tial real estate. All this was done in six stages.

Stage 1. Preparation of a neural decision-making matrix and preparation of baseline
data for correlation analysis, taking into account the emotional and physiological state of
different age groups and genders.

Stage II. Application of INVAR (Investment Value Assessments, along with Rec-
ommendations) method. The INVAR method has been chosen as the only alternative for
calculating the value of real estate. The multi-criteria analysis in selected locations sought
to identify rational and emotional market segments based on geographical criteria (air and
noise pollution at six intersections in Vilnius), demographic criteria (men and women in
the 21-30 and 3140 age groups) and psychological and consumer behavioral criteria
(happy, sad, and angry, along with valence and heart rate).

Stage I1I. The accuracy of the assessment of physiological and demographic markers
is presented.

Stage IV. A case study aimed at analyzing various criteria for residential real estate
alternatives. The aim was to examine the six places where there is the greatest demand for
residential real estate for sale and where people felt the best, that is, positive emotions far
outweighed negative emotions according to Damasio’s somatic marker hypothesis (Dama-
sio, 1994).

In this context, important somatic marker hypotheses formulated by Damasio (1994)
suggest that emotional changes determine behavior and decision-making. Because feel-
ings are related to the senses of the body, Damasio (1994) called this phenomenon a so-
matic state (Gr. Soma - body). Damasio (1994) called this state a marker because the state
marks the image. The term somatic was used by Damasio in a broad sense to refer to it as
the body. Somatic markers mentioned by the author includes both visceral and non-vis-
ceral sensations. In his view, emotions play a crucial role, even in making the simplest
everyday decisions. For example, a person who receives a somatic marker associated with
a positive result each time may feel happy and may be inspired to repeat the same behav-
ior. When a somatic marker is associated with a negative consequence, a person may feel
sad. It acts as an internal signal alerting the person to avoid engaging in that action (Dama-
sio, 1994).

Stage V. Criteria describing the emotional states of potential buyers by age and gen-
der in the six locations examined are compared.

Stage VI. Conclusions are made. After the analysis, the market is segmented accord-
ing to geographical criteria (air and noise pollution levels at six Vilnius intersections),
demographic criteria (men and women aged 21-30 and 31-40) and psychographic and
consumer behavior criteria (happy, sad and angry, together with valence and heart rate).
In this way, the most in-demand energy-efficient residential properties are identified.

The equipment system for assessing emotional and physiological states consists of
FaceReader 7.1 with an optional remote photoplethysmography module, X4M200 breath
sensor, infrared camera FLIR A35SC and a mini-dome IP camera in the H.264 room. Data
collection took place every second. The following technologies were used in the study:
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Noldus Information Technology and XeThru. Viola and Jones stepwise classification al-
gorithm was used to determine the position of the face in the image. The Active Appear-
ance Model (Cootes and Taylor, 2004) was also used. This model synthesizes an artificial
face model, describing the locations of 500 key face points along with the texture of the
face. In addition, the automatic face expression recognition method, the face action coding
system (for measuring facial movements) and the participant and continuous calibration
methods found in FaceReader were used.

A multisensor, energy-efficient residential real estate neuromarketing method was
used to process, analyze and present the obtained data (Fig. S2.1).

Stage I. Preparation of a neural decision-making matrix and initial data for correlation analy-
sis, taking into account the emotional and physiological condition of different age groups and
genders: criteria for defining energy-efficient residential real estate projects; criteria for the
definition of local pollutants, including CO, NO2, PM10, volatile organic compounds and
noise; criteria describing the emotional and physiological states of potential buyers in six lo-
cations. These states include happiness, sadness, and anger, as well as valence and heart rate.

J

Stage I1. Application of INVAR (Investment Value Assessments, along with Recommenda-
tions) method.

Stage III. Evaluation of the accuracy of physiological and demographic markers.

!

Stage IV. Case study. Six places with the highest demand for residential real estate sales and
where people feel best, that is, positive emotions are far greater than negative emotions ac-
cording to Damasio‘s somatic marker hypothesis. Alternatives are assessed according to three
subsystems of criteria.

Stage V. Comparison of criteria describing the emotional states of potential buyers by age
and gender in the six locations examined with global practice and their validation. Alter-
natives are assessed according to three subsystems of criteria.

Stage VI. Conclusions are made.

Fig. S2.1. General layout of the multisensory and energy efficient housing
neuromarketing method

About 200 million multisensor data records have been accumulated. These records
describe the emotional and physiological states of passers-by, ambient air pollution (CO,
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NO,, PM10, volatile organic compounds), and noise pollution. The collected data is stored
in a database created for this purpose by VILNIUS TECH.

The application of a multifaceted, energy-saving residential real estate neuromarket-
ing approach will allow for an integrated analysis of human segmentation / physiological
indicators (composition of potential buyers by gender and age), emotional states (happy,
sad, angry and valentine), physiological states (heart rate) environment (air pollution,
noise).

3. Application of Neuromarketing for the Choice of the Project
of Energy Efficient Real Estate

Results of international research works (Damasio 1994; Sandberg, Ronnblom 2016;
Mouratidis 2018; Schertz et al. 2018) demonstrate that people would like to live where
they feel best, where positive emotions strongly exceed negative ones. The aim of this
analysis was to identify the most rational segments of the market according to geograph-
ical criteria (four energy-saving residential houses situated at the crossroads under the
analysis, including particular levels of air and noise pollution there), demographic criteria
(men and women at the age of 21-30 and 31-40) and psychological and consumer behav-
iour criteria (happiness, sadness, anger, valency and heart rate). Both the somatic marker
hypothesis formulated by Damasio (1994) and the multisensory, energy-saving housing
neuromarketing method are the basis of this segmentation. To achieve the aim, the matrix
for making neurodecisions was designed. This matrix consists of three groups of criteria:
criteria that define projects of energy-saving housing; criteria that define local pollutants,
including CO2, NO2, PM10, volatile organic compounds and noise; criteria that define
depersonalised emotional-physiological conditions of potential buyers, including happi-
ness, sadness and anger, also valency and heart rate, in six locations.

The testing of practical acceptability of the model of application of the neuromarket-
ing techniques is described in this chapter. Practical application of the model was tested
in the case of the energy-efficient real estate. This was conducted in the following se-
quence: the investigated cases of the energy-efficient real estate were characterised; the
matrix of neurodecisions was designed; the results of the measurement of air pollution and
noise, depersonalised measurement of emotional-psychological conditions of potential
buyers were analysed; emotional conditions of potential buyers were differentiated ac-
cording to demographic characteristics; assessment of the heart rate was carried out.

Four energy-efficient residential real estate development projects were selected at
the study intersections. An energy-efficient residential real estate object aims to minimize
the impact of the object on the environment by promoting attention to the life cycle of the
object in planning and development processes, as well as ensuring population health, re-
turn on investment for developers and the local community (Zhang, 2015). An energy-
efficient residential property is a building that has a higher energy efficiency than standard
buildings (Ionescu et al., 2015).

Energy class A buildings with modern recuperation systems, plastic windows with
double glazing and selective glass, insulated roof and landscaped greenery at the intersec-
tion of Kareiviy, Kalvarijy and Ozo streets were selected for the analysis. Class A build-
ings consume approximately 20 kWh / m? per heating season. Modern recuperators help
to achieve the efficiency of this type of buildings. Thanks to the plastic windows with
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double-glazed units and specially selected glass, the window frames of Class A buildings
have up to 30% better thermal properties. The walls of these buildings are also thicker,
which contributes to their better thermal properties, which would otherwise be provided
by the graphite they contain.

The roofs of the buildings are insulated and contain 42 cm of insulating materials.
Ventilation equipment (recuperation systems) is installed in residential real estate objects,
which retains part of the heat together with the supply of fresh air.

Residential house under investigation Zygimanty str. 12 is an A + class energy effi-
ciency status building with wooden windows. Zygimanty st. 12 new residential real estate
objects are offered in the Old Town. The two buildings of this building have been given
the following names: “River” and “Towers”. This is a Class A + project in terms of its
energy benefits. This project is developed in line with modern stylistic traditions, using
the highest quality materials, using the latest construction technologies, sustainable mate-
rials and processes to ensure functionality and convenience.

The third residential property has an A + class energy supply with geothermal heating
and an intelligent heat control system. It is located at the intersection of Santariskiy and
Baublio streets near the green recreation area. The facade of the investigated A energy
class building at the intersection of Paménkalnio, Jogailos, Islandijos and Pylimo streets
is made of glass and aluminum constructions. The window frames of the building are
wooden, the roof is green. The Veikme Park residential complex consists of six five-story
buildings and one eight-story building. It is expected that this complex will have 250 res-
idential apartments, each with an area of 40 to 105 m?. Two- and three-bedroom residential
apartments with an area of approximately 50 to 70 m? will dominate.

“Live Square” is a space in the center of Vilnius that pulsates with life and innova-
tion, filled with the lives and culture of modern citizens. This space enlivens Gediminas
Avenue and opens it to an active life and professional activity. The roofs of the buildings
are planted so that people can use them as terraces overlooking the panorama of the city
center.

The results of the performed empirical research proved the applicability and suita-
bility of the proposed multisensory, energy-saving residential real estate neuromarketing
method for decision-making related to various neuromarketing tasks. An important differ-
ence between decision-making related to these various neuromarketing tasks is the design
of an appropriate neurodecision making matrix.

Analyzing the emotions of potential buyers at six intersections of Vilnius streets, the
parameters of happy, sad and angry states, as well as the parameters of valence and heart
rate of potential buyers were measured. Potential buyers were categorized by gender (male
or female) and age groups. The age groups were defined as follows: 10-20, 21-30, 31—
40, 41-50, and 51-60 years.

The happiness, sadness, and anger of potential buyers along with their valence and
heart rate were measured at six selected locations. About 200 million pieces of data were
collected on the emotional and physiological states, valence, and excitement of potential
buyers. Data on the depersonalized emotional and physiological states of potential buyers
were disaggregated by sex and age groups (ages 10-20, 21-30, 3140, 41-50, and 51—
60). Happy, sad, and angry states were measured on a scale of 0 to 1. A higher rating
means a stronger expression of emotion. For example, the dominant condition of women
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aged 3140 observed at the intersection of Sventaragio and Pilies streets was sadness
(0.16). The analysis of the data set of men aged 51-60 at the intersection of Kareiviy,
Kalvarijy and Ozo streets showed that happiness is the predominant emotion (0.22). Va-
lency, on the other hand, indicates the strength of positive or negative emotions. The value
of valentility ranges from —1 (strongest possible negative emotions predominate) to +1
(strongest possible positive emotions predominate). The valence of most of the emotions
of men and women aged 3140 at the intersection of Sventaragio and Pilies streets was
negative (—0.09 and —0.10, respectively). Heart rate was also measured.

Encrypted emotions are an important source of data for consumers when designing
marketing communications campaigns for energy-efficient buildings. Therefore, when
aiming to evoke the most effective emotions in the marketing communication of an en-
ergy-efficient building, it is important to understand the reaction of the dominant commu-
nication message in the campaign to the character traits of people of different ages with
different life experiences. Intuition and emotions begin to form at the beginning of the
process of buying energy-efficient residential real estate and subjectively predict the out-
come of satisfaction with the purchase in advance.

People want to live where they feel best - where positive emotions are stronger than
negative ones. The analysis of the first case involved the identification of rational and
emotioS3.nal market segments based on geographical, demographic, psychographic, and
consumer behavior criteria. The application of the neuromarketing method of energy-ef-
ficient residential real estate according to the above-mentioned criteria creates precondi-
tions for a potential buyer to make a rational offer. The advantage of this multifaceted,
energy-efficient residential real estate neuromarketing approach is that it can help deter-
mine the integrated hedonistic and utilitarian value of a project, and provide quantitative
data-based recommendations for project improvement. Another significant advantage of
this method is that it allows the optimization of any selected criterion to make a particular
project competitive in the market like other comparable projects. The INVAR method
allows you to determine the value that would be best for a particular project compared to
other projects in a particular project group.

The second case study, in which the results of the assessment of the emotional and
physiological states of potential buyers of residential real estate were compared with
global practices and trends, provided the basis for establishing correlations. The results of
the analysis showed that people’s level of happiness by age forms a U-shape, and sadness
and anger are reflected in the reverse U-shape. The heart rate increases with age. The heart
rate also depends on the level of emotions, as there is a direct relationship between heart
rate and sadness, as well as other emotions. An analysis of the scientific literature has
shown that the relationship between environmental awareness and age takes the opposite
U-shape, and a person’s emotional state depends on age.

The analysis of the emotional and physiological states of depersonalized potential
buyers in different age and gender groups coincides with studies conducted in various
countries around the world that have shown that a person’s emotional and physiological
state is related to his or her age. This consistency of the study results confirms the relia-
bility of the data used for the multicriteria analysis. The results of the research create pre-
conditions for selecting the most attractive residential real estate objects depending on the
person's emotional and physiological condition and age.
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Based on the results of the correlation analysis, it can be concluded that there is a
statistically significant correlation between heart rate and all analyzed variables except
nitrogen dioxide concentration, respiration rate, valence, sadness, and fear. The strongest
associations were found between heart rate and disgust (» = 0.909, p < 0.01), anger (r =
0.886, p < 0.01) and KD> 5 concentration (r = 0.835, p < 0.01). The weakest correlations
were found between heart rate and KD, particle concentration (= 0.1892, p < 0.01),
ozone concentration ((» = 0.222, p < 0.01). Statistically significant correlations between
heart rate and carbon monoxide (r =—-0.157, p <0.05) and between heart rate and surprise
(r=-0.346, p < 0.01) are negative. This means that as the heart rate increases, the con-
centration of carbon monoxide decreases; and the surprise index decreases, and con-
versely, as the heart rate decreases, the carbon monoxide concentration increases, the sur-
prise index. A regression model (S3.1) was developed, which showed the dependence of
heart rate on variables with significant correlations related to heart rate:

HR = Bo+ 1S5S0, + By " KDy5 + B3 KD1g + B4 - CO + s+ O3 + s - MS + 57 -
SP + g HP + B9 AR + By - IT. (S3.1)

Multiple regression analysis showed that the model is appropriate because p < 0.001

(Table S3.1).

Table S3.1. Regression analysis results for heart rate and its dependent variables

Dependent variable
Independent variables Heart rate F p R

Beta (B) p

Constant 0.000

Sulfur dioxide concentration 0.221 0.000

KD s particle concentration 0.408 0.000

KD particle concentration —0.040 0.189

Carbon monoxide concentration —0.054 0.070

Ozone concentration 0.029 0.329 106.642 0.000 0.857

Magnetic storms 0.029 0.310

Surprise —-0.022 0.492

Happiness 0.049 0.127

Excitement 0.315 0.000

Interest 0.140 0.000

The coefficient of determination (R?) shows that the independent variables of the an-
alyzed model (e.g., indicators of atmospheric pollution and personal psychological state)
explain 85.7% of the variation of the dependent variable (heart rate). Calculating the direct
coefficients of the regression equation (Table 3.13), it can be concluded that the independ-
ent variables (sulfur dioxide concentration, KD particle concentration, excitement and
interest) have a significant effect on the dependent variable (heart rate) when p < 0.05.
Significant effects of sulfur dioxide concentration (f 0,221), KD, s particle concentration
(B = 0.408), arousal (= 0.315) and interest (f = 0.140), and indicators of atmospheric
pollutants and individual emotional states such as KDy particle concentration, carbon
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monoxide concentration, ozone concentration, magnetic storm, surprise and happiness can
affect heart rate. However, this influence is not significant. The analysis of the data re-
vealed the need to use variables such as emotional attitudes, emotional and physiological
states, valence, and interest in neurodevelopment and neuromarketing.

The accuracy of physiological and demographic markers was analyzed in an empiri-
cal study. It has been found that there are insufficient studies in which the results obtained
by neuromarketing methods are related to physiological and demographic indicators. This
raises the need for deeper, additional research in this area. There is a need for research into
not only energy efficient residential real estate but also other types of real estate. In order
to confirm the suitability of neuroscience methods in the construction and real estate mar-
ket, future empirical research is needed to enable the selection and substantiation of the
most appropriate residential real estate marketing solutions. This could simplify the pro-
cess of advertising residential real estate for sale, improve the quality of the videos and
make them more interesting and effective.

The study examines air and noise pollution data that reveal the importance of the
local factor in the selection of a residential property. Focusing on these data does not mean
that other traditional local criteria, such as accessibility, accessibility, ease of public
transport, distances to green and public spaces, environment, are irrelevant, they are
simply not included in the set of criteria for this study. There is no doubt that targeted
research will be carried out in the future, including environmental criteria for accessibility,
affordability, ease of public transport, distances to green and public spaces.

General Conclusions

1. Having investigated recent scientific research works in the area of neurosciences,
main groups of the neuroscience techniques (momentary techniques intended for meas-
urement of changes in the activity of electronic neurons; techniques intended for measure-
ment of changes in the activity of metabolic neurons; techniques intended for measure-
ment of changes in a psychological response to the marketing stimulus) were classified.
The conducted detailed review of the techniques of electroencephalography, functional
magnetic resonance, functional semi-infrared spectroscopy, eye-gaze tracking and gal-
vanic skin responses as well as identification of advantages and limitations demonstrated
the choice of specific techniques for each case was determined by the research aim, con-
text, available financial, human and time resources. It was found that the neuroscience
techniques can be used in the construction and real estate market when making marketing
decisions related to separate elements of the marketing complex (product, price, distribu-
tion, promotion), working with target audiences characteristic of different ages, life expe-
riences, personal character traits, who wish to live where they feel best.

2. The advantage of the multisensory, energy-saving housing neuromarketing lies in
its capacity to help identify the integrated hedonistic-utilitarian value of a particular pro-
ject and provide recommendations based on quantitative characteristics for the improve-
ment of that project. Another significant advantage of this method is that it provides pre-
conditions for optimisation of any chosen criterion seeking to make a specific project
competitive in the market, like other compared projects. The INVAR method allows esti-
mating the value which would be best for a particular project, in comparison to other pro-
jects of a specific group of projects.
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3. Identification of the rational and emotional segments of the market according to
geographical criteria (six crossroads in Vilnius city, including air and noise pollution
there), demographic criteria (men and women at the age of 21-30 and 31-40) and psycho-
logical and consumer behaviour criteria (happiness, sadness, anger, valency and heart
rate), by applying multisensory, energy-saving housing neuromarketing method, provided
preconditions for a rational offer.

4. Results of the empirical research have shown that heart rate of potential buyers of
energy efficient housing is significantly related to the following factors of external envi-
ronment: concentration of dioxide (5 = 0.221), particle concentration (f = 0.408). Excite-
ment (= 0.315) and interest (f = 0.140) have a significant impact as well.

5. It is projected that the model that is sufficiently grounded on theoretical and em-
pirical assumptions will be applied for the creation of imaging marketing communication
system (VINERS1 and VINER?2). Such a system would allow the individualization of the
content of videos depending on the characteristics of potential buyers of housing.
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