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Reziumeé

Disertacijoje vertinami statybos projektai, kuriy efektyvumas turi atitikti darnios
plétros principus. Pagrindinis darbo tikslas — sudaryti statybos projekty darnos
vertinimo kompleksinj modelj ir jo praktinio taikymo algoritma. Kompleksiniam
modeliui  panaudoti  daugiatiksliai sprendimy priémimo metodai ir
sudaryti rodikliy rinkiniai statybos projekty darnos vertinimui.

Disertacijg sudaro jvadas, trys skyriai, bendrosios i§vados, naudotos literat-
ros sarasas ir autoriaus moksliniy publikacijy disertacijos tema sarasas.

Ivadiniame skyriuje aptariama tiriamoji problema, darbo aktualumas, apra-
Somas tyrimy objektas, formuluojamas darbo tikslas ir uzdaviniai, mokslinis
darbo naujumas, ginamieji teiginiai. [vado pabaigoje pristatomi autoriaus prane-
Simai konferencijose ir publikacijos, pateikiama disertacijos struktiira.

Pirmajame skyriuje pateikiama mokslinés literatiiros analizé nagrinéjama
tematika, apzvelgiami darnios plétros ir statybos principai. Analizuojama staty-
bos rinkos dalyviy tikslai, statybos produkty naudotojy poreikiai, statybos proce-
sy valdymo efektyvumas ir statybos projekty vertinimas. Apzvelgiami darnios
statybos vertinimo modeliai ir daugiatiksliy metody taikymas disertacijos tema.
Skyriaus pabaigoje formuluojamos is$vados ir disertacijos uzdaviniai.

Antrajame skyriuje pateikiama darnios statybos rodikliy sistema, daugia-
tiksliy sprendimo metody klasifikacija, jy tinkamumo disertacijos uzdaviniui
spresti analizé bei skai¢iavimo metodika. Pasiiilyti statybos projekty kompleksi-
nio efektyvumo analizés daugiatikslio vertinimo metody deriniai. Pristatomas
teorinis statybos projekty darnos kompleksinis vertinimo modelis.

Treciajame skyriuje pristatomas kompleksinio vertinimo modelio, sukurto
statybos projekty darnos vertinimui, praktinis taikymas.

Disertacijos tema paskelbti devyni moksliniai straipsniai, i§ kuriy penki
referuojami duomeny bazés Thomson Reuters Web of Knowledge (ISI Web of
Science) cituojamuose Zurnaluose ir keturi straipsniai pristatyti konferencijy
darby leidiniuose mokslo konferencijose.



Abstract

The thesis examines construction projects with the efficiency to be in line with
the sustainable development principles. The aim of the thesis is to suggest a
complex model of sustainable justification and the algorithm for its practical
application to be applied to construction projects. To apply multi-objective deci-
sion making methods to the complex model and suggest its combinations to be
used for the assessment of sustainable efficiency of construction projects.

The thesis comprises an introduction, three chapters, general conclusions,
reference list, and the list of scientific publications on the topic of the thesis.

The introductory chapter discusses the problem being studied, relevance of
the thesis, describes the subject of studies, formulates the goal and tasks of the
paper, defines the originality and novelty of dissertation, and defendable state-
ments. At the end of the introduction there are statements and publications
presented by the author at scientific conferences and structure of the thesis.

The first chapter of the thesis provides an overview of scientific literature
sources closely related to the studied topic, discloses the main principles of
sustainable development and sustainable construction. Analyses objectives of
the construction market participants, needs of consumers of products developed
in the course of construction work execution, efficiency of construction process
management and range of problems closely related to construction problems.
This chapter presents the overview of sustainable construction assessment prin-
ciples as well as the application of MCDM on the subject of the thesis. Conclu-
sions and objectives are formulated and specified at the end of the chapter.

In the second chapter author describes the sustainable development criteria
systems, classification of MCDM, analysis of their applicability to the resolution
of the aim of the thesis, and calculation methodologies. This chapter also
includes particular suggestions regarding combinations of multi-objective
assessment method to be allied to the analysis of construction project efficiency.
A model of construction project’s sustainability is being presented as well.

The third chapter is dedicated to practical application of complex assess-
ment model developed for the evaluation of construction project sustainability.

Nine scientific articles were on the topic of the thesis; five of them are
referred in scientific journals included into Thomson Reuters Web of Knowledge
(ISI Web of Science) database and four of them have been published in journals
of scientific conferences.
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Zyméjimai

Simboliai

x; — rodiklio reikSmé;
a;— alternatyva;
T alternatyvy deriniai;

g, —rodiklio reikSmingumas;
A~ didZiausia eksperty lyginimo matricos tikrine reikSme;

w; —rodikliy reik§mingumas;

n — rodikliy skaicius;

U; — bendrasis alternatyvos j naudingumas (angl. Overall utility of alternative j),
C.1I. — suderinamumo indeksas (angl. Consistency index);

R.I — atsitiktinumo indeksas (angl. Random index);

C.R. — suderinamumo koeficientas (angl. Consistency ratio).

Santrumpos

AHP — Analitinés hierarchijos procesas (angl. The Analytic Hierarchy Process);

ARAS — Adityvinis rodikliy santykiy jvertinimo metodas (angl. The Additive Ratio
Assessment method);

ARAS-F — Neraiskusis adityvinis rodikliy santykiy jvertinimo metodas (angl. The Fuzzy
Additive Ratio Assessment method);

AM - Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija;
BVP — bendrasis vidaus produktas;
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COPRAS — Daugiatikslis kompleksinis proporcingo jvertinimo metodas (angl. Method
of Multiple Criteria Complex Proportional Assessment);

ES — Europos Sajunga;

TPS — tvarios plétros strategija;

MADM - Daugiarodiklis sprendimy priémimo metodas (angl. Multiple Atribute Deci-
sion Making);

MCDM - Daugiakriteris sprendimy priémimo metodas (angl. Multiple Criteria
Decision Making);

MODM - Daugiatikslis sprendimy priémimo metodas (angl. Multi(ple) Objective
Decision Making);

MOORA — metodas, grindziamas daugiaktikslio optimizavimo santykiy dydziy analize
(angl. Multi-Objective Optimization by Ratio analysis);

MULTIMOORA - santykiy sistemos, neraikiojo atskaitos tasko ir pilnosios sandaugos

formos metodas (angl. MOORA plus a Full Multiplicative Form Multi-Objective Optimi-
zation by Ratio analysis);

PAVS — poveikio aplinkai vertinimo studija;

PVM — pridétinés vertés mokestis;

VAATC — Vilniaus apskrities atlieky tvarkymo centras;

SSGG (angl. SWOT) — stiprybiuy, silpnybiu, galimybiy ir grésmiy analizé (angl.
strengths, weaknesses, opportunities and threats analysis);

SPM — sprendimy priémimo metodai;

WCED - Pasauliné aplinkos ir plétros komisija (angl. World Commission on Environ-
ment and Development).

vi



Turinys

TVADAS ettt e 1
Problemos formulavimas............coceeierieieiiiieieeeee e e 1
Darbo aKtualumas........cc.oiuiiuiiiiiiiieeee ettt ettt 2
TYFIMU ODJEKEAS ...ttt 3
DArbo HIKSIAS .....veeeeeieeieee ettt 3
Darbo UZAAVINIAT .....co.veiiriiriiriieeceteee ettt et 3
Tyrimy MEtOAIKA .....c.coouiriiriiiiiiiieice ettt 4
Darbo mokslinis NAUJUMAS ......cc.ceeeiiriiriiniiriinieeeeietcese ettt 4
Darbo rezultaty prakting reikSme ............cocooevereeieninininecetecee e 4
GINAMIEHT ERIZINIAL 1.ttt ettt ettt eennes 5
Darbo rezultaty aprobavimas. ............coeeueririnereeieninene ettt 5
Disertacijos SIUKLIIA. ......c.eiuiiuiitieiieeieee ettt st 5

1. DARNIOS STATYBOS MOKSLINE APZVALGA ......cooovoeiveeeeeeereeeeeeeeenn 7
1.1. Darnios statybos samprata pasauliniame Kontekste............cccceoererienencenienieninnne. 8
1.2. Pastaty darnios statybos problematika...............ccoceeoirieneienineicieeee e 10
1.3. Darnios statybos integravimas j miesty plétra.........ccccooevereneneienieieiene 13
1.4. Darnios statybos vertinimo SiSteIMOS ........ccccecverererenererienienenenesie e 19
1.5. Daugiatiksliai metodai statybos projekty darnos vertinimui ..............ccoccveeueeneen. 21
1.6. Pirmojo skyriaus i§vados ir disertacijos uzdaviniy formulavimas...................... 25

2. KOMPLEKSINIS DAUGIATIKSLIS VERTINIMO MODELIS........ccccccceovreenen. 27

X



2.1. Projekto veiksniy VErtinimas ........coeeeeeeienienenenineecetetetese et 28

2.1.1. Projekty jgyvendinimo aplinka ..........cccceveniniinenienienininncneecceciene 28

2.1.2. Rinky vertinimas $alies MastU ..........ccccevveerrieriieiieieceeee et 29

2.1.3. Projekty realizavimo srities Vertinimas...........ccccceeeereeriereneneneeieieenene 32

2.2. Kompleksinio vertinimo modelio identifikavimas ............ccccooeviiininiinnnnnns 35
2.3. Daugiatiksliy sprendimy priémimo metody parinkimas............c.ccccevcereierinnennnns 40
2.4. Rodikliy reik§mingumy nuUStAtYMAs ..........ccceeierierieneiieiieieie e 45
2.5. Daugiatiksliai vertinimo metodai ...........c.cceeerieriiniriiieieee e 49
2.5.1. Racionalaus varianto parinkimas ARAS-F ir ARAS metodu.................. 49

2.5.2. Racionalaus varianto parinkimas MOORA metodu ...........ccccoceveeeeiennene 52

2.5.3. Racionalaus varianto parinkimas MULTIMOORA metodu.................... 54

2.5.4. Dominavimo teorijos taikymas .........cccccueverenererienienienenencneeeeeeieneens 55

2.5.5. Racionalaus varianto parinkimas COPRAS metodu..........c..coccecveeeienene 56

2.6. Antrojo SKYTiaus iSVAdOS .......ccueevieieeieriieiieie ettt 58

3. KOMPLEKSINIO MODELIO PRAKTINIS TAIKYMAS.....cccooeotnniineieirieieenes 59
3.1. Kompleksinio modelio taikymas statybos projekty darnos vertinimui............... 60
3.2. Darnios statybos projekty plétros teritorijos indentifikavimas ............c.ccc.oc...... 61
3.3. Kultiiros paveldo statiniy i§saugojimo vertinimas.............cccceeeverererieeeneenenn 66
3.4. Nebaigtos statybos pastaty racionalaus uzbaigimo varianto nustatymas............ 76
3.5. Atlieky deginimo gamyklos statybos vietos parinkimas ............c.cccceeeeeeeneennene 87
3.6. Kompeksinio modelio SINtEZE ..........c.cccvevieiierienieiieie e 99
3.7. Trec€iojo skyriaus iISVAdOS ........ccueeierieriieieee et 101
BENDROSIOS ISVADOS ..ot 103
LITERATURA IR SALTINIAL ....oovuiieiiriieiirieieesieieesesiesss e 105

SUMMARY IN ENGLISH.....cootiriiiiiiieiiirietinet ettt 123
PRIEDAL ..otttk ettt sttt ane 141
A priedas. MOORA ir MULTIMOORA metody skai€iavimai..........c.ccecceeeeueneenne. 142
B priedas. AHP metodo eksperty nuomoniy suderinamumo skai¢iavimas............. 143
C priedas. Deginimo gamyklos vietos parinkimo skai¢iavimo algoritmai............... 146

D priedas. Bendraautoriy sutikimai teikti publikacijoje skelbta medziaga mokslo
daktaro diSErtacijoje.......ccerveruieruieieeieeiieeieerieeie ettt ettt 149
E priedas. Autoriaus moksliniy publikacijy disertacijos tema kopijos.................... 159

! Priedai pateikiami pridétoje kompaktingje ploksteléje



Contents

INTRODUCTION ...ttt ettt ettt 1
Formulation of the problem...........ccccoeiiiiiniiiiiiiiieec e 1
Relevance of the thesis .......c.coeiririiiiiniiccce e 2
RESEAICH ODJECL.....c.eeeeieiie ettt 3
ATM OF the TheSIS....c.veuiiiiiiiei e 3
Objectives Of the theSis........oiiiiiieiee e 3
Research methodology .........coooiiiiiiiiiie e 4
Scientific novelty of the thesis .........cccooiiiiiiieiee e 4
Practical value of the research findings ..........cccceeveiiieiiieciiieceeeee e 4
Defended Statements.............coveirieieiriiiieireeeseeee e 5
Approval of the research findings ..........ccoceeeeeiiirininininiee e 5
The structure of the diSSertation .............coccuviiirieiiiieiiee e 5

1. SCIENTIFIC REVIEW OF SUSTAINABLE CONSTRUCTION........cccceveirrinenn 7
1.1. Concept of sustainable construction within the world context ..............cccceceeneenee. 8
1.2. Range of problems related to the sustainable construction of buildings............. 10
1.3. Integration of the sustainable cONSrUCLION ...........ccceeieieiieriiniie e 13
1.4. Sustainable construction assesSmMeNt SYStEMS..........coeerveervieeeeeeseenreereeseenenenns 19
1.5. Multi-objective sustainable construction assessment methods.............ccccceeu.e.e. 21
1.6. Conclusions of chapter one and formulation of thesis objectives....................... 25



2. COMPLEX MULTI-OBJECTIVE ASSESSMENT MODEL ..........cccccoviiiiiiiinn. 27

2.1. Assessment Of Project faCtOrs ........ccueveerierieiiieie et 28

2.1.1. Project implementation eNnVirONmMent ............c.ceeeeeerierierieneseneeeeeesie s 28

2.1.2. Country-wide market Opinion ...........cceruerereririeieiee e 29

2.1.3. Assessment of project implementation sSphere.............ccccevceriiieienenennene 32

2.2. Identification of complex decision-making model ..........c.ccccceviniiniiieniinnnenns 35

2.3. Selection of multi-objective decision-making methods.............cccooerirvirinnennnns 40

2.4. Defining attributes weights using the AHP method ............cccoocoiiiiiiiniiniin, 45

2.5. Multi-attribute decision analysis methods .............cceveverierieciieciiiieeie e 49

2.5.1. Choosing a rational alternative based on ARAS and ARAS-F methods... 49

2.5.2. Choosing a rational alternative based on MOORA method...................... 52

2.5.3. Choosing a rational alternative based on MULTIMOORA method.......... 54

2.5.4. Using the dominance theory .........cc.cccecereninineniieniencnenenceeececienene 55

2.5.5. Choosing a rational alternative based on COPRAS method...................... 56

2.6. Conclusions Of ChAPLEr TWO ........ccueruiiiiiieieieieieee et 58

3. PRACTICAL APPLICATION OF THE COMPLEX MODEL ........cccccovuerineunenns 59

3.1. Application of complex model for the assessment of project sustainability....... 60

3.2. Identification of sustainable construction development territories...................... 61

3.3. Assessment of preservation of cultural heritage buildings ............ccccceceeeennnene. 66

3.4. Determination of rational completion alternatives for abandoned construction. 76

3.5. Assessment of waste incineration plant construction Site.............cccceevvvecverenenen. 87

3.6. Synthesis of a complex Model..........coevverieiiinieiieeee e 99

3.7. Conclusions of chapter three ............cooieiieiieiiiieeeeeeee e 101

GENERAL CONCLUSIONS ..ottt 103

LIST OF REFERENCES .......cioiiiiiiieiiinieiiniecteeet ettt 105
THE LIST OF SCIENTIFIC PUBLICATIONS BY THE AUTHOR ON THE

TOPIC OF THE DISSERTATION.......ccectotrieiiirieieiirieieenieietseeieie et 121

SUMMARY IN ENGLISH.....cooitiniiiiiinieiiriecnet st 123

ANNEXES ..ot seissse s sesssss s 141

Annex A. Calculation alghoritms of MOORA and MULTIMOORA methods....... 142

Annex B. Consistency of the AHP matrix and exerts opinion agreement............... 143

Annex C. Calculation alghoritms of waste incineration plant place assesment....... 146

Annex D. Agreements to provide published materialsin the thesis...........cc.cc.c...... 149
Annex E. Copies of scientific publications by the author on the topic of the

AISSEITALION ....c..ouiiiiiieiieicccree e 159

'The annexes are supplied in the enclosed compact disk

Xii



Jvadas

Problemos formulavimas

Kiekvienas statybos rinkos dalyvis siekia efektyvios savo atstovaujamos rinkos
plétros. Gyventojai nori gyventi kokybiskoje aplinkoje, kurioje tenkinami jy
socialiniai zmogiskieji poreikiai. Juridiniai subjektai siekia sékmingai konkuruo-
ti vykdydami statybos tiking veikla ir generuoti pelng bei kurti socialiai atsakin-
ga versla. Valstybinés institucijos siekia uztikrinti jstatyminiy akty laikymasi,
tinkamg statybos plétra, uztikrinancig sukurty statybos produkty ekonomine,
socialing, aplinkosaugine nauda. Statybos sektoriaus jmonés turi buti lanks¢ios ir
dinamiskos, gebancios greitai reaguoti j rinkos pokycius ir priimti efektyvius
sprendimus, siekdamos tinkamai prisitaikyti ir iSnaudoti laike apibréztus rinkos
désnius. Sios priezastys lemia bitinuma statybos jmonéms i§ anksto
jvertinti savo galimybes plétojant versla konkre¢iomis rinkos salygomis. Tuo
siekiama jgyvendinti efektyvius statybos projektus, kurie biity paklaustis esamo-
je rinkoje ir kurty pridéting verte visuomeniniame gyvenime.

Statybos projekty jgyvendinimas tam tikromis aplinkybémis, netinkamai
jvertinus jtakojanéiy veiksniy poveikj, gali buti komplikuotas ir neatitikti
suplanuoty galutiniy rezultaty: taip gali nutikti dél informacijos apie visas pro-
jekto detales trilkumo, kai susiduriama su neapibréZtomis situacijomis. Statybos
projekty krypties pasirinkimo uzdaviniai neapsiriboja keliais variantais tiek pro-
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2 [VADAS

jekto pobudziu, tiek veiklos rinkos jautrumu ar tendencijomis ar tiesiog naudo-
jamomis technologijomis. Racionalius sprendimus priimantiems asmenims,
turintiems atitinkama i$silavinima, kvalifikacija, nebeuztenka turimy Zziniy tiks-
liai numatyti visy projekto efektyvuma lemianc¢iy veiksniy. Planavimo etape
turima informacija néra iki galo tiksli. Sios problemos iskyla dél darnios plétros
sistemos duomeny masto ir sudétingy sprendimy priémimo norint jvertinti
rinkos ir jos dalyviy galimybes. Tokiy sistemy efektyvumo uzdaviniams spresti
butina ieskoti naujy biidy ir sprendimo metody.

Tikslingas veiklos rinkos nustatymas ir efektyviy statybos projekty skatini-
mas, tinkamai nukreipiant jmonés strategija, racionaliai atrenkant statybos
projektus ir taikant matematinius modelius, argumentuotai juos pagrindziant,
tampa vis aktualesnis. Tinkamas statybos projekto planavimas, sprendimy
priémimas, projektavimas, statybos darby ir finansiné kontrolé bei visy suintere-
suoty pusiy bendradarbiavimas suteikia galimybe pasiekti uzsibréztus statybos
projekty rezultatus ir tikslus. Integravus darnia plétra paremta strategija nuo
sprendimo priémimo iki konkre¢iy uzdaviniy jgyvendinimo sudaromos
salygos uztikrinti statybos projekty efektyvuma.

Statybos projekty darnos kompleksinis vertinimas, naudojant matematinius
modelius turimos informacijos apdorojimui ir sudarant kompleksines darnios
plétros sistemas, suteikia galimybes visapusiskai nagrinéti suformuluotas alter-
natyvas. Bitent tokiu budu grindziami statybos projektai turéty didziausig staty-
bos produktais sukurta visapus¢ nauda Siy produkty vartotojams.

Darbo aktualumas

Siuo metu néra daug empiriniy tyrimy, nagrinéjanéiy statybos projekty darnos
kompleksinj vertinimg. Gyvenamosios aplinkos nepakankama plétra bei rinkos
poreikis skatina plétoti Sia moksling sritj. Kiekvienas verslo subjektas visy pirma
savo veiklg turéty nukreipti socialinés naudos siekimui, subalansuotos konku-
rencijos uztikrinimui, o jmonés turi buti lankséios ir dinamiskos, sugebancios
savalaikiai reaguoti j rinkos pokycius ir juos pritaikyti verslo plétrai. Siekiant
socialiai atsakingo verslo plétros buatina draugiSka aplinka visiems
naudotojams, nekenkiant gamtai, klimatui, ribotiems iStekliams ir palaikant
investicinj kryptinguma j socialing nauda ekonomikai ir visuomenei.

Statybos projektai sgveikauja su daugeliu kity sistemy, i$ kuriy kiekviena
daro jtakg projekto sudedamosioms dalims: tinkamam projekto realizavimo
vietos parinkimui, tinkamos darbo jégos pasitelkimui, statybos technologijy
naudojimui, realizuoto projekto eksploatavimui bei visy kity procesy uztikrini-
mui priimti tinkamus sprendimus konkurencingoje rinkoje, kurie nulemia pro-
jekto efektyvuma. Privaloma jvertinti ne tik projekto vidinius veiksnius, taciau
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bitina identifikuoti ir iSorines jtakos sferas, kurios uztikrinty socialing naudg ir
finansinj efektyvumg. Vykdant veiklg realiomis verslo salygomis yra sudétinga
priimti sprendimus dél strateginiy procesy tinkamumo, nes daznai pagal
vienus rodiklius pasirinkta veiklos strategija gali buti jvertinta kaip efektyvi ir
naudinga, o pagal kitus — sukurianti klititis projekto realizavimui. Objektyvius
sprendimus dél projekto tinkamumo ir efektyvumo galima gauti taikant ne viena
rodiklj, o jy rinkinj, t. y. rodikliy sistemas, tenkinancias vykdytoju, vartotojy bei
kontroliuojanciy subjekty bei kity suinteresuoty grupiy poreikius.

Statybos projekty darnos vertinimui disertacijoje siilomas kompleksinis
sprendimy priémimo modelis, sudarytas i$ rodikliy rinkiniy, nagrinéjanéiy staty-
bos rinkos projekty efektyvaus realizavimo sunkumus. Modelis pritaikytas
darnios statybos projekty plétros sistemos vertinimui idéjy generavimo etape.

Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas — kompleksinis statybos projekty vertinimas taikant
darnos principus.

Darbo tikslas

Pagrindinis  tikslas  pasidllyti  statybos  projekty darnos  vertinimo
kompleksinj modelj ir jo praktinio taikymo algoritma.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti reikia spresti Siuos uzdavinius:

1. ISanalizuoti statybos projekty jgyvendinimo rinkoje salygas ir
perspektyvas darnios plétros kontekste.

2. Nustatyti statybos projekty efektyvuma apibiidinancius ir nulemian-
¢ius veiksnius idéjos generavimo etape.

3. Nustatyti darnios plétros statyboje problemas ir pasiilyti
rodikliy rinkinius kompleksiniam vertinimo modeliui sudaryti.

4. Sudaryti darnios plétros principais pagrista kompleksinj modelj
statybos projekty darnos vertinimui.
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5. Praktiskai patikrinti teorinj kompleksinj modelj veiksmingam staty-
bos projekty darnos vertinimui.

Tyrimy metodika

Rengiant disertacija buvo remiamasi uzsienio $aliy ir Lietuvos mokslininky pub-
likacijomis, tyrimais ir moksliniy studijy medziaga. Rodikliy sistemy sudarymui
naudojami jvairiy institucijy statistiniai duomenys, atlikti fiziniai matavimai bei
skai¢iavimai, atrinkta informacija i$ informaciniy leidiniy. Kompleksinio spren-
dimo priémimo modeliy algoritmy praktiniam taikymui pagrjsti panaudoti
placiai zinomi daugiatikslio vertinimo metodai bei jy deriniai, atlickama gauty
skai¢iavimo rezultaty analizé bei tarpusavio palyginimas, modeliuojant galuting
konkreciy statybos projekty jtaka vietos aplinkai.

Darbo mokslinis naujumas

Rengiant disertacija gauti Sie statybos inzinerijos krypciai nauji rezultatai:

1. Sudarytos rodikliy sistemos, apibiidinancios statybos projektus ir jy
efektyvuma, pagrijsta darnios plétros principais.

2. Sukurtas darnos principais grindziamas teorinis kompleksinis
modelis, taikytinas statybos projekty darnos vertinimui.

3. Pasitlyti statybos projekty efektyvumo nustatymui daugiatikslio
vertinimo metody deriniai sudaryti i§ MOORA, MULTIMOORA,
AHP, ARAS-F, COPRAS, ARAS metody. Pasitlytas ARAS-F ir
COPRAS tarpusavio suderinamumo sprendimas.

4. Remiantis esama praktika ir pritaikius daugiatiksliy metody derinius
sudarytas statybos projekty darnos vertinimo kompleksinis modelis.

Darbo rezultaty praktiné reikSmé

Tyrimy rezultatai gali bati naudingi statybos veikla vykdantiems subjektams
plétojant tolimesnés veiklos ar plétros kryptis. Pasitilytas kompleksinis vertini-
mo algoritmas, vertinantis statybos projektus darnios plétros pozitiriu, suteikian-
tis galimybes modeliuoti statybos sektoriaus plétros strategijas. Praktiskai pritai-
kius pasitlyta kompleksinj vertinimo modelj gali biiti formuojama viesojo
administravimo subjekty, uzsakovy, vykdytojy ar tiesiog kity naudotojy politika,
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susijusi su miesty arba teritorijy plétra ar kity strategijy pasirinkimu, apibréZiant
galimas plétros galimybes.

Ginamieji teiginiai

1. Statybos projekty darnos kompleksinis vertinimas suteikia galimybes
nustatyti ir efektyviai jgyvendinti statytojy, kontroliuojanciy institu-
cijy bei naudotojy interesus, vadovaujantis darnios plétros principais.

2. Vertinant statybos projekty efektyvumg, suformuota i§ daugelio
duomeny ir uZzsibrézty tiksly, naudinga naudoti patikrintus ir
lengvai taikomus daugiatiksliy metody derinius.

3. Sukurtas kompleksinis daugiakriteris modelis suteikia galimybe
nustatyti numatomo vystyti statybos projekto efektyvuma jgyvendi-
nimo aplinkoje.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema yra paskelbti devyni moksliniai straipsniai: penki — mokslo
zurnaluose, jtrauktuose j Thomson Reuters Web of Knowledge (ISI Web of
Science) sarasa; vienas — konferencijos ISI Proceedings medziagoje; trys —
Lietuvos konferencijy straipsniy rinkiniuose.
Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti trijose mokslinése
konferencijose (vienoje tarptautinéje ir dvejose Lietuvos jaunyjy mokslininky):
— 11-oje tarptautinéje konferencijoje ,,Modern building materials, structu-
res and techniques®, 2013 m. Vilniuje;
— 18-oje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas —
Lietuvos ateitis®, Statyba. 2015 m. Vilniuje;
— 18-oje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Verslas XXI1
amziyje, 2015 m. Vilniuje;

Disertacijos struktiira

Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai ir rezultaty apibendrinimas. Taip pat yra
penki priedai.

Darbo apimtis yra 141 puslapis, neskaitant priedy, tekste panaudotos 26
numeruotos formulés, 24 paveikslai ir 38 lentelé. Rasant disertacija buvo panau-
doti 192 literatiros Saltiniai.






Darnios statybos
moksliné apzvalga

Statybos pramongje prisimenamas 2008—2012 mety laikotarpis kaip statybos
krizés metas, kuris palieté ne tik Vakary ekonomikas, taciau turéjo jtakos ir
Lietuvos statybos pramonei. 2013 mety pabaigoje ir 2014 mety pradzioje buvo
pastebimas statybos Sakos Lietuvoje atsigavimas. Lietuvoje, kaip ir daugelyje
pasaulio $aliy jgyvendinama daug naujos kokybés pastaty ir jy kompleksy staty-
bos projekty. Miesty plétra vyksta senamiesciuose, gyvenamuosiuose rajonuose
ir priemiescéiuose. Statybos sektoriuje susiduriama su pramoniniy erdviy, nebaig-
ty statyti gyvenamosios/administracinés paskirties pastaty ir apleisty kulttros
paveldo pastaty problemomis urbanizuojamose miesto teritorijose bei statybos
projekty tinkama vadyba. Atsizvelgiant j tai, disertacijoje pagrindinis démesys
skiriamas $io sektoriaus situacijos gerinimui ir jo plétrai. Siame disertacijos
skyriuje pateikiamos svarbiausios darnios statybos plétros kryptys, nagrinéjamos
projekty efektyvumo galimybés nuo projektinés stadijos iki pastato gyvenamo-
sios aplinkos sukiirimo. Analizuojamas statybos projekty efektyvus jvertinimas.
Apzvelgiami statybos sektoriuje taikomi vertinimo modeliai ir metodai, skati-
nantys investuotojus, kontroliuojancias institucijas ir vartotojus bei kitas suinter-
suotas grupes tinkamai vykdyti veikla, susijusig su statybos sektoriaus plétra ir
darnios plétros jgyvendinimo testinumu.
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Skyriuje nagrinéjama tema autorius kartu su bendraautoriais paskelbé vieng
publikacija: Lazauskas ef al. (2015b).

1.1. Darnios statybos samprata pasauliniame
kontekste

Tarptautiniy aplinkosaugos organizacijy ir institucijy pastangomis 1980 metais
buvo paskelbta ,,Pasaulio apsaugos strategija“ (Word conservation strategy),
kuri buvo pradininké darnios plétros idéjy formavime (Ciegis et al. 2005).
Darnaus vystymosi apibrézimas pirmg karta buvo suformuluotas 1987 m.
Jungtiniy Tauty sudarytos specialios Aplinkos ir plétros komisijos ataskaitoje
,Bendra musy ateitis“, Zinoma kaip Brundtland ataskaita (World Commission on
Environment and Development). Brundtland darng ir darnig plétra (angl.
sustainable development) apibudino kaip visy gyvenimo sri¢iy tvaruma,
nukreipta tenkinti savalaikius visuomenés poreikius, kartu jgyvendinant Siandie-
ng priimamus sprendimus ateities karty poreikiy tenkinimui ir visa supancios
aplinkos tobulinimui bei i$saugojimui. Darnios plétros idéja yra pragmatiné ir
antropocentristing, t. y. pagrindinis démesys skiriamas Zzmogui ir jo gerovei.

Brundtland komisijos praneSime buvo suformuluoti trys darnios plétros
komponentai: zmogiskoji veikla viso pasaulio mastu, koncentruojantis | aplin-
kos, socialiniy ir ekonominiy rodikliy tobulinimg. Aplinkos aspektai — tai
efektyvus pirminiy ir kity iStekliy naudojimas, tarsa, atlieky tvarkymas ir perdir-
bimas. Socialiniai rodikliai — tai darbuotojy gerové, sveikata ir sauga, indélis
visuomenei placigja prasme, korporaciné diplomatija ir ilgalaikis verslo
gyvybingumas. Ekonominiai rodikliai apima pelninguma, efektyvuma, pridétine
verte ir pageidaujama kapitalo graza.

Pagrindiniai darnios plétros rodikliai, kurie buvo jvardinti Brundtland
komisijos ataskaitoje ,,Our common future* (WCED 1987):

— ateities poreikiai negali buti paaukoti dabartinéms reikméms;

— dabartinio pasaulio sistema néra darni, todél ja reikia keisti, norint

patenkinti einamuosius poreikius;

— zmonijos ekonominé ateitis yra susijusi su natiiraliy sistemy vientisumu;

— turime elgtis taip, kad iSsaugotume kuo daugiau galimybiy ateities

kartoms, kol jos pacios nustatys savo poreikius;

— neapsaugosime aplinkos, kol nepagerinsime skurdziausiy pasaulio

zmoniy ekonominiy perspektyvy.

Dabartiniame mokslo pasaulyje darnios plétros idéjos yra naudojamos
dideliu mastu ir nagrinéjamos daugelio problemy sprendime, atrandant jvairiau-
sius priéjimus prie sprendimo. Statybos srityje darnig plétra vertino statybos
mokslininkai Glock (2013), Kracka ir Zavadskas (2013), Bynum et al. (2013),
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Son et al. (2012), nagrinédami problemas, su kuriomis susiduria statybos rinka.
Su darnios plétros reikalavimais susiduria ir kitos sritys, tokios kaip verslas
(Rizzi et al. 2013; Raslanas et al. 2012; Coenen et al. 2012), energetikos efekty-
vumo (Colson et al. 2014; Davis et al. 2013; Paleta et al. 2012;), inzineriniy
sri¢iy (Tam et al. 2013; Milutiene et al. 2012; Medineckiene et al. 2011), gam-
tosaugos moksly (Frenkel et al. 2014; Horlings, Marsden 2014; Kaklauskas et
al. 2011). Darnios plétros problemos yra sprendziamos kiekvienoje zmogaus
gyvenimo srityje, nes kiekviena aplinkos detalé yra nuolatos jtakojama ar nule-
mia kitus procesus, kurie sudaro subalansuotg aplinka.

Vienas ryskiausiy Siy dieny darnios plétros uzdavinio pavyzdys — klimato
kaita jtakojanciy veiksniy mazinimas. Sprendimas apima daug susijusiy sriciy,
tokiy kaip verslo veikla, gamyba, vartojimas, logistika, poziiiris ir svarbiausia —
zmogiskasis faktorius tai pakeisti. Sioje sistemoje susipina ne tik regioninés pro-
blemos — ¢ia sgveikauja skirtingos visuomenés, kultiiros, politinés jégos.
apibrézimo darnai aprasyti néra. Taciau visy sri¢iy mokslinius tyrimus jungia
bendri darnos principai, apimantys politing, ekonomine, teising, socialing ir
aplinkos dimensijas, siekiantys tenkinti visuomeneés poreikius (United Nations
University 2012). Darna sukuria ir palaiko salygas, kuriomis Zmogus ir gamta
gali egzistuoti produktyviai bei harmoningai, kad galétume jgyvendinti sociali-
nius, ekonominius ir kitus reikalavimus dabarties ir ateities kartoms. Butent dél
Sios priezasties statybos sektoriui, kaip svarig jtakg daranc¢iam sektoriui, yra
skiriamas démesys, nagrinéjant vykstanc¢ius procesus.

Darnios plétros principus statyboje galima biity apibudinti 1.1 paveiksle
Saparausko (2004) pateikiama darnios statybos schema.

Darnios statybos tikslas — sukurti tokius pastatus, kurie padéty taupyti visy
tipy energija ir iSteklius, ypac¢ iSkastinio kuro, tinkamai ir atsakingai tvarkyti
atliekas bei jas panaudoti energijos gamybai, saugoti Sios aplinkos gyventojy
sveikata, socialinj ir fizinj saugumg. Bitina integruoti naujausias statybos
technologijas bei procesy vykdyma, siekiant kuo mazesnémis sanaudomis kurti
statybos produktus. Kitas tikslas — integruoti naujai statomus arba atnaujinamus
statinius j bendra teritorijy konteksta, nesukuriant vizualinés tarSos mieste ir
didinant visy pastaty prieinamuma ypa¢ Zzmonéms su specialiaisiais poreikiais.

Apibréziant darnios statybos uzdaviniy sprendimo kryptingumus reikéty
iSskirti, kad statybos darni plétra yra pasiekiama, kai bendras visy suinteresuoty
grupiy poreikiy ir tiksly patenkinimo lygis yra didziausias. Numatomi tikslai turi
apimti darnig ekonominiy, socialiniy, techniniy, valdymo sistemy tarpusavio
sgveika ir tik tuomet yra pasiekiamas auks¢iausias Sios saveikos lygmuo.
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1.1 pav. Darnios statybos samprata (Saparavuskas 2004)
Fig. 1.1. Sustainable construction methodology (Saparauskas 2004)

Atsizvelgiant | mokslingje literatiiroje pateiktus darnios plétros apibrézimus,
disertacijoje statybos projekty darnos vertinima sitiloma vykdyti siekiant uztik-
rinti visuomenés dalyvavimg priimant sprendimus, panaudojant Siuolaikines
sprendimy paramos teorijas, grindziant kompleksinius statybos projekty darnos
vertinimo sprendinius, uztikrinancius ateities visuomenés poreikiy tenkinima.

1.2. Pastaty darnios statybos problematika

Pirmosios idéjos apie miesty darnia plétra buvo pristatytos jungtiniy Tauty
konferencijoje 1992 metais Rio de Zeneire (UNCED 1992). Darnios plétros
idéjy realaus jgyvendinimo pradzia gali biiti laikoma 1999 m. paskelbta pasau-
lio banko strategija, kuria buvo siekiama skatinti plétotis Ryty Azijos regiono
Salis, tokias kaip Indonezija, Filipinai, Tailandas ir Kinija. Pagrindiné socialiné
problemg — didelis gyventojy skaicius. Todé¢l pagrindinis darnios plétros tikslas
— skatinti naujos statybos plétra, gyvenamosios, administracinés ir gamybinés
paskirties ploto trikumo problemy sprendima. Auksto iSsivystymo lygio Salyse
darnios plétros idéjos buvo nukreiptos ir j esamy pastaty reikalavimy gerinimg ir
naujai atsirandanciy pastaty naudotojy poreikiy uztikrinimg (Bourdeau 1999).
Pasaulio banko 1999 m. deklaruota nekilnojamojo turto rinkos politika buvo
grindZziama mokslo pasaulyje jsitvirtinan¢iomis mokslininky nuomonémis, kad
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iki 2040 mety turi buti sumazintas pastaty poveikis aplinkai (Rees 1999) ir geri-
namas egzistuojanciy pastaty sektorius ir naujy objekty statyba (Kohler 1999).

Pastaty naujos statybos ir atnaujinimo politika prasideda Salies vieSojo
administravimo srityje, kurioje plétojamos darnios plétros idéjos atliekant terito-
rijy detalyjj planavimg. Problemy teritorijy plétros sektoriuje yra pakankamai
daug: globalus energetikos, klimato kaitos, demografiniai ir kultiiriniai veiksniai,
miestams, apgyvendintoms teritorijoms bei jy gyventojams. Rengiami teritorijy
detalieji planai turi uztikrinti darnig teritorijy plétra, ekonominj augimg, darbo
viety uztikrinima, investicijy pritraukimg, viesosios infrastrukttiros plétra. Todél
bitina kurti kompleksine nacionalinio lygmens plany jgyvendinimo sistema.

Mokslininky Rees (1999) ir Kohler (1999) idéjos papildo vieng Kkita,
formuodamos vizija, kad ne tik pastaty darni plétra kuria $alies teritorijy suba-
lansuotg plétra, bet ji sukuriama sgveikaujant visiems veiksniams, kurie uztikrin-
ty ekonominj augima, socialing pazanga, taupy gamtiniy iStekliy naudojima
iSsaugant ekologine pusiausvyrg (Saha, Paterson 2008).

Galima i$skirti sritis, kurios biity tobulinamos siekiant uztikrinti darnig plét-
rg statybos sektoriuje: teritorijy planavima, tinkamg neuzimty teritorijy panaudo-
jima, naujy pastaty statyba, konversija ir apleisty ar nebaigtos statybos pastaty
tvarkyba (tarp jy ir kultros paveldo statiniai).

2001 metais Lietuvos mokslininkai nagrinéjo buvusiy kariniy objekty ir
pavojingy bei uztersty teritorijy sutvarkymo klausimus (Baltrénas et al. 2001 a,
2001b). Siandieng $ie kariniai objektai dazniausiai yra palikti likimo valiai. Tam
tikras sieny ir perdengimy konstrukcijas perdirbus biity uztikrinamas pakartoti-
nis statybiniy medziagy panaudojimas, taciau uzsiimti teritorijy iSvalymu nuo
kenksmingy medziagy triiksta valstybinio suinteresuotumo ir finansiniy istekliy.

Apleisti ir nebaigti realizuoti statybos projektai, kurie dél susiklosCiusios
pastarojo meto situacijos statybos sektoriuje, dél krizés finansy rinkose ir nekil-
nojamojo turto aplinkoje nebuvo uzbaigti rangovy. Daugelis statybos vystytojy
nekilnojamojo turto krizés metu payré nuostoliy dél kity rinkos dalyviy jsiskoli-
nimy ar bankrutavo. Kita daugelio valstybiy problema — apleisti kulturos pavel-
do pastatai ir objektai. Pagrindinis disertacijos objektas — kompleksiskai jvertinti
statybos projekto sékme nulemiancius veiksnius, priimant tinkamus sprendimus.

Ivairiy Lietuvos ir pasaulio autoriy sukurtuose atnaujinimo analizés mode-
liuose daug démesio skiriama atnaujinimo procesams, informacijos surinkimo
metodams, sprendimy priémimui, subalansuotos plétros principy jgyvendinimui,
energetinio efektyvumo uztikrinimui ir baigtiniy rezultaty jvertinimui. Visgi
pasaulyje sukurti statybos projekty kompleksinés analizés modeliai taikomi labai
specializuotoms sritims, analizuojami atskiri kompleksinio vertinimo procesai
arba atskiry objekty (pvz., biisto, gamybiniy patalpy, komerciniy patalpy,
viesbuciy) atnaujinimo sprendimai. Tik keletas mokslininky bando integruotai
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analizuoti kompleksinj statybos projekty vertinimg. Néra sukurto integruoto
gyvenamosios aplinkos atnaujinima, kaip visuma, nagrinéjanc¢io modelio, kuris
apimty projekty vystymo teritorijos pasirinkimg ir projekto sékmés jvertinima.

Norint jgyvendinti darniy statybos projekty realizavimo idéjas, reikalingi
moksliniai tyrimai ir jy pagrindu parengtos taikomosios priemonés, kurios
padéty racionaliai spresti numatomo jgyvendinti projekto sékme ir nustatyty
planuojamo projekto pridedamaja verte visai pastata supanciai aplinkai. Darnios
plétros projektai statyboje apima daugelj sriCiy, kuriose i anksto privaloma
priimti strateginius sprendimus, jvertinant statybos projekto ir technines proce-
diiras, numatant ekonominj bei socialinj projekto efektyvuma. Procesui optimi-
zuoti bitina pasitelkti sprendimy rémimo priemones, padedancias jvertinti pasta-
ty tvarkymo privalumus ir trikumus bei nustatyty $iy alternatyvy prioritetus.

Atliekant mokslinés literatiiros analize nustatyta, kad apleisty gamybinés,
nebaigtos gyvenamosios ir kultiiros paveldo paskirties pastaty uzbaigimas arba
pritaikymas dabartiniams nekilnojamojo turto rinkos naudotojy poreikiams turi
biiti visapusiskai pagrjstas. Racionalus objekty naudojimas, tinkamy esamy teri-
torijy pasirinkimas ir projekty jgyvendinimas turi biiti modeliuojamas komplek-
siskai, jvertinant techninius ir ne techninius pastaty pertvarkymo aspektus, atne-
Sancius finansing ir socialing naudg visiems aplinkos dalyviams. Efektyviy
sprendimy priémimas yra aktualus finansuojanc¢ioms valstybés institucijoms,
verslui, gyventojams ir suinteresuotoms grupéms.

Nuolatinis pastaty eksploatavimo brangimas reikalauja efektyviy, nesudé-
tingy ir nebrangiy pastaty atnaujinimo sprendimy, siekiant uztikrinti darnios
plétros strategijos laikymosi. Alternatyviy energijos Saltiniy paiesSka susieta su
atlieky panaudojimu (atlieky deginimas), Sildymo sistemy modernizavimas,
sieny, stogo apSiltinimas, langy ir dury keitimas yra vienos rezultatyviausiy
priemoniy. Taip pat labai svarbu Zinoti, kad siiilomos energijg taupancios prie-
mones veikia taip, kaip buvo numatyta, kad realtis energijos sutaupymai atitinka
projektinius (Mathews et al. 2002). Tokios darnios plétros politikos laikymasis
suteikia galimybes kompleksiskai pasizidréti j visos aplinkos tobulinima,
siekiant didinti aplinkos efektyvuma ir skatinti darnig teritorijos plétra.

Atsizvelgiant | mokslinéje literatiiroje aptartus statybos sektoriaus aspektus,
disertacijos autorius iSskiria aktualias statybos sektoriaus esmines gyvenamo-
sios, administracinés bei gamybinés paskirties pastaty statybos ir eksploatacijos
problemas. Statybos vystytojy veiklos teritorijos nustatymas, joje jau esanciy ir
ketinamy jgyvendinti projekty vertinimas atsizvelgiant j socialiai atsakingo vers-
lo plétros principus yra siejamas su dabarties miesty ir kity teritorijy plétra.
Uztikrinant Siuolaikinio miesto ir kity teritorijy darnia plétra, butina kompleksis-
kai nustatyti naujy projekty vietos lokalizavimo, apleisto kultiros paveldo bei
nebaigtos statybos pastaty tolimesnio naudojimo sprendimo paieskos algoritmus.
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Siy projekty sprendimy rezultatai ir jy praktinis jgyvendinimas lemia dabartinj
darnios aplinkos progresa.

1.3. Darnios statybos integravimas
i miesty pléetra

Darnios plétros realus jgyvendinimas yra vienas i§ pagrindiniy tiksly visame
pasaulyje. Siame procese svarbiausig pozicija uzima gyventojy socialiniai porei-
kiai, jy poziiiris j supangia aplinka ir gamta (Baumgirtner, Quaas 2010). Zmo-
nés, verslas, visuomenés ir valdzios institucijos kartu ieSko biidy kaip skatinti
ekonomikos plétra, vystyti aplinkos ir socialing gerove siekiant patenkinti
zmoniy prigimtinius poreikius (Viteikiené, Zavadskas 2007; Mayer 2008).

Miesty sgvoka, vadovaujantis Lietuvos Respublikos Teritorijos administra-
ciniy vienety ir jy riby jstatymu, yra apibrézta kaip kompaktiskai uzstatytos
gyvenamosios vietovés, turin¢ios daugiau kaip 3000 gyventojy, kuriy daugiau
kaip 2/3 dirbanciyjy dirba pramonéje, verslo bei gamybinés ir socialinés infrast-
ruktiiros srityse. Miesty teritorijy plétroje, pastaty statybos, naudojimo ir valdy-
mo srityje, darni plétra apima visg pastato gyvavimo ciklg nuo planavimo iki
utilizavimo stadijy (Antucheviéiené, Zavaskas 2004). Miesty plétra privalo buti
pagrista darnaus mastymo idéjomis ir veiksmais visose statybos ir plétros
kiirimo ir panaudojimo stadijose (Bourdeau 1999):

— planavimo (strateginiai ir vietiniai planai);

— nuosavybés plétros (privatis ir viesieji interesai);

— projektavimo (vietovés, pastato ir jo komponenty);

— statybos darby (naujo pastato statyba, rekonstrukcija, iSmontavimas);

— naudojimo (naudojimas, priezilira ir remontas, pastaty tkio valdymas).

Moksliniuose tyrimuose akcentuojama, jog siekiant jtvirtinti miesty darnios
plétros idéjas, biitina eiti darnios statybos linkme (Courtney 1999). Sia linkme
nukreipta statiniy statyba jgyvendina daugelj Salies darnios plétros politikos
tiksly — miesto centry ir kity pastaty atgaivinimas, gyvenvieciy, kuriose reikia
maziau keliauti automobiliu, planavimas, taupesnis energijos naudojimas, kras-
tovaizdzio apsauga bei naudingyjy iSkaseny gavybos minimizavimas (Construc-
tion Best Practice Programe 2002)

Siuolaikiniuose miestuose, stengiantis pritaikyti esamus pastatus pagal
darnios plétros principus, turi buiti Zvelgiama | ateities vizijas, | naujausias
technologijas, numanomus artimiausioje ateityje gyventojy poreikius (Haapio,
Viitaniemi 2008a). Batina skirti ypatinga démesj statybos darby ir pastato
gyvavimo procese susidaranciy terSaly iSsiskyrimo j atmosfera sumazinimui (Liu
et al. 2010). Sie tersalai tarsi apytakos ciklas susidaro gaminant statybos
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medziagas, deginant kura, kuris yra butinas statybos mechanizmams, netinkamai
risiuojant statybos atliekas ir netaupiai eksploatuojant statinius.

Vadovaujantis miesty darnios plétros principais, biitina atrasti geriausig
pastaty statybos ir eksploatavimo varianta, kurio statyba ir eksploatavimas
sukurty maziausig neigiama efektg supanciai aplinkai (Zhang et al. 2006). Toks
vertinimas turi apimti visas su pastatu susijusias iSorines bei vidines sistemas,
kurios uZtikrinty pastato efektyvumg. Pavyzdziui, biitina jvertinti Sildymo
sistemos efektyvuma: kokia sistema ar kokj kurg pasirinkti pastato apSildymui
(Papadopoulos et al. 2008). Miesto statiniai ir kitos statybos darbais sukurtos
miesto erdvés privalo biti jvertintos ne tik i§ techninés pusés, taciau svarbu
nustatyti statybos projekty poveikj aplinkai (Haapio Viitaniemi 2008 a,b).

Nagrinéjant moksling literattirg, miesty darni plétra yra apibréziama dauge-
liu aspekty. Mokslininkai Schetke ir Haase (2008) darnios miesty plétros rodik-
lius grupuoja j dvi pagrindines sritis: aplinkosaugos ir socialing. Ceccato ir
Lukyté (2011) akcentuoja, kad planuojant miesty plétra, butina uztikrinti kuo
aukstesn] gyventojy saugumo lygj jy gyvenamojoje aplinkoje. Feng ir Xu nagri-
nédami miesty plétros tendencijas jvardina sritis, kurios tiesiogiai jtakoja miesto
aplinkos plétra (Feng, Xu 1999). Apibendrintas Schetke ir Haase (2008) bei
Feng ir Xu (1999) darnaus miesto rodikliy grupavimas pateikiamas 1.1 lenteléje:

1.1 lentelé. Miesty darnios plétros veiksniai (Shetke, Haase 2008; Feng, Xu 1999)
Table 1.1. Factors of sustainable development of city (Shetke, Haase 2008; Feng, Xu
1999)

. s Vidurinio
Bendrasis
dikli l;(s)tclﬁl(l)lg lygmens Mikrolygmens rodikliai
FOCIKAS rodikliai
1 2 3 4
Miesto Natiiralus gyventojy prieaugis; Gyventojy
ventoi tankumas; Priimty studenty j kolegijas ir
&y . T4 | universitetus skaic¢ius; Mokslininky ar
g padetis inzinieriy skai¢ius tikstanciui darbuotojy;
o)
g- % Vienam gyventojui tenkancios pajamas;
@ a Miesto Vidutinis vieno darbuotojo darbo
5 ) . . . .. .
g £ venimo uzmokestis; Vienam gyventojui tenkantis
= E] &y . gyvenamasis plotas; Vieno gyventojo
5 é kokybe suvartojamo vandens kiekis; Automobiliy
g skai€ius, tenkantis 1000 gyventojy;
Miesto Autojvykiy skaicius, tenkantis 100000
1d gyventoju; Gaisry skai¢ius, tenkantis 100000
valdymas gyventojy; Zaliyjy erdviy saugojimas.
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1.1 lentelés tgsinys

1 2 3 4
Bendrasis vidaus produktas (BVP); Kapitalo
Regiono pelningumas; Pagamintos pramonés produkcijos
K . apimtys; Bendrosios investicijos; Mazmeningje
N 91?10mme prekyboje esanciy prekiy bendra verté; Miesto
g | Vel biudzeto pajamas; Pajamos, gautos i§ turizmo;
3 Eksportas.
‘0 . . T <
g é Apibendrintasis | Nacionalinés pajamas; Gamybos nasumas;
-0
a S ekonomikos Pramonés produkcijos apimtys;
2 S | efektyvumas
ol 53
§ Naujy jmoniy, pritraukianciy tarptautines
S Tarptautines investicijas, skai¢ius; Tarptautinio kapitalo dalis
"§ investicijos imonése; Faktiskai naudojamo tarptautinio kapitalo
= kiekis;
Medziais ir gélynais uzsodintos teritorijos plotas;
Vienam gyventojui tenkantis zeldiniy plotas;
Aplinkosauga Apdorot_q pramones rvluotelfq l?ljckls; Apdoroty
pramonés dujiniy teraly kiekis; Apdoroty
pramonés kietujy atlieky kiekis; Dirvozemio
kokybé; Gruntinio vandens regeneravimas;

1995 m. Barselonoje (Ispanija) buvo pristatyta programa ,,Agenda 21°
(Agenda 21). Sios programos tikslas nustatyti priemones, kurios jvertinty proce-
sus, padedancius uZztikrinti miesto plétra jgyvendinant darnaus vystymosi politi-
ka. ,,Agenda 21“ programa buvo sudaryta i§ 11 strategijy, kuriy tarpusavio
sgveika miesto aplinkoje leisty pasiekti uzsibréztus tikslus (1.2 lentelé).

Ivertinus mokslinéje literatiroje apibuidinamus darnaus miesto plétros
modelius bei strategijas galima daryti iSvadg, kad darnaus miesto sagvoka apima
daugelj elementy, tokiy kaip socialiné, ekonominé ir aplinkosauginé plétra, kuriy
igyvendinimas ir uZtikrinimas reikalauja papildomy sprendimy. Tampa aisku,
kad darnaus miesto modelis yra jmanomas tik sgveikaujant visiems su miesto
gyvenimu susijusiems dalyviams, t. y. nuo administracinio aparato iki pedagogi-
nio Svietimo mokyklose, nuo Salies ekonomikos progreso iki namy tkiy savi-
kontrolés ir daugelio kity sri¢iy.

Didelé¢ dalis darnaus miesto plétra jtakojanciy sri¢iy priklauso statybos
Sakai, apimanciai nauja statyba, senos statybos pastaty pritaikyma Siandieni-
niams vartotojy poreikiams, keliy bei inZineriniy tinkly tiesima, atsinaujinanciy
energijos Saltiniy integravima j pastaty eksploatacijg ir kt.
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1.2 lentelé. Agenda 21 strategijos (Marsal-Llacuna et al. 2015)
Table 1.2. Strategy of the Agenda 21 (Marsal-Llacuna ef al. 2015)

Strategija Strategijos reik§mé Strategijos priemonés
Zaliyjy erdviy ir biologinés | Pauk$Ciy jvairove
Nr. 1 jvairovés didinimas apgyven- | Individualiy Zaliyjy teritorijy plétra
dintose vietovése
Nt 2 Miesto vieSyjy erdviy kom- | VieSyjy erdviy ir paslaugy prieinamumas
) paktiSkumas ir jvairove Viesyjy erdviy renovacija
Transporto srauty pritaikymas auganciam
Viesojo transporto sistemos g.y\ientom skaiiui, .sutf:.lk.lant gal'lrrvl.ybc;.kehautl
Nr. 3 letra vie$y transportu, dviraciais bei pés¢iomis.
p Gatviy suskirstymas, kuriose prioritetas keliau-
ti skiriamas pés¢iomis arba vieSuoju transportu.
Triuk§mingumas
Papludimiy aplinkos kokybé
Nr. 4 Aplinkos kokybés ir sveiko | Oro kokybé (Ozono ir anglies dvideginio kon-
’ miesto nustatymas centracija)
Vidutinio gyventojy gyvenimo amziaus ilgini-
mas
S . Gelo vandens naudojimas tik gyventojo asme-
Atsinaujinanciy energijos . o
‘e i o niniams poreikiams
Nr. 5 Saltiniy naudojimas ir riboty FRCPRICVRET) Y
er 1 1s . Pakartotinis krituliy panaudojimas
iStekliy tausojimas - PO TIT P
Energijos gamyba i§ atsinaujinan¢ios energijos
. e S Mazinti susidarancius atlieky kiekius
Atlieky rasiavimas ir rasia- — = —
Nr. 6 - - . Organiniy medziagy perdirbimas
vimo kultiiros skatinimas > —
Atlieky rasiavimas
Dalyvavimas savivaldybés veikloje
S . . Asociacijy plé
Socialinio gyvenimo ir ben- SOCIacly pstlra —
Nr. 7 . - Studenty skaiciaus reguliavimas
dravimo skatinimas — —
Akademiniy programy reguliavimas
Nekilnojamojo turto apyvartumo reguliavimas
Verslo subjekty veiklos regu- | Verslo subjekty setifikavimas
Nr. 8 liavimas vadovaujantis dar-
nios plétros principais
Nr. 9 Darnaus vystymosi $vietimas Mokykly, prop aguojanciy damaus  vystymo
mokymo programas, skaicius
Tarptautinis miesty bendra- Bendros anglies dvideginio reguliavimo
Nr. 10 darbiavimas programos
Tinkamy produkty vartojimas
Nr 11 Auksciau jvardinty strategijy | Gyventojy pasitenkinimo miesto valdymo poli-
) laikymasis tika lygis

Statybos sritis privalo apimti tiek architektiirinius, tiek aplinkosauginius,
tiek socialinius bei ekonominius aspektus vertinant miesto, kuriame bus patogu
ir ateities kartoms, vystymg. Darnaus miesto modeliavimui reikalingas komplek-
sinis modelis, pagal kurj biity galima atlikti miesto raidos analizg ir darnios plét-
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ros planavimg ateityje pritaikant Siuolaikines technologijas ir strateginius spren-
dimus.

Miesty darnos vertinimo sistema néra jsitvirtinusi dél vienareikSmiy reika-
lavimy stokos. Tanguay et al (2010) iSanalizavo 23 tyrimus, skirtus
i§sivysCiusiose Vakary Salyse taikomiems darnios urbanistinés plétros rodik-
liams. Net 72 % $iy rodikliy naudojami tik viename ar dviejuose tyrimuose, o
daugiau nei penkiuose straipsniuose — vos keli (Tanguay et al. 2010). Si situacija
galéjo susidaryti dél perdéto autoriy polinkio susitelkti | konkreciai vietovei
biidinga konteksta ir savybes, mat esminiai miesty darnos reikalavimai dar
nepakankamai aiskiis. Remiantis skirtingais laiko masteliais, darnos rodiklius
apibrézti nelengva (Putzhuber, Hasenauer 2010).

Nepaisant spartéjancios urbanizacijos, zmogus islieka priklausomas nuo
aplinkos, todél miesty darna yra neatsiejama nuo vientisumo su atokiomis
kaimiskomis vietovémis ir darnos su jomis (Rees ef al. 2001). Tai pamatiné
miesty darnos idéja. Remdamiesi ja galima manyti, kad yra dvi esminés miesty
darnos vertinimo salygos: vertinti miesty darng atsizvelgiant j aplinkos, ekono-
mines ir socialines dimensijas, ir vertinti tiesioginj bei netiesioginj iSorinj povei-
kj ir miesto priklausomybe nuo kity, uz miesto ribos esanciy teritorijy.

Teigiamas aglomeracijos poveikis — viena pagrindiniy miesty plétros
priezas¢iy, galinéiy nusverti perteklinés koncentracijos kastus: aplinkos uzters-
tuma, jtempta gyvensena ir pan. Miestai pritraukia vis daugiau gyventojy ir
antropogeniniy istekliy, o gamtos patiriamy nuostoliy masta galima prilyginti
zmoniy skaiciaus ir jy sukuriamo turto augimui (Bithas, Christofakis 2006).
Miesty augimas reikalauja kompromiso tarp aglomeracijos, masto ir aprépties
ekonomijy bei tokiy neekonomisky reiskiniy kaip gyventojy perteklinis koncent-
ravimasis ar aplinkos tarSa. Tikétina, kad aplinkos kokybés problemos stiprés
plintant urbanizacijai, o tokie veiksniai kaip zemés paskirtis, transporto sistema
ir miesto erdvinis planavimas nulems urbanistinés aplinkosaugos pajégumus
(Munda 2006). Remiantis §ia ypatybe, teigiamg ir neigiama aglomeracijos
poveikj biitina vertinti atsizvelgiant j visus aplinkosaugos, ekonomikos ir socia-
lius aspektus. Kalbant apie miestus, dazniausia ieSkoma kompromiso tarp $iy
aspekty. Taciau siekiant darnios plétros, deréty vengti zalos aplinkai kompensa-
vimo ekonomine nauda. Jei ekonominiams pasiekimams suteiksime pernelyg
didelés reikSmés, miesto darna gali tapti neatspari Siems kriterijams. Taciau per
didelés reik§més suteikus aplinkosaugos aspektams, miesto darna gali biiti neob-
jektyviai nuvertinta.

Darnaus miesto aiSkinimas — tai miestas, kurio urbanistinéje politikoje
aplinkosaugos aspektams skiriamas prioritetas. Deja, tokia interpretacija atrodo
ribota, mat nuvertinami aglomeracijos pranasumai miestui (Camagni et al.
1998). Taigi, iS stiprios darnos pozitirio tasko miesto darnos vertinimo savokoje
butina atsizvelgti j visas tris dimensijas. Darniuose miestuose ekonominé veikla
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plétojama priklausomai nuo vietinés ekosistemos pajégumy, taip siekiant
uztikrinti bendros naudos visiems vietos gyventojams (Devuyst, 2001).

Nors mieste didziausias démesys skiriamas ekonominei plétrai, jis iSlieka
priklausomas nuo aptarnaujanciy — maistg tiekianCiy, atliekas tvarkanciy —
teritorijy, o taip pat — tarSos bei netiesioginio ekosistemos paslaugy ir pan., todél
vertindami aplinkosaugos aspektus, privalome atsizvelgti | iSorés poveik]
miestui bei jo priklausomybe nuo kity, uz miesto ribos esanciy teritorijy. Miestai
— atviros sistemos, veikiancios kitas teritorijas ir visa planeta (Munda, 2006).
Miestai skiriasi nuo $aliy ar regiony, nes pastaruosiuose plyti daug neurbanizuo-
ty teritorijy. Taciau miestai negali veikti nepriklausomi ir savarankiski. Todél jie
jau i§ prigimties yra priklausomi nuo istekliy importo, kuriy dauguma — neatsi-
naujinantys, bei atlieky eksporto, kuriy dalis — biologiskai neskaidzios (Camagni
et al., 1998). Miestams butinos natiiralios ir biologinés funkcijos uztikrinamos
ekosistemy, kuriy dauguma yra uz miesto erdvés, o urbanistinés sistemos biolo-
ginio ir natiiralaus statuso siekyje | miesto erdve jsileista gamta teturi ribinj,
papildantj vaidmen] (Bithas, Christofakis, 2006). Be to, reikia pripazinti, kad
salyginai mazesnés urbanistinés teritorijos poreikiai j iSorinius iSteklius gali baiti
didesni, tad nors vietiné darna ir bus uztikrinta, ji gali neigiamai paveikti kitas
teritorijas. ISorés poveikis dar vadinamas ,,nutekéjimu‘. Nutekéjimas pasireiskia,
kai vietinés sistemos atrodo darnios dél i$ kity sistemy gaunamy daugybés istek-
liy uz ty sistemy darnai nepalankius jkainius (Mayer 2008).

Ypatingai svarbu jvertinti netiesioginj ir tiesioginj iSorinj poveikj ir miesty
priklausomumg nuo Kkity teritorijy. Tam tikroje ribotoje erdvéje vykdoma
ekonominé veikla — dél prekybos ir medziagy judéjimo — daro tiesioginj ir netie-
sioginj neigiamg poveikj iSorei — kitoms teritorijoms. Dél miesto ribas perzen-
giancios prekybos, socialinio ir aplinkai daromo poveikio vietiné darna tampa
dinamiskai susijusi su kity teritorijy darna (Graymore et al. 2010). Prekyba
sudaro salygas vietos gyventojams virSyti vietinius pajégumus, o tai turi neigia-
ma poveikj planetai, mat Sia prasme reikSmingas bendras visy rezultatas (Daily,
Ehrlich 1992). Tokj iSorinj poveikj bandoma vertinti pasitelkus ekologinj pédsa-
ka (EP). Siuo matu vertinamas visuminis prekiy ir paslaugy suvartojimas bei
sukaupty atlieky kiekis vienam biologiskai produktyvios Zemés globaliam
hektarui (matavimo vienetas) (Wackernagel, Rees 1997). Tokiu atveju jmanoma
jvertinti iSorinj tikslinio miesto poveikj skirtumu (ekologiniu deficitu) tarp
apskaicivoty hektary (ekologinio pédsako) ir biolgiskai produktyvios Zemés
(biologinio pajégumo) (Bagliani et al. 2008; Wackernagel et al. 2006). Nors EP
savoka vertina tiesioginj ir netiesioginj poveikj, ji — pernelyg sudétiné. Suskai-
¢iavus suminj tiesioginj ir netiesioginj suvartojima, nustatomas menamas fiksuo-
tas pakaitalo tarifas pagal skirtingg poveikj aplinkai. Netiesioginiam poveikiui
vertinti naudingas ir virtualaus vandens terminas. Pavyzdziui, zemés tkio
produkcijos importas tuo paciu reiskia ir importuojama vandenj. Sis terminas
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taikomas vertinant priklausomuma nuo kity reikSmingy iSorés aplinkos istekliy
bei netiesioginio tarSos poveikio, kuris menamai patiriamas dél vykdomos
prekybos. Vandens pédsako sagvoka siekiama parodyti nematomas sgsajas tarp
vartojimo ir sunaudojamo vandens bei pasaulinés prekybos ir vandens istekliy
valdymo (Hoekstra 2009).

Apibendrinant mokslinés literatiiros analiz¢ yra sudétinga tiksliai ir viena-
reikSmiSkai nusakyti miesty darnios plétros modelio sudedamasias dalis. Susis-
teminus miesto darnos principus i$skiriamos trys pagrindinés kryptys:

1. Aplinkos, ekonomikos ir socialinés gerovés stabilumas.

2. Progreso ir testinumo palaikymas tarp dabarties ir ateities Kkarty,

zmogaus bei gamtos subalansuoto rysio palaikymas.

3. Nuolatinis 1 ir 2 krypties palaikymas bei tobulinimas.

1.4. Darnios statybos vertinimo sistemos

Tobuléjant statybos procesy vadybai, tobuléja ir projektavimo, statybos ir pasta-
ty eksploatacijos procesai, pasitelkiant veiklos automatizavima, sprendimy
paramos sistemas, integruojant glaudy statybos dalyviy bendradarbiavimg. Visi
Sie procesai plétojami, siekiant tobulinti statybos sektoriy, mazinant zmogiskyjy
sanaudy poreikj, ieSkant naujy statybos technologijy, kuriant novatoriskas staty-
bos medziagas. Darnios plétros vienas pagrindiniy principy — taupyti ribotus
iSteklius, todél nuolatos yra ieSkomi budai, kaip maksimaliai subalansuoti visa
statybos produkto sukiirimo cikla, kiek jmanoma sumazinant visa gamybos pro-
cese sukuriama gamtai, supanciai aplinkai ar zmonéms neigiama jtaka.

Nuolatos kuriami ir tobulinami darnios plétros vertinimo biidai, sprendimy
paramos sistemos, skai¢iavimo metodai, kuriais siekiama vertinti darnios plétros
galimybes ir jy tobulinima. Nagrin¢jami ir tobulinamu budai, kaip taupyti iskas-
tinius gamtos isteklius ir juos keisti atsinaujinanciais, CO, emisijos mazinimo
galimybés, efektyviy gyvensenos, eksploatacijos ar energijos gamybos sistemy
integravimas j gyvenamajg aplinka, kad tokie istekliai vartotojams biity pasie-
kiami paprasciausiu biidu. Taip pat skatinami sprendimai, uztikrinantys pastaty
nulinj ar netgi perteklinj energijos apyvartuma. Nulinés ar perteklinés energijos
sprendimai integruojami j naujos ar rekonstruojamos statybos sprendimus,
modernizuojamos gamybinés paskirties erdvés, plétojama draugiska aplinkai
energetiné infrastruktiira. Tokios darnos vertinimo sistemy pradininkés pradéjo
savo raidg nuo 1992 mety ir nuolatos yra tobulinamos (1.3 lentelé¢).
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1.3 lentelé. Pastaty vertinimo metodai (Ustinovicius et al. 2012)
Table 1.3. Building assessment methods (Ustinovicius et al. 2012)

Metodas Sukiirimo metai, Salis
BREEAM (angl. Building Research Establishment 1990, UK
Environmental Assessment Method)
HQE (angl. High Quality Environmental standard) 1992, Pranciizija
BEPAC (angl. Building environmental performance 1993, Kanada

assessment criteria)
GBTool (angl. Green building challenge) dabar SBTool 1995, Tarptautinis
Minergie 19941997, Sveicarija
BEAM Plus (HK—BEAM — angl. Hong Kong Building 1996, Honkongas
Environmental Assessment Method)

LEED (angl. Leadership in Energy and Environment 1998, JAV

Design)

LiderA 20002005, Portugalija
CEPAS (angl. Comprehensive Environmental 2001, Honkongas
Performance Assessment Scheme for Buildings)

Green Star 2003, Australija

TQB 2002, Austrija

CASBEE (angl. Comprehensive Assessment System for 2004, Japonija
Building Environmental Efficiency)
Protocollo ITACA (angl. Innovation and Transparency of | 2005, Italija
the Contracts and Environmental Compatibility)
DGNB (angl. German Sustainable Building Council) 2007, Vokietija

Siekiant realiai panaudoti $iuos modelius konkreciai statybos rinkai, biitina
pritaikyti ir adaptuoti jo vertinimo salygas pagal Salies salygas, regioninius
techninius ir kultiirinius aspektus bei tenkinant dabartinius visuomenés porei-
kius.

Statyby sektorius vis labiau susitelkia ties energijos taupymu tiek statant
naujus pastatus, tiek renovuojant senus. Tobulinant energines pastaty savybes
darnios plétros pozitriu, didelis démesys skiriamas atsakingam ir taupiam varto-
jimui. ES statybos politika, apimanti Statybos gaminiy reglamenta, Ekologinio
projektavimo direktyva, Zaliyjy vieSuyjy pirkimy gaires, kartu su naujaisiais
statybos tvarumo (CEN TC 350), statybos ir gaminiy Zyméjimo standartais,
skatina statybos pramone laikytis darnios gamybos (PAROC 2015). Privataus
kapitalo jmonés ir valstybinés kontrolés institucijos suprato, kad siekiant integ-
racijos, butina standartizuoti statybos produktus, taip supaprastinant $iy produkty
reguliavima. Jmonés, siekiancios konkuruoti sparciai besivystancioje rinkoje,
savo veiklg stengiasi nukreipti konkurencingy produkty kiirimui, nes energija
taupantys sprendimai yra patraukliis statybos produkty vartotojams. Visy Siy
sistemy pagrindinis tikslas — skatinti darnios plétros sprendimus.
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1.5. Daugiatiksliai metodai statybos projekty darnos
vertinimui

Plétojant darnios plétros principais grindziama kompleksinj modelj, kuriuo biity
galima vertinti sprendimus statybos projekty planavimo etape, kuomet yra verti-
namas projekto efektyvumas, reikia kruopsciai, detaliai, atsakingai bei tikslingai
parinkti alternatyvas bei jvertinti daugybe kokybiniy ir kiekybiniy rodikliy, kurie
kuo tiksliau apibudinty nagrinéjamo uZzdavinio tematika ir esme. Geriausio
sprendimo i$ galimy pasirinkimo galimybiy ieSkoma pagal daugelj uzsibrézty
tiksly, i8 kuriy kiekvienas turi savo sprendinj.

Uzsibréztas tikslas — tai kiekvienos suinteresuotos projekto jgyvendinimo
grupés noras patenkinti savo ekonominius, techninius, socialinius poreikius, arba
tikslai gali buti siejami su plataus masto ideologija — pavyzdziui tikslai aplinko-
saugos gerinimo srityje. Siekiant susipazinti su daugiatiksliy sprendimo paramos
metody taikymu istoriniame kontekste yra atlikta sprendimy pagrindimo pavyz-
dziy mokslingje literatiiroje analizé.

Dabartinéje pasaulio raidoje galima atrasti daug informacijos apie atliktus
mokslinius tyrimus jvairiose srityse, tarp kuriy Saliy statybos rinkos analizés bei
vertinimai, nagrin¢jamos problemos pagal konkrecius kokybinius ir kiekybinius
rodiklius, vertinama statybos rinka, aplinka, rinkoje atsirandanc¢ios inovatyvios
medZziagos, statybos jrenginiai, technologiniai sprendimai ir kiti su statybos
sektoriumi susij¢ ypatumai. Tokio tipo tyrimuose vertinami veiksniai visu pirma
apibudinami koncepcine forma (tekstas, skaiiai, grafikai, formulés, duomeny
surinkimo budai, esminiai faktoriai), o paskui kiekybine. Daugiatiksliy metody
taikymo nauda ir galimybes sudétingiems uzdaviniams spresti pagrindzia Siy
metody taikymo gausa viso pasaulio moksliniuose darbuose. Vadovaujantis
Thomson Reuters Web of Knowledge, Web of Science moksliniy publikacijy
gausa, galima daryti iSvada, kad MADM populiarumas privataus kapitalo, verslo
sektoriuje, valstybinio administravimo subjektuose ar visuomeniniuose sluoks-
niuose auga, atsiranda naujy, hibridiniy metody, pritaikyty jvairiy sri¢iy proble-
my sprendimams.

Klasikiniai daugiatikslio vertinimo metodai — reikSmingumo, naudingumo ir
vertés nustatymo metodai pradéti taikyti 1896 m. Pareto (Pareto 1971). Sie
metodai buvo susij¢ su ekonomikos uzdaviniy sprendimu. Daugiatikslio verti-
nimo metodai pradéti taikyti nuo 1960 m.

Nagrinéjant statybos projekty efektyvuma jau i§ anksto privalu jvertinti
pastato poveik] aplinkai, kurj nulemia pirmaisiais projektavimo etapais priimti
sprendimai. Reikia priimti daugybe sprendimy, o projektuotojams dazniausiai
pristinga intuicijos, kompetencijos ar ziniy iSskiriant reikSmingiausius pastato
poveikio aplinkai klausimus (Basbagill et al. 2013). Pastato eksploatavimas gali
bti iSreiSkiamas jvairiais rodikliais, pavyzdziui, pirminiu energijos suvartojimu,
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poveikiu aplinkai ir (arba) vidaus patalpy aplinkos kokybe. Eksploatavimo
modeliavimas suteikia sprendimus priimantiems asmenims kiekybinj mata,
leidziant] jvertinti sitilomo sprendimo atitikt] projektavimo tikslams ir kriteri-
jams. Projektuojant darnius pastatus ir siekiant efektyvesnio alternatyviy ar
racionalaus projektiniy sprendimy kiirimo, naudinga nustatyti svarbiausius
projektavimo parametrus. Svarbiausius pastato eksploatavimo parametrus gali-
ma iSsiaiskinti pasitelkus jautrio analizes ir darniy pastaty projektavimo bei
optimizacijos metu susitelkti j esminius parametrus (Heiselberg et al. 2009).

Heiselberg et al. (2009) jautrumo analizes naudoja darnios optimizacijos
vertinimui. Tokiais atvejais jautrio analizes dazniausia jmanoma atlikti gana
ankstyvy pastato projektavimo etapy metu, kai dar jmanoma paveikti svarbiau-
sius projektavimo parametrus. Taciau i§ jautrumo analizés galima suZinoti |
kuriuos projektavimo parametrus deréty sutelkti démesj pirmaisiais pastato
planavimo etapais, o tolesniy jgyvendinimo faziy metu tokia analizé bei
informacija apie nesvarbius parametrus menkai paveikia pastato eksploatavima.

Laes et al. (2008) sprendzia metodologines problemas, kylancias dél moks-
liniy ziniy, aktualiy novatoriSkam peréjimui prie darnios energijos sistemos.
Autoriai teigia, kad darnios plétros sriciai priskiriami mokslininky darbai neati-
tinka ,,tiesinio® proceso nuo empiriniy ziniy kiirimo iki konsultavimo politikos
klausimy. Todél tokiuose darbuose suteikiama aiSkinamyjy, bendryjy ziniy ir
galimos veiklos gairiy samplaika, skirta konkrecioms problemoms spresti.
Visuomenei bei politikos formuotojams turi biiti suteikiamos ne tik Zinios apie
galimas veiklos kryptis, bet ir uztikrintas supratimas, kaip tokios zinios turi bati
interpretuotos, kur slypi neiSvengiamas neapibréztumas. Kadangi darnos klau-
simas neiSvengiamai daugialypis, socialiniy grupiy dalyvavimas darnios plétros
strategijy kiirime tampa biitinas. Daugiatiksliai sprendimy metodai suteikia
galimybe atsakyti | klausimus susijusius, su darna, pasitelkus zmoniy grupés
pastangas ar nuomones. Be to, praktinés taktinio ar strateginio lygmens daugia-
tikslés problemos neretai susijusios su rodikliy ir sprendéjy nuomoniy neaisku-
mu. Belgijos darnios energetikos politikos kontekste Laes et al. (2008) argumen-
tuotai sidilo priimant ilgalaikius strateginius sprendimus pasitelkti neraiskiaja
logika pagrjstas daugiatiksles grupinio sprendimo priemones.

Xing et al. (2009) pristaté kuriamg Urbanistinés plétros vertinimo modelj
(Urban Development Sustainability Assessment Model), leidziant] sprendimy
priéméjams issiaiskinti darnos rodiklius (ekonominius, aplinkosauginius ir socia-
linius), kuris padéty jvertinti urbanistinés aplinkos elementy visuminj poveikj.
Sio modelio pagrinda sudaro darnos vertinimas (angl. sustainability assessment
model), sukurtas naftos pramonei. Autoriai aiskina, kad darnos vertinimo mode-
lio gali biiti pritaikomas statybos pramonés ir urbanistinés darnos vertinimui.
Xing et al. (2009) uzsimena, kad Sio modelio taikymo pagalba interesy grupés
iSsiaiskino ir jvardino bendro pobudZzio darnios plétros rodikliy rinkinius.
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Chen et al. (2010) pabrézé, kad norint projekto pradzioje isrinkti tinkama
gelzbetoninio pastato statybos metoda, bitina vadovautis rodikliy visuma.
Tyrimo rezultaty reitingavimo analizé parodé, kad, renkantis statybos metoda,
visuomenés sgmoningumas ir aplinkosaugos klausimai tampa vis svaresni. Chen
et al. (2010) moksliniame darbe parodé, kad §i rodikliy visuma gali biiti sudaro-
ma i$ trijy esminiy rodikliy dimensijy:

— ekonominiai veiksniai: ilgalaikés islaidos, statybos efektyvumas, kokybé

ir pirminés islaidos;

— socialiniai veiksniai: poveikis sveikatai ir bendruomenei, architekttrinis

poveikis;

— aplinkosaugos veiksniai: poveikis aplinkai.

Wang et al. (2010) sukiiré pastato gyvavimo ciklo vertinimo metodg ir
pademonstravo jo taikymo galimybes realaus statinio studijoje — rengiant strate-
ginj ,,Flagship Store* pastato Sanchajuje projekta. Atliekant galimybiy studija
dalyvavo ir suinteresuoty jmoniy atstovai bei buvo atsizvelgta j Siy atstovy
i§sakytas nuomones bei pastebéjimus rengiamam projektui. | ekonoming analizg
buvo jtrauktos ne tik projektiniy pasitlymy kapitalo islaidos, bet ir eksploataci-
nés islaidos visam pastato gyvavimo ciklui. Naudota metodologija — integruotas
gyvavimo ciklo vertinimo procesas, jskaitant gyvavimo ciklo sagnaudy, daugia-
tikslio sprendimy priémimo ir grupinio sprendimy priémimo metodus. Atlikus
gyvenimo ciklo vertinimo procesa, jmonés atstovai iSrinko ir j privalomy projek-
tavimo strategijy saraSa jtrauké deSimt darniy projektiniy pasitlymy, skirty
pasaulinio prekybos tinklo plétrai.

Juan et al. (2010) sukiiré integruotg sprendimy paramos sistemg ir pritaiké
ja verslo centro renovacijos projektui. Sistema jvertina esama padétj ir padeda
sprendéjams surasti darnius renovacijos jgyvendinimo sprendimus. Kiekvieno
siilomo renovacijos veiksmo atveju sitilomas racionalus kokybés gerinimo ir
investiciniy islaidy sprendimas. Naudojantis tokia sistema, galimi sprendimai
iSaiSkinami pasitelkus naujoviska hibridinj metoda, sudaryta i$ trijy zingsniy
sistemos: (1) darnts rodikliai ir atitinkami egzistuojanciy verslo centry vertina-
mieji elementai; (2) sukurti trys sprendimy paramos sistemos moduliai: taisyk-
lémis grjsto vertinimo, duomeny valdymo ir algoritmy; (3) sistemos atestavimui
pasitelkiamas 0—1 tikslo programavimas (angl. zero—one goal programming) ir
genetiniai algoritmai, uztikrinantys naudojamy algoritmy veiksmingumga.

Wang et al. (2009) apzvelgé metodus, taikytinus skirtingiems etapams,
sudarantiems daugiatiksliy sprendimy dél darnios energijos priémimo procesa:
rodikliy atrankos, rodikliy reikSmingumo nustatymo, vertinimo ir galutinio
agregavimo. Energijos tiekimo sistemoms taikomi rodikliai apibendrinami
atsizvelgiant j techninius, ekonominius, aplinkosaugos ir socialinius aspektus.
Rodikliy reik§mingumo nustatymo metodai skirstomi j tris kategorijas: subjek-
tyvaus, objektyvaus ir kombinuoto reikSmingumo nustatymo metodus.
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Vucicevi¢ et al. (2014) pristaté metoda, skirta darnios plétros rodikliams
atrinkti ir apskaiciuoti. Gyvenamyjy namy darnai jvertinti buvo pasitelkta dau-
giatikslé analizé.

Alwaer ir Clements-Croome (2010) panaudojo konsensusu pagrista modelj
(angl. Sustainable Built Environment Tool, tramp. SuBETool), kuris analizuoja-
mas pasitelkus Analitinés Hierarchijos Procesg (4HP), skirta daugiatiksliam
sprendimy priémimui. Autoriai aptaré daugiatikslio modelio panaudojimo
galimybe nustatant ,,protingy“ pastaty darnos vertinimo prioritetus. Sis tyrimas
paremtas apklausa apie interesy grupiy suvokima ir tam tikriems atrinktiems
pagrindiniams veiklos rodikliams priskiriamas vertes. Tyréjai tvirtina, kad
naudingiausia svarstyti Siuo metu siiloma SuBETool modelio varianta. Jame
nepateikiamas absoliutus ,,protingo® pastato projektavimo kokybés matas, taciau
modelj galima panaudoti projektavimo procese, interesy grupiy atstovams
formuluojant ketinamo jgyvendinti projekto ypatybes.

Savo tyrime Zavadskas ir Vaidogas (2009) parodé, kaip atlikti daugiatiksle
atranka (angl. multi-attribute selection, trump. MAS) su saugumu susijusiuose
rodikliuose esant episteminiams neapibréztumams. Tokiy neapibréztumy
pasiskirstymas apibiidinamas pasitelkus kiekybiniam rizikos vertinimui naudo-
jamus metodus. Modeliavimas Monte Karlo metodu panaudotas neapibréztumy
propagavimui per MAS algoritma.

Daugiatikslio vertinimo metodai taikomi daugelyje sriciy, tac¢iau daugiatiks-
lio vertinimo sritis iki galo neisvystyta, o taikomi metodai néra idealts. Lyginant
skirtingus daugiatikslio vertinimo metodus nustatyta, kad kiekvienas metodas
turi savo pranaSumy ir truokumy, viding logika, iSrySkinancia vis kitokj spren-
dziamo uzdavinio prié¢jima (Triantaphyllou 2000).

Visi Sie pasaulio mokslo atstovy tyrimai rodo, kad autoriai siekia darnos,
subalansuoty sprendimy, kuriais suderinty keliy suinteresuoty visuomenés
grupiy interesus. Dauguma autoriy savo tyrimus sieja su sprendimy priémimo
procesu ir pabrézia pirmyjy sprendimy, priimamy pacioje projekto pradzioje,
svarbg, siekiant uztikrinti galutinio rezultato sékme ir efektyvuma. Vadovaujan-
tis visomis autoriy pastabomis apie darnaus sprendimo paieskos modelius daro-
ma iSvada, kad egzistuoja nenugincijamas poreikis daugumoje sektoriy gerinti
sprendimy priémimo procesg. Butent dél $iy jvardinty priezas¢iy yra pristatomas
statybos projekty darnos vertinimo kompleksinis modelis, kuris yra paremtas
mokslo darbuose pristatytais modeliais, i$ kuriy yra formuojami metody deriniai,
efektyviausio statybos projekto parinkimui.
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1.6. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos
uzdaviniy formulavimas

1. Mokslinés literatiiros analizé pagrindzia formuojamg nuomone, kad darni
plétra ir jos principy laikymasis yra aktuali, iki galo neiStirta sritis ne tik statybos
sektoriuje, bet ir kiekvienoje gyvenimiskoje srityje. Sprendimai turi buti pagristi
bei nukreipti j tobul¢jima, kuris suteikty pridétine verte ne tik Siy dieny gyven-
senai, bet priimamy sprendimy strategija turi biiti nukreipta j ateities kartas.

2. Atlikus mokslinés literatiiros apzvalga nustatyta, kad atlieky deginimo
gamykly statyba, kultiiros paveldo pastaty tvarkyba ir apleisty pastaty uzbaigi-
mas yra dabarties statybos sektoriaus aktualios temos. Nedidelis mokslinés ir
praktinés literatiiros skaiCius leidzia teigti, kad Siy sri¢iy mokslinis vertinimas
néra placiai iSnagrinétas.

3. ISnagrinéjus kity autoriy paskelbtas mokslines publikacijas apie kompleksiniy
statybos darnos vertinimo modelius, kurie apimty keliy skirtingy sriiy nagriné-
jima, néra daug. Nagrinétos tik atskiros disertacijoje nagrinéjamos sritys, nepa-
teikiant kompleksinio sprendimo algoritmo.

4. Statybos projekty darnos vertinimas turi biti atliekamas sudarant kompleksinj
sprendimo paieskos modelj, kuris sudaromas neapsiribojant tik konkrec¢iu uzda-
viniu. Nagrinéjami uzdaviniai apibréziami kompleksine sistema, apimancia tiek
statybos rinkos vertinima, tiek naujy ar jau esamy statybos projekty vystyma,
pritaikant konkrecius kiekybinius ir kokybinius rodiklius.

Atsizvelgiant | pirmojo skyriaus apibendrinimus yra formuojami disertacijos
uzdaviniai:

1. Sudaryti statybos projekty darnos vertinimo kompleksinj modelj, kuris
apimty projekty vystymo teritorijos nustatyma, kultiiros paveldo statiniy i$sau-
gojimo svarbiausio varianto parinkimg, nebaigtos statybos pastaty racionalaus
uzbaigimo varianto vertinimg ir atlieky deginimo gamyklos vietos nustatyma.

2. Nustatyti sprendziamy uzdaviniy apibiidinanéiy rodikliy rinkinius bei
parinkti daugiatiksliy metody derinius informacijos vertinimui.

3. Praktiskai patikrinti daugiatiksliy vertinimo metody derinius statybos
projekty darnos kompleksiniam vertinimui ir nustatyti nagrinéjamy statybos
sektoriaus problemy sprendimus.






Kompleksinis daugiatikslis
vertinimo modelis

Antrajame skyriuje pateikiama daugiatiksliy sprendimo metody klasifikacija, jy
tinkamumo disertacijos uzdaviniy sprendimui analizé. Apibudinami darnios
statybos projekty vertinimo rodikliy rinkiniai. Nagrinéjami daugiatiksliai spren-
dimo metodai: nerai$kusis adityvinis rodikliy santykiy jvertinimo metodas
ARAS-F (The Fuzzy Additive Ratio Assessment method), adityvinis rodikliy
santykiy jvertinimo metodas ARAS, MULTIMOORA (MOORA Plus a Full
Multiplicative  Form), daugiatikslis kompleksinio proporcingo jvertinimo
metodas COPRAS. Analizuojamas rodikliy reik§mingumy nustatymo bidas:
analitinés hierarchijos procesas (4HP). Pateikiami metody sprendimo algoritmai
ir jy matematiniai apraSymai. Pristatomas teorinis kompleksinis modelis statybos
projekty darnos vertinimui, kuris pagrjstas daugiatiksliais metodais.

Siame skyriuje nagrinéjama tema autorius kartu su bendraautoriais paskelbé
vieng publikacija: Vodopivec ef al. (2014).

27



28 2. KOMPLEKSINIS DAUGIATIKSLIS VERTINIMO MODELIS

2.1. Projekto veiksniy vertinimas

2.1.1. Projekty jgyvendinimo aplinka

Daugelio statybos projekto jgyvendinimas yra paremtas savalaikiu rinkos
jvertinimu. Sis jvertinimas yra biitinas siekiant uzsibrézty tiksly, norint sukurti
ekonoming, socialing, techning ar kt. nauda statybos projekto aplinkai.

Statybos veiklos galimybés ir efektyvumas tam tikroje rinkoje labai priklau-
so nuo mikro-, mezo- ir makroaplinkos kintamyjy veiksniy, kurie tiesiogiai
jitakoja statybos Sakos dalyvius (Kaklauskas ef al. 2011). Kiekvienas statybos
rinkos dalyvis kompleksiskai jvertindamas Siy veiksniy poveikj jo kuriamam
statybos produktui, sukuria salygas darnios rinkos plétrai ir padeda parinkti plét-
ros kryptis bei numatyti tolimesnés veiklos strategijas. Konkrecius mikro-,
mezo- ir makrolygmens kintamuosius veiksnius suskirstyti j tikslias grupes bei
jvertinti juos pilna apimtimi yra ganétinai sudétinga dél juos nusakanciy infor-
macijos kiekiy. Todél pravartu kompleksinés sistemos kintamuosius nagrinéti
atskiruose posistemiuose. Taciau butina tiksliai apibrézti siekiamus tikslus, nes
kintamuosius apibiidinancios informacijos surinkimas ir apdorojimas yra sudé-
tingas ir atsakingas procesas.

Technologijy plétrai, atliekamy procesy tobulinimui, valdymo efektyvumo
ir kasty mazinimo politikos jgyvendinimui statybos sektoriuje jvertinti sitilytina
vertinti rodiklius, turinéius jtakos projekto sékmei ir uzsibrézty tiksly pasieki-
mui. I$ daugelio konkreciy rodikliy sudarytoje kompleksinio modelio grandinéje
egzistuoja tam tikri rySiai tarp atskiry modelio daliy ir jy viduje, turintys lemia-
mos jtakos viso modelio funkcionavimui, veiklos modelio tobulinimui ir kartu ir
jmonés konkurencinio pranasumo karimui (Kildiené et al. 2014).

Statybos projekty ir su jais saveikaujanciy sistemy aplinkos jvertinimas ir
rodikliy reikSmiy nustatymas yra sudétingas uzdavinys, apimantis didziulj kiekj
informacijos bei daugelio rodikliy parametry surinkimg bei jvertinimg, o visos
Sios sistemos jvertinimas turi buti pagrjstas patikimais bei efektyviais skaiciavi-
mo metodais. Akivaizdu, kad realiame gyvenime ne tik statybos sritis yra suda-
ryta i§ daugelio tarpusavyje saveikaujanciy veiksniy, todél skai¢iuojamieji
modeliai, kurie naudojami statybos uzdaviniams spresti gali biiti naudojami ir
kitose srityse, tokiose, kaip pavyzdziui, aplinkosaugos, pramonés, urbanizacijos,
strategijos ar kitose srityse, kuriose privaloma apdoroti didelius informacijos
kiekius bei priimti sprendimus. Statybos srityje naudojami vertinimo metodai
gali buiti pasiskolinti i$ kity sri¢iy, analogiskai statybos srityje pritaikyti metodai,
juos modifikavus pagal nagrinéjamus rodiklius galima panaudoti giminingo
sprendimo paieskos srityse.
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2.1.2. Rinky vertinimas Salies mastu

Statybos rinka ir jos poreikiai — tai nuolatos besikeiCianti sistema, privercianti
rinkos dalyvius efektyviai ir organizuotai reaguoti j rinkos poreikius. Efektyvus
reagavimas suteikia galimybes konkuruoti rinkos dalyviams ir inicijuoti tik
biitent tuos projektus, kurie bus efektyviai panaudojami pagal paskirtj ir eksploa-
tuojami visu pajégumu.

Statybos rinkos dalyviai, kurie yra orientuoti j statybos darbais sukuriamy
produkty pateikima, bei kiti dalyviai, kurie siekia globalios Salies plétros, turéty
jvertinti Salies rinkos padétj regiono ar rinkos veikimo zonoje. Regiono jvertini-
mas atliekamas identifikuojant analizuojamos zonos stiprybes, silpnybes, gali-
mybes bei grésmes, kitaip tariant — atlieckant SSGG analize. Pateikiamas trijy
Baltijos Saliy SSGG palyginimas: Lietuvos, Latvijos ir Estijos (2.1-2.4 lentelés).

2.1 lentelé. Baltijos Saliy rinkos stiprybés
Table 2.1. The strenght of the Baltic states

Salis Salies stiprybes
Sritis Lietuva Latvija Estija
< — patraukli gamta ir — prieiga prie Baltijos — antrinis atlieky
%) vaizdinga aplinka; juros; panaudojimas;
é - prieiga prie Baltijos — gera geografiné vieta; | — prieiga prie Baltijos
= Juros; — i8sivysciusi atsinauji- Jjuros;
= — dideli misko istekliai. nancios energijos ga- — orientacija j vakary
< vyba. rinkas.
— palanki geografiné — i8sivysciusi transporto | — investicijos i
vieta, orientuota | ir komunikacijy technologijas;
s tranzitg vakary infrastruktiira; — palanki geografiné
= kryptimi; — palanki geografiné vieta, orientuota j
g — i8sivysciusi transporto vieta, orientuota j tranzita vakary
2 ir komunikacijy tranzitg vakary kryptimi;
H infrastruktﬁra; kl'yptlml, — aukétq pragyvenimo
— tarptautinés laivybos — tarptautines laivybos lygi turin¢ios
centras. centras. kaimyninés $alys.
— aukstas iSsilavinimo — aukStas iSsilavinimo — aukStas iSsilavinimo
lygis darbo rinkoje; lygis darbo rinkoje; lygis darbo rinkoje;
:g - gy.d}./mo jstaigy - aukétas raStingumo - aukétas raStingumo
= prieinamumas; lygis; lygis;
8 — aukstas raStingumo — laisvas darbo jégos — laisvas darbo jégos
n lygis; judéjimas ES. judéjimas ES.
— laisvas darbo jégos
judéjimas ES.
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2.2 lentelé. Baltijos Saliy rinkos silpnybés
Table 2.2. The weaknesses of the Baltic states

Salis
Sritis

Salies silpnybés

Lietuva

Latvija

Estija

Aplinkosauga

— atsinaujinanciy energi-
jos Saltiniy trikumas;

— aplinkosauginio $vie-
timo trikumas.

— pasenusi uosty infrast-
ruktdra;

— atsinaujinanciy energi-
jos Saltiniy trikumas.

— sunaudojama daug
iSkastinio kuro;

— atsinaujinanciy energi-
jos Saltiniy trikumas;

— uZzterStumas dél iSkas-
tinio kuro naudojimo.

Ekonomika

— mokestiné sistema;

— nepakankama kulttri-
né ir projekty startuo-
liy vystymo patirtis;

— energetiné priklauso-
mybe;

— nepakankamos inves-
ticijos.

— zemas industrinis ir
agrarinis produktyvu-
mas;

— nepakankama kulttiri-
neé ir projekty startuo-
liy vystymo patirtis;

— energetiné priklauso-
mybé;

— nepakankamos inves-
ticijos.

— zemas industrinis ir
agrarinis produktyvu-
mas;

— nepakankama kultdiri-
neé ir projekty startuo-
liy vystymo patirtis;

— nepakankamos inves-
ticijos.

Socialiné

— Zemas jauny Zmoniy
praktiniy jgudziy ly-
gis;

— nepakankamos socia-
linés garantijos;

— zemos pajamos, lygi-
nant su Europos sa-
jungos vidurkiu.

— tautiniy mazumy pro-
blemos;

— zemos pajamos, lygi-
nant su Europos sa-
jungos vidurkiu;

— nepakankamos socia-
linés garantijos.

— zemos pajamos, lygi-
nant su Europos sa-
jungos vidurkiu;

— nepakankamos socia-
linés garantijos;

— zemos pajamos, lygi-
nant su Europos sg-
jungos vidurkiu.

2.3 lentelé. Baltijos 3aliy rinkos galimybés
Table 2.3. The opportunities of the Baltic states

Salis Salies galimybés
Sritis Lietuva Latvija Estija

) i
1 2 3 4
o —atsinaujinan¢iy energi- | —atsinaujinan¢iy energi- | —atsinaujinanciy energi-
o0 jos naudojimas; jos naudojimas; jos naudojimas;
b —aplinkos saugojimo —aplinkos saugojimo —aplinkos saugojimo
% Svietimo didinimas; Svietimo didinimas; Svietimo didinimas;
= —atlieky rasiavimo ir —atlieky rasiavimo ir —atlieky rasiavimo ir
< antrinio panaudojimo antrinio panaudojimo antrinio panaudojimo

plétra. plétra. plétra.
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2.2 lentelés tesinys

2 3 4

—bendradarbiavimas su | —bendradarbiavimas su —bendradarbiavimas su
s Ba!tij_os juros regiono Ba!tijf)s juros regiono Ba!tijf)s juros regiono
é Salimis; Salimis; Salimis;
g —bendradarbiavimas su | —bendradarbiavimas su | —bendradarbiavimas su
S Vakary rinkomis; Vakary rinkomis; Vakary rinkomis;
2
H —uzsienio investicijy —uZzsienio investicijy —uZzsienio investicijy

pritraukimas. pritraukimas. pritraukimas.

2 —socialinio saugumo —socialinio saugumo —socialinio saugumo
= didinimas; didinimas; didinimas;
.8 . . _ .. _ ..
2 —imigranty darbo jéga. —imigranty darbo jéga. —imigranty darbo jéga.
A

2.4 lentelé. Baltijos 3aliy rinkos grésmés
Table 2.4. The threats of the Baltic states

Salis Salies gresmés
Sritis Lietuva Latvija Estija

< —aplinkos uzter§tumas; —aplinkos uzterStumas; —aplinkos uzterStumas;

%) —nykstan¢ios gyviny ir | —nykstan¢ios gyviiny ir | —nykstan¢ios gyviny ir

2 pauksciy rasys; pauksciy rasys; pauksciy rasys;

= —klimato kaita. —klimato kaita. —klimato kaita.

=2

<

< —Europos Sagjungos —Europos Sajungos —Europos Sajungos

4 reikalavimy augimas; reikalavimy augimas; reikalavimy augimas;

g —darbo jégos bei inte- —darbo jégos bei inte- —darbo jégos bei inte-

é levkt.o e.ml.gracu.a;“ levktlo elmllgracgfi;“ levktlo elmllgracgfi;“

m —uzsienlio mvesticljy —uzsienlio mnvesticljy —uzsienlio nvesticljy
pasitraukimas. pasitraukimas. pasitraukimas.

—socialinis atotrtkis —socialiniy mazumy —socialiniy mazumy

tarp kaimo ir miesto neramumai; neramumai;

© teritorijy; —socialinis atotriikis —socialinis atotriikis

8 —gyventojy sen¢jimas; tarp kaimo ir miesto tarp kaimo ir miesto

£ —nepasitenkinimas so- teritorijy; teritorijy;

3 cialinés apsaugo —gyventojy sen¢jimas; —gyventojy sen¢jimas;
sistema. —nepasitenkinimas so- —nepasitenkinimas so-

cialinés apsaugo cialinés apsaugo
sistema. sistema.

Ivertinus Estijos, Latvijos bei Lietuvos stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir
grésmiy bendrus bruozus, galima daryti iSvada, kad Salys susiduria su panasio-
mis problemomis socialinéje, gamybinéje, strateginéje bei kitose srityse.
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SSGG analizé gali biti atliekama ne tik Salies mastu, bet $i analizé gali buti
atliekama ir konkreciam procesui, technologijai ar planui realizuoti, jvertinant
galimg pasiekti rezultata. Todél siekiant jvertinti konkreCig nagrinéjamg sritj
svarbu tinkamai jvertinti, su kuo saveikaus nagrinéjamas objektas bei nustatyti
projekto tikslus ir atsakingos vystytojy komandos uzdavinius.

2.1.3. Projekty realizavimo srities vertinimas

Statybos projekty efektyvus vystymas visuomet privalo biiti pagristas jsitikini-
mu, kad bus jmanoma sékmingai uzbaigti statybos projekta ir pasiekti uzsibréz-
tus tikslus. Bty visiSkai neracionalu statyti daugiabutj gyvenamajj namg dyku-
mos viduryje, kur néra jokiy komunikacijy, infrastrukturos, tuo labiau —
gyventojy, kurie naudoty pastatg pagal paskirtj, ir biity pasiekta projekto sékmé.
Analogiska situacija kiekvienoje urbanizuotoje ar neurbanizuotoje teritorijoje —
projekto vystytojas privalo numatyti, ka ir kur vystyti. Si sprendimo priémimo
grandiné visa savo apimtimi turi buti orientuota ne tik j paties statytojo interesy
tenkinima, bet ir uzsakova bei galutinj vartotoja.

Siekiant vystytojui jsitikinti ketinamo jgyvendinti projekto sékme ir priimti
sprendimus, uztikrinancius tos sékmés pasiekima, turéty buti jvertinama projekto
igyvendinimo aplinkos SSGG analizé mikro-, mezo- ir makroaplinkos lygmeniu.

Gyventojy skaicius yra vienas pagrindiniy rodikliy, nusakanéiy rinkos dydj
ir ekonomines plétros galimybes. Siuo atveju, autorius, Ziiirédamas i§ projekto
vystytojo pusés, analizés atlikimui pasirenka Vilniaus miesta, kaip potencialia
vietove statybos projekty vystymui. Vilniaus galimybes tapti konkurencingu
regiono centru stiprina miesto geopolitiné vieta ir reikSmé. Miestas yra trijy
svarbiy geopolitiniy, ekonominiy, kultiiriniy dimensijy — Ryty, Siaurés ir Vidu-
rio Europos — sankirtoje ir turi unikalig galimybe integruoti skirtingg pazangia
regiony patirtj, vykdyti jvairius mokslo, kulttros, verslo mainus. Vilniaus situa-
cijg Baltijos Saliy regione iliustruoja 2.1 paveiksle, parodantis gyventojy tanku-
ma 300 km atstumu, o Vilniaus miesto SSGG rezultatai pateikiami 2.5 lenteléje.

Akivaizdu, kad kiekvienas miestas ar kita teritorija, kurioje siekiama inves-
tuoti ir sukurti pridedamaja verte gali buti apibudinami jvairiais rodikliais.
Vilniaus miesto SSGG analizéje néra paminéti visi miesto patrauklumg ar atgra-
suma apibtdinantys rodikliai, nes $iuo atveju yra nagriné¢jamas tik bendras
miesto, kaip potencialios investicijoms teritorijos, vaizdas.

Yra daug miesty ar kity objekty stiprybes, silpnybes, galimybes bei grésmes
apibudinanciy rodikliy, taciau kiekvienas tam tikra savybe nusakantis rodiklis
gali buti iSskaidomas | detalesnes rodikliy sistemas. Tai priklauso nuo tokiy
veiksniy, kaip, pavyzdziui, miesto dydis, geografiné, geopolitiné padétis,
problemos analizés detalumo mastas ar turimos informacijos kiekio ir tikslumo.
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2.1 pav. Vilniaus miesto potencialas (Miesto bendrasis planas iki 2015 m.)
Fig. 2.1. The potential of Vilnius city (Vilnius city general plan un to 2015)
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2.5 lentelé. Vilniaus miesto bendrosios rinkos stiprybés, silpnybés, galimybés ir grésmés
Table 2.5. Strenght, weaknesses, opportunities and threats of Vilnius City common

market

Stiprybés

Silpnybés

—aukstos kokybeés nekilnojamojo turto pa-
klausa, esancio vaizdingose miesto teritori-
jose;

—inovacijy skatinimas;

—didele pridétine verte kuriancios jmonés;

—Salies mastu konkurencingos statyby jmo-
nés. Lyginant su kitais Lietuvos didmies-
Ciais, krizeés laikotarpiu Vilniaus mieste ro-
dikliai isliko vieni geriausiy.

—didelé¢ kultiiros paveldo objekty koncentra-
cija, Vilniaus senamiestis jrasytas j
UNESCO pasaulio paveldo sarasa;

—tvarkomi svarbiausi kompleksiniai Sena-
miesc¢io objektai;

—unikali gamtiné aplinka su dviem regioni-
niais parkais.

—didele konkurencija tarp vykdytojy gali jta-
koti uzimtumo ir nuomos kainy lygius (biu-
ry segmente);

—nevisiskai iSnaudojamas teritorijy potencia-
las;

—daug susidévéjusiy pastaty ir inzineriniy
tinkly;

—nemazai paveldo objekty néra aktualizuoti
Siandieniniame miesto kontekste;

—turizmo plétros aspektu neisnaudotos van-
dens turizmo galimybés Neries upe;

—per mazai iSnaudojamos vie$osios erdves;

—mazai nekilnojamojo turto objekty bei jy
aplinkos yra prieinami zmonéms su fizine
negalia.

—didesnés iSlaidos biitinajam gyventojy
pragyvenimo krepseliui.

Galimybeés

Grésmés

—zemy kainy rinka lyginant su Vakary ir
Centrine Europa;

—geros rinkos vystymo perspektyvos;

—galimybe pléstis naujose rinkose arba seg-
mentuose;

—gebéjimas pritaikyti jgiidzius ir praktines
Zinias, kuriant produktus ar verslus;

—skatinti netar$ios, aplinkai draugiskos ga-
mybos plétra;

—vykdyti pramonés teritorijy funkcing spe-
cializacija bei apleisty pramonés zony kon-
versija;

—didinti inovacijy ir pazangiy technologijy
diegima pramongje, kurti aukStos pridétinés
vertés produktus.

—didinti pramongs teritorijy investicinj pat-
raukluma, gerinant infrastruktiira.

—uzsienio investicijy pritraukimas;

—naujy darbo viety karimas ir miesto nedar-
bo lygio mazinimas;

—pleésti atsinaujinanciy energijos $altiniy bei
atlieky panaudojimo galimybes ir energijos
pagaminima.

—3eseliné ekonomikos grésme;

—darbo jégos trikumas ir brangimas;

—uzsienio konkurentai, atsirade dél mazesnio
mokescio uz j¢jima j rinka;

—demografiniai poky¢iai, veikiantys produk-
ty paklausa;

—létesnis, negu reikalauja gamyba, rinkos
augimas;

—rinkos recesijos grésme;

—iSaugusi paskirstytojy, didmenininky ir
mazmenininky derybiné galia, svarbesné uz
pardavima vartotojams;

—did¢jantis apleisty pastaty skaicius;

— dél apleisty teritorijy ir pastaty mazéjantis
bendras miesto patrauklumas.
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Vertinant Siandieninés statybos srities vaidmenj bendrame Salies kontekste,
rodiklius galima suskirstyti j pagrindines keturias grupes: socialinius (nedarbo
lygis, butinojo pragyvenimo krepselio dydis, saugumas gyvenamojoje teritorijo-
je, gyventojy tankumo bei jy skaic¢iaus augimo, socialinés apsaugos sistemos ir
kt.), ekonominius (BVP augimas, uzsienio investicijos, nekilnojamojo turto
objekty pardavimo sandoriy skai¢ius, vidutinis darbo uzmokescio santykis su ES
vidutiniu darbo uzmokesc¢iu, Sesélinés ekonomikos masty, surenkamy mokesciy,
eksporto ir kt.), aplinkos (pastaty uzimamas plotas, oro, grunto ir vandeny
uzterStumas, zeldyny ploto, atlieky pakartotinio panaudojimo ir kt.) bei inzineri-
nius (miesto plotas, pastaty techniné buklé, transporto efektyvumas ir prieina-
mumas ir kt.) rodiklius. Sie rodikliai lemia statybos sektoriaus vystymo kryptj.

Kiekviena eksperty grupé, nagrinédama potencialig sritj, vadovaujasi moks-
lininky pateiktais duomenimis ir atkartodami uzdaviniy formulavima, stengiasi
rodiklius naudoti i§ jau praktikoje nagrinéty pavydziy. Kiekviena problemos
sistema gali buti modeliuojama, atsirenkama tik dalis standartiniy rodikliy arba
jie papildomi svarbiais kitokiais rodikliais, kurie yra aktualiis sprendimus prii-
mantiems ekspertams.

Biitent todél rodikliy sistemos privalo biiti parenkamos vadovaujantis logi-
ka, siekiamais tikslais, dabartinémis arba numatomomis aktualijomis, orientacija
| pagrindines suinteresuotas grupes bei kitus aspektus.

Akivaizdu, kad suformuotos rodikliy sistemos apima didelj informacijos
kiekj, kurios apdorojimui privaloma pasirinkti skai¢iavimo metodus arba spren-
dimy paramos sistemas, padedancias apdoroti turimus duomenis ir priimti
geriausig sprendima, atsizvelgiant j sprendimo galutin; tiksla.

2.2. Kompleksinio vertinimo modelio
identifikavimas

Priimant strateginius sprendimus dél statybos projekty realizavimo, svarbu
planavimo etape taikyti tinkamus sprendimy paramos metodus. Svarbiausi
principai, kuriais vadovaujamasi ruoSiant, jvertinant ir pasirenkant uzdavinio
sprendimo metodus, yra sistemiskumo ir kompleksiskumo principai bei jy
tarpusavio saveika. Kompleksiskumo principas nurodo, kad uzdaviniai turi buti
sprendziami visapusiskai, t. y. jvertinant ekonominius, socialinius, techninius,
fiziologinius, teisinius, techninius, strateginius, aplinkosauginius ir kitus aspek-
tus. Sisteminis principas parodo visapusiska visy planavimo procesy krypciy ir
aspekty derinima, susijusj su tobulinimu.

Sprendziant uzdavinius, kurie formuojami i$ daugelio apibtidinanciy rodik-
liy, didele reikSme turi sudarytas pageidaujamo sprendimo priémimo modelis.
Tikintis gauti efektyvy, tinkama ir pagrjsta sprendima, butina aiskiai suformu-
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luoti uzdavinio tiksla, surinkti ir apdoroti rodikliy visuma, nustatyti ir jvertinti
rodiklius nusakancius parametrus, taikyti moksliskai pagrjstus, realiy sprendimy
priémimui taikytus / taikomus metodus, leidziancius isskirti i§ galimy sprendi-
my varianty patj efektyviausig ir priimtiniausig variantg uzsibréZtam laukiamam
rezultatui pasiekti.

Tinkamos, nagrinéjamg problematikg atitinkancios rodikliy sistemos
sudarymas — sudétingas uzdavinys, reikalaujantis atsakingo formulavimo bei
tinkamos tyrimo krypties parinkima. Pirmiausia reikia apsvarstyti daugelj rodik-
liy, kuriy kiekvienas turi savo reikSme ir sprendinj. Rodikliy pasirinkimo kiekj
gali nustatyti pats tyréjas, atsizvelgdamas j prie$ tai sukurtus panasiy uzdaviniy
sprendimo patirtimi arba savarankiskai konstruodamas rodikliy medj.

Mokslingje literatiiroje yra daug pavyzdziy, kaip yra formuojami uzdaviniai,
kuriuos sudaro daug rodikliy. Uzdaviniy formavimui yra biitinos tam tikros
zinios, kurios leisty suprasti, kaip funkcionuoja pats skai¢iuojamasis
modelis, kaip surenkami duomenys, kaip jie jvertinami ir iSreiskiami j skaiciuo-
tinas reikSmes. Priimdami sprendimus galime pastebéti, kad veikia Zmogiskasis
faktorius, t. y. musy sprendimy paskirstymo tiksly hierarchija, kurios tikslas —
nustatyti svarbiausius ir ne tokius svarbius tikslus. Remiantis tikslo analize, nu-
statomi modelio tikslai. Privaloma salyga — kad turimi duomenys atitikty for-
muojamg uzdavinj ir biity patikimi (Tamosaitiené ef al. 2013).

Daznai daugiatiksliy uzdaviniy sprendimas susijes su pradiniy duomeny
neapibréztumu, kurj lemia tiek objektyvios, tiek subjektyvios priezastys. Tai
skatina ieskoti budy, kaip jvertinti daugiatikslio sprendimo patikimuma pradiniy
duomeny paklaidy atzvilgiu (Kildiené ef al. 2014). Mokslininkai neapibréztumo
problema mokslinéje literatiiroje sitilo spresti taikant neraiskiy aibiy teorija
(Chen 2012; Balli, Korukoglu 2009), intervalines neraiskiasias aibes (Liu 2010),
pilkuosius skaicius (Zavadskas et al. 2009). Taikant daugiatikslius sprendimo
priémimo metodus, naudojami ne tik objektyvis, bet ir subjektyvis skaiciavimy
duomenys. Sie, gauti i§ eksperty, reikalingi rodikliy reikmingumui nustatyti.
Siy duomeny patikimumui uztikrinti pasitlyta skai¢iuoti konkordancijos koefi-
cienta (Satty 1980; Podvezko 2005), kuris parodo, ar eksperty nuomonés dél
rodikliy reik§mingumy yra suderintos (Simanavi¢iené 2013) ir Sio skai¢iavimo
etapo gautus duomenis galima naudoti tolimesniuose skai¢iavimuose.

Siame poskyryje pristatomas sukurtas kompleksinis sprendimy priémimo
modelio algoritmas (2.2 pav.).
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2.2 pav. Kompleksinio vertinio modelio algoritmas (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.2. Algorithm of complex multistage decision—making model (author created)
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1 Zingsnis. Tiksly nustatymas ir problemos formulavimas. Atliekama situa-
cijos analizé ir suformuojama pagrindiné sprendziamo uzdavinio problema. [3-
keliamas pagrindinis uzsibréztas tikslas. Formuluojant tikslo tyrima atsizvelgia-
ma ] tyrimo objekty ypatumus.

2 zingsnis. Bitiny salygy, kurios yra reikalingos suformuoto uzdavinio
spendimui, identifikavimas. Siame zingsnyje asmenys, nagrinédami uzdavinj,
turéty nustatyti galimas alternatyvas. Taip pat jvertinami turimi duomenys,
trukstami duomenys ir parenkami alternatyvy vertinimo rodikliai. Alternatyvy
tinkamumas tikrinamas taikant matematinius, fizikinius metodus ir (arba) pa-
naudojant jau vykdytus eksperimenty rezultatus. Alternatyvy identifikavimo
proceso scheminé israiska (2.3 pav.).

‘ Pasirinkti alternatyva ‘ Pridéti alternatyva ‘

A s
v

‘ Ivertinti alternatyva ‘

T \J/’ L. T

Rodikliai

=] =1 =] =7

bl

dikliy reiksmiés

Bendras jvertinimo rezultatas

!

‘ Patikrinti kitos alternatyvos jvertinima

Tinka-
miausia

altematyva

‘ Pasirinkti alternatyva ‘

2.3 pav. Vienpakopis daugiatikslis alternatyvos vertinimas ir parinkimas
(Turskis 2009)
Fig. 2.3. Multipurpose alternatives evaluation and selection (Turskis 2009)

3 zingsnis. Kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy parinkimas. Vertinant skirtin-
gus rodiklius i§ skirtingy pusiy yra vertinamos ir pacios alternatyvos. Skirtingy
rodikliy vyravimas uzdavinio sprendime gali kelti rezultaty nesuderinamuma
tarpusavyje, todél yra privaloma Siuos rodiklius normalizuoti, t. y. suteikti jiems
vienoda jtaka priimant sprendimus, todél prieStaraujanciy rodikliy normaliza-
vimas — vienas i$ svarbiausiy daugiatikslio vertinimo etapy (2.4 pav.).
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Kiekybiniy ir kokybiniy duomeny $altiniai

Subjektyviis Objektyvis
e duomenys
' |
| | | |
Statistiniai : S
Kity eksperty Savosios Zinios Eksgerlmentlnlal
duomenys uomenys

2.4 pav. Kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy parinkimas (Turskis 2009)
Fig. 2.4. Quantitative and qualitative attributes evaluation and selection
(Turskis 2009)

4 zingsnis. Kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy reikSmingumy nustatymas.
Rodikliy reik§mingumui nustatyti parenkami santykiniai subjektyviy ir objekty-
viy rodikliy reikSmingumai. Subjektyvis rodikliy reikSmingumy nustatymo
metodai yra efektyvis, kai rodikliy skai¢ius yra nedidelis, bet esant didesniam
rodikliy skaiiui, sitiloma juos grupuoti j hierarchijas, sudarant rodikliy grupes.

5 zingsnis. Analizuojamy alternatyvy rodikliy hierarchijos sudarymas.
Sprendziant kompleksinius uzdavinius, kuriuose analizuojamas didelis informa-
cijos kiekis, rodikliai gali biiti skirstomi j kelis lygmenis, atsizvelgiant j galima
nagrinéjamo rodiklio iSskaidyma.

6 zingsnis. Pirminés sprendimy matricos sudarymas. IS atrinkty bei apskai-
¢iuoty duomeny sudaroma sprendimy matrica. Matricai naudojami duomenys
gali biti ir kiekybiniai, ir kokybiniai. Viskas priklauso nuo sprendziamos
problemos masto ir turimos informacijos kiekio bei tikslumo.

7 zingsnis. Sprendziama uzdavinj nusakanciy rodikliy reikSmingumy nusta-
tymo metody parinkimas ir taikymas. Rodikliy svarbai nustatyti parenkami san-
tykiniai rodikliy reikSmingumai, kurie parodo, kiek vienas rodiklis yra svarbes-
nis uz kitag. Rodikliy reikSmingumai daugeliu atvejy yra nustatomi
kompetentingy specialisty ar eksperty pagalba. Priklausomai nuo nagrinéjamo
uzdavinio tiksly visuomet yra paranku gauti nepriklausomy eksperty vertinimus,
skatinant, kad ekspertai visi$kai nekontaktuoty tarpusavyje ir jy jvertinimai buty
savarankiski ir nejtakojami. Nustatytas reikSmingumy reikSmes galima taikyti
daugiatiksliam vertinimui, jei eksperty nuomonés yra suderinamos (nepriestarin-
gos). Suderinamumo lygj nustato suderinamumo koeficientas.

8 zingsnis. Galutinés matricos sudarymas ir metody parinkimas. Atsizvel-
giant | sprendziama uzdavinj ir turimus duomenis daugiatiksliam sprendimui
priimti parenkamas atitinkamas sprendimo priémimo metodas arba metody
kompleksas (2.5 pav.).
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v
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Atlieky deginimo gamyklos
vietos parinkimas

Alternatyvas apibtidinandiy rodikliy vertinimas
| Gauty rezultaty apdorojimas ir vertinimas |
Galutinis sprendimo priémimas

2.5 pav. Sitlomi metody deriniai statybos projekty pagrindimui
Fig. 2.5. The proposed method combinations for assessment of construction
project

9 zingsnis. Uzdavinio sprendimas.

10 zingsnis. Rezultaty tikrinimas ir sprendimo priémimas.

Uzdavinys yra sprendziamas pasirinktu metodu ir sprendimo rezultatas —
gautas tam tikras alternatyvy pasiskirstymas. Sprendimy priéméjas turi pasirin-
kimo teis¢ ar sprendimo paieskoms naudoti vieng daugiatikslio vertinimo meto-
da ar pasirinkti keliy metody kombinacijg. Sprendziant uzdavinj keliais daugia-
tikslio vertinimo metodais, bitina atlikti gauty rezultaty sintezg. Mokslinéje
literatliroje arba paties sprendimy priéméjo sukurtas matematinis modelis,
kuriuo yra vertinami turimi sprendimo priémimga nusakantys duomenys, savaime
suprantama turi generuoti rezultata, kuris biity pritaikomas praktikoje.

Sprendimy jgyvendinimas yra paskutinis etapas sprendimy priémimo proce-
se. Po visy atlikty sprendimo paieskos procesy (uzdavinio formulavimas,
problemy nustatymas, informacijos analizé, alternatyvy parinkimas ir geriausiai
poreikius atitinkancios alternatyvos parinkimas) pradedamas realus projekto
igyvendinimo procesas, sukuriant darbo grupe projekto realizacijai, parenkant
reikalingas technologijas ir kt.

2.3. Daugiatiksliy sprendimy priémimo metody
parinkimas

Sprendimus priimanéiy fiziniy ar juridiniy asmeny sprendimas bus priimtas,
jeigu jis bus racionalus, jvertinus visus pagrindinius tikslus charakterizuojancius
rodiklius, kuriy jvertinimui jtakag turéty daugumos suinteresuoty
grupiy interesai. Vadovaujantis Sia nuostata, biitina kompleksiskai jvertinti gali-
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mus sprendimo variantus, vienu metu taikant jvairius efektyvumo rodiklius,
daznai turincius skirtingas dimensijas (Zavadskas, Vaigauskas 1985).

Modelio formavimas priklauso nuo iseities duomeny, kurie yra aprasomi
remiantis sprendzianciyjy, lemianciyjy ir veikiamyjy suinteresuoty visuomeneés
grupiy tikslais, todél jiems spresti sitiloma taikyti daugiatikslius sprendimy
priémimo metodus, kad bty visapusiskai tenkinami visy sprendimo priémime
dalyvaujanciy grupiy tikslai.

Daugiakriteriniy sprendimy priémimas (Multiple Criteria Decision Making,
(MCDM) yra mokslas apie metodus ir procediiras, kurios nagrinéja kompleksi-
niy reiskiniy, priestaraujanciy rodikliy formaly jtraukima j valdymo ir planavimo
procesa. Siuos modelius ir metodus galima suskirstyti j dvi grupes (2.6 pav.)
(Zavadskas et al. 2014):

— daugiatikslius (angl. Multi(ple) Objective Decision Making, MODM)),
kai sprendZiama optimizacijos problema turint tinklo funkcija bei jverti-
nant tam tikrus apribojimus;

— daugiarodiklius (angl. Multi(ple) Attribute Decision Making, MADM),
tai sprendimy priémimas skirtas diskretiniam varianty lyginimui.

MCDM
MODM o MADM
Tolydziosios problemos Diskreciosios problemos

2.6 pav. MCDM metody klasifikacija (Zavadskas et al. 2014)
Fig. 2.6. Broad classification of MCDM methods (Zavadskas et al. 2014)

Raju, Kumar (2013) mokslingje publikacijoje, MCDM galima apibrézti kaip
procesa, jvertinant] realias situacijas jvairiais kiekybiniais ir kokybiniais rodik-
liais tam tikroje aplinkoje, siekiant rasti tinkama veiksmy plana, pasirinkima,
sprendimg ar strategija, atrenkant juos i$ keliy ar keliasdeSimties galimy
varianty.

Daugiatiksliy metody taikymo pagrindiné idéja yra tarp daugelio galimy
varianty iSrinkti racionaliag alternatyva i$ konkretaus zinomy ir tam tikrais
duomenimis apibiidinamy alternatyvy saraso. Daugiatiksliai vertinimo metodai
pasizymi jvairiomis charakteristikomis, todél galimi skirtingi metody klasifika-
vimo budai.
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Larichev (2002) daugiatikslius metodus savo mokslinéje publikacijoje
skirsto ] keturias grupes:

— metodai, grindziami kiekybiniais matavimais;

— metodai, grindziami pirminiais kokybiniais matavimais, kuriy rezultatai

i$ karto jgauna kiekybinj pavidalg;

— metodai, grindziami kiekybiniais matavimais, naudojant kelis rodiklius;

— metodai, grindziami kokybiniais matavimais, netaikant peréjimo prie

kiekybiniy kintamyjy verbalinés analizés.

Lietuvos mokslininky publikacijoje (Zavadskas, Turskis 2011) buvo
paskelbta daugiatiksliy metody apzvalga. Si apzvalga apémé daugelio pasaulyje
placiai naudojamy daugiatiksliy vertinimo metody nagrinéjima. Panasiu keliu
paseké ir mokslininkai Liou ir Tzeng (2012), paskelbdami analogiskos tematikos
moksling publikacija, kurios tikslas buvo papildyti pries tai minimy Lietuvos
mokslininky apzvalga, apZvelgiant metodus, kurie nebuvo minimi Lietuvos
autoriy. Akivaizdu, kad pasaulinéje mokslinéje literatiiroje yra pakankamai gery
pavyzdziy, kaip nuo idéjos generavimo proceso gali biiti nustatomas geriausiai
suinteresuotas sprendimo priémimo grupiy interesus tenkinantis sprendimas.
Mokslininky darby pagrindu yra sukurta ne viena sprendimy paramos sistema,
suteikianti galimybe automatizuoti sprendimo priémimo procesa.

MCDM metodai yra placiai taikomi visame pasaulyje. Pavyzdziui 2014
gruodzio 3 d. www.sciencedirect.com moksliniy publikacijy bei kity mokslo
leidiniy bazéje yra pateikiama informacija, kad mokslo darby, kuriuose bty
naudojamas ,,multicriteria® terminas, perzitiros dienag buvo publikuota apie
14 tuktstanciy. Tuo tarpu , MCDM® — 4,5 tukstan¢io mokslo darby.

Akivaizdu, kad Sie daugiakriteriniai metodai yra taikomi daugeliui proble-
my spresti, su kuriomis susiduria jvairiy sri¢iy sprendimy priéméjai. Pirmajame
skyriuje buvo apzvelgiamos mokslininky publikacijos nagrinéjama tematika,
kuriose analizuojamos MCDM metody taikymo galimybés. Literatiiros analizé
rodo, kad pasaulyje kuriami vis nauji ir placiai paplite jau sukurti daugiatiksliai
sprendimo priémimo metodai, taciau kol kas néra nustatyta, kuris metodas
tinkamiausias vienokio ar kitokio tipo uzdaviniams spresti, kokie metody deri-
niai galéty buiti pripazinti universalis daugelio problemy sprendimui. Skirtingi
mokslininkai jvairiai klasifikuoja daugiatikslius metodus. Turskis (2009) daugia-
tikslius metodus suskirsté j grupes pagal informacija ir jos savybes (2.7 pav.).

Daugiatikslio metodo parinkimas uzdaviniui spresti priklauso nuo nagriné-
jamos problemos pobitidZio, suinteresuoty Zmoniy grupiy, turimos arba galimos
sukaupti informacijos, rezultaty gavimo tipo. Kiekvienas metodas turi privalumy
ir trukumy, turi tam tikry ypatumy realaus metodo taikymui. Taciau problemoms
spresti daznai nepakanka vien tradiciniy metody.
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2.7 pav. Daugiatiksliy metody klasifikacija (Turskis 2009)
Fig. 2.7. Decision support methods classification (Turskis 2009)

Statybos sektoriaus rinkos efektyvumui didinti, sprendimo priémimo laiko
sumazinimui ir kitiems sékminga projekto realizavima nulemiantiems veiks-
niams jvertinti reikalingi kompleksiniai, kiekybiniai ir kokybiniai sprendimy
biidai, kurie biity universaliai taikomi vertinant statybos projekty efektyvuma.

Disertacijoje yra sprendziami keli statybos projekty jgyvendinimo uzdavi-
niai, susij¢ su pastarojo meto aktualijomis ir ateities perspektyva bei tam tikry
problemy nuolatiniu kartotinumu. Sie uzdaviniai apjungti tarpusavyje sudaro
galimybe kompleksiskai spresti konkrecios teritorijos problemas ir siekti didinti
darnios plétros potencialg. Sprendziami sudétingi uzdaviniai, nes sprendimo pri-
émimo procesa veikia skirtingi veiksniai, o sprendziant tokius uzdavinius reikia
jvertinti kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy visuma, suderinti skirtingus suintere-
suoty grupiy interesus bei tikslus. Tokius uzdavinius tikslinga spresti skirtingais
daugiatikslio vertinimo metodais, visapusiskai analizuojanciais konkrecig spren-
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dziamg problema. Disertacijoje sprendziamiems uzdaviniams daugiatiksliai me-
todai buvo pasirenkami atsizvelgiant j 2.8 paveiksle pateiktus etapus.

1 etapas. 2 etapas. 3 etapas.
Moksliniy straipsniy ir kt. _\ Pristatyty panaSaus _\ Vertinama galimybé taikyti
literatiros MCDM metody ? pobiidzio uzdaviniy )| plataus spektro vertinimo
vertinimo tematika analize —V nagringjimas 1 rodiklius

, /\_ 5 etapas. /A_ ' 4 etapas. '
6 ota / Vertinamas rezultaty / Vertmz.imas maksimalus
) pas.. \_ . . o \_ naudojamy alternatyvy
Vertinamas pradinés tikslumas ir patikimumas [ skaiius sprendime
informacijos tinkamumas ir

galimas matematinis jos
apdorojimas

7 etapas. 8 etapas.
Vertinama kompleksinio e Vertinama, ar yra anksCiau
) modelio sudarymo galimybg, )| taikytas $is metodas ir kiek
J i¥skaidant rodiklius ir juos | ]/ |  Jjau iSspresta konkretiy
N paly ginant tarpusavyje uzdaviniy jo taikyme
]

9 etapas.

Idéjos formulavimo, uzdaviniy nustatymo, informacijos surinkimo, apdorojimo, apskai¢iavimo ir
kompleksinio uzdavinio sprendimo rezultaty nustatymo laiko jvertinimas

2.8 pav. Daugiatiksliy metody parinkimo etapai (sudaryta autoriaus)
Fig. 2.8. Stages of selecting multipurpose methods (author created)

Disertacijoje sprendZiamiems uzdaviniams, kai Sie uzdaviniai yra sudaryti i§
skirtingo pobiuidzio rodikliy ir i§ esmés yra skirtingos srities, buvo nutarta naudo-
ti daugiatiksliy metody rinkinius. Siuos uzdavinius sudaro kelios alternatyvos,
skirtingos statybos srities kryptys, skirtingos suinteresuoty asmeny grupés ir pan.
Vykdant moksliniy publikacijy analize buvo susipazinta su daugelio mokslinin-
ky panaSiy uzdaviniy sprendimo metodologija (Ustinovi¢ius et al. (2012),
Podvezko (2011), Antuchevitiené et al (2011), Zavadskas et al. (2010),
Kaklauskas et al. (2011), Aydogan (2011), Taylan et al. (2014), Tupénaité et al.
(2010)) ir buvo pasirinkti daugiatiksliai sprendimy priémimo metodai statybos
projekty efektyvumo nustatymui.

Chakraborty (2011), vertindamas metodus tarpusavyje (2.6 lentelé¢), parink-
damas vertinimo rodiklius pagal metodo sprendimo sudétingumg, sprendimo
greitj, rezultaty patikimumg ir t. t., pateiké iSvada, kad MOORA (Multi — Objec-
tive Optimization on the basis of Ratio Analysis) metodas, kuris yra pateikiamas
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2.6 lenteléje kartu lyginat kitus metodus, pateikty vertinamy rodikliy atzvilgiu
MOORA metodas yra pranasesnis uz kitus metodus, tokius kaip AHP, TOPSIS
ar ELECTRE.

2.6 lentelé. Daugiatiksliy metody vertinimas (Chakraborty 2011)
Table 2.6. Multipurpose method evaluation (Chakraborty 2011)

MODM Skai¢iavi- . Matematiniy | Patiki- | Informaci-

metodai mo laikas Aiskumas formuliy mumas jos tipas
MOORA Mazas Paprastas Minimaliai Geras Kiekybinis
AHP Didelis Sudétingas Maksimaliai Mazas Misrus
TOPSIS Vidutinis | Vidutiniskas | Vidutiniskai | Vidutinis | Kiekybinis
VIKOR Mazas Paprastas Vidutiniskai | Vidutinis | Kiekybinis
ELECTRE Aukstas Vidutiniskas | Vidutiniskai Vidutinis Misrus
PROMETHEE Aukstas Vidutiniskas | Vidutiniskai Vidutinis Misrus

Atsizvelgus | mokslininky atliktus tyrimus nagrinéjant daugiatikslius meto-
dus buvo pasirinkti disertacijoje sprendziamus uzdavinius geriausiai atitinkantys
metodai. Suformuluotiems uzdaviniams racionaly sprendimo variantg galima
nustatyti taikant skirtingus metodus bei jy derinius, todél disertacijoje buvo
pritaikyti placiai moksliniuose darbuose taikomi racionaliis metody deriniai:
Fuzzy ARAS, MULTIMOORA, ARAS, AHP, COPRAS. Detalizuoti $iy metody
apraSymai pateikiami disertacijos 2.4 ir 2.5 poskyriuose.

2.4. Rodikliy reikSmingumy nustatymas

Statybos projekty efektyvumo vertinimas apima visus statybos projektus: inzine-
riniai statiniai, gyvenamosios, negyvenamosios bei gamybinés paskirties pasta-
tai, teritorijy planavimas bei kitos susijusios sritys. Taip pat skiriasi ir statybos
projekto pobiidis, ar tai biity nauja statyba, renovacija ar pastaty atnaujinimas.
Statybos projektai gali apimti pavienius procesus, pavyzdziui, langy keitimas.
Toks statybos projekty mastas ir kiekvienas jo procesas atskira apimtimi yra
apibudinamas skirtingais rodikliais. Bitent pasirinkti ir sprendimo priémimo
metu taikomi rodikliai lemia vertinimo pagrjstuma. Plataus spektro vertinimo
rodikliy taikymas uztikrina jvairesnj ir iSsamesnj vertinima.

Disertacijoje pritaikytas vienas placiausiai zinomy porinio palyginimo ir
reikSmingumo nustatymo metody subjektyviems rodikliy reik§mingumams



46 2. KOMPLEKSINIS DAUGIATIKSLIS VERTINIMO MODELIS

vertinti — AHP metodas, kuris kompleksiskai panaudojamas kartu su kitais dau-
giakriteriais vertinimo metodais nustatant nagrinéjamy rodikliy reikSmingumus.

AHP metodas — vienas placiausiai naudojamy bei populiariausiy metody
daugiatiksliams uzdaviniams spresti, kurj pasiiilé ir tobulino Saaty (1980). Sio
metodo populiarumas yra akivaizdus, nes 2014 gruodzio 5 d.
www.sciencedirect.com moksliniy publikacijy bei kity mokslo leidiniy bazéje
yra pateikiama informacija, kad mokslo darby, kuriuose biity panaudotas AHP
metodas perzitiros dieng yra publikuota apie 15 tiikstanéiy.

Sis metodas naudoja tris pagrindinius principus siekiant i$spresti problemas,
susijusias su keliais ar net keliasdeSimt vertinamy rodikliy (Aydogan 2011):

1) struktiirine hierarchija;

2) porinio lyginimo rodikliy matrica;

3) reikSmingumy nustatymo metodika.

Praktikoje naudojamas AHP metodas pasiZymi nesudétingomis matemati-
némis vertinimo savybémis, t. y. nesudétingu dviejy rodikliy tarpusavio palygi-
nimu ir sprendziamas naudojant daugelio lygiy hierarching rodikliy struktiira.
Skaiciavimams butini duomenys gaunami atliekant porinj dviejy rodikliy paly-
ginimg ir palyginimo esmé, naudojantis Saaty (1980) skale nustatyti, kiek
vienas rodiklis, eksperto arba specialisto manymu, yra svarbesnis uz lyginama
kita rodiklj. Porinis lyginimas taikomas panaudojant skai¢iuotines matematines
formules rodikliy reikSmingumams ir kiekvieno rodiklio santykiniams alternaty-
vy jveréiams gauti.

Bitina atkreipti démesj, kad, vykdant daugelio eksperty ar specialisty
apklausa, $iy asmeny vertinimai gali biiti tarpusavyje nesuderinami. Tarpusavio
nuomoniy suderinamumui uZztikrinti butina pasirinkti specialistus, turinéius
pakankama kvalifikacija ir patirtj nagrinéjamoje srityje. Skaic¢iavimy vykdymo
metu eksperty bei specialisty nuomoniy suderinamumas yra tikrinamas ir AHP
metodas palaiko suderinamumo tikrinimo funkcija. Autorius, vertindamas litera-
tiros analize, 2.7 lenteléje pateikia informacija, apie mokslo darbuose naudotus
AHP metodo atvejus.

AHP metodo pagalba galima vertinti alternatyvas tiek kokybiniy (subjekty-
viy), tiek kiekybiniy (objektyviy) rodikliy atzvilgiu. Porinio dviejy rodikliy lygi-
nimo metodika didina eksperty ar specialisty nesaliSkuma. Taikant AHP metoda
naudojamos santykinés reik§més, kai tiesiog lyginamas A rodiklis su B rodikliu,
neatsizvelgiant j tai, kad yra lyginami rodikliai skirtingy matavimo vienety.
Bitent Si savybé leidzia §j metoda taikyti esant jvairiy dimensijy rodikliams.
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2.7 lentelé. AHP metodo taikymas statybos projekty problemoms spresti
Table 2.7. The recent applications of AHP method for the solution of construction

problems

Autoriai

Sprendimo tikslai

Levary (2008)

Uzsienio tiekéjy parinkimas

Girard and De Toro (2007)

Kulttiros ir gamtos paveldo rodikliy vertinimas

Ishizaka et al. (2012)

Risiavimo metodai pagristiAHP

Wang, Cui (2013)

Pastaty energijos taupymas

Bhattacharya et al. (2010)

Kainy poveikiy vertinimas

Ciegis et al. (2009)

Darni plétra

Chou et al. (2013)

Tilty statybos projekty analizé

Chan and Chan (2010)

Aprangos pramonés variant modeliavimas

Kull, Talluri (2008)

Rizikos mazinimo modelis

Reza et al. (2011)

Gyvavimo ciklo analizé

Aghdaie et al. (2012)

Statybos projekty prioritety nustatymas

Goedert, Sekpe (2013)

Statybos projekty planavimas

Mafakheri et al. (2011)

Dviejy lygiy dinaminis programavimas

Dutta and Husain (2009)

MCDM kultiiros paveldo prieziiira

Hwang, Lim (2013)

Projekty vykdymo organizavimas.

Zavadskas et al. (2010a, 2012)

ReikSmingumy nustatymas

Ho (2008) Integruoti AHP sprendimai

Kuzman et al. (2013) Pasyviujy namy statybos budy palyginimas
Wang and Zeng (2010) Istoriniy pastaty atranka

Akadiri ef al. (2013) Tvariy medziagy parinkimas statybos projektams
Tuan and Navrud (2007) Pasirinkimy modeliavimas

Giove ef al. (2011)

Kulttiro paveldo pastaty atranka

Yu, Woo (2013)

Pastato energinio efektyvumo gerinimas

Lee et al. (2013)

Rizikos vertinimas statybos projektuose

Kim et al. (2010)

Kultiiros paveldo atnaujinimo nagrinéjimas

Kang et al. (2013)

4D vizualizacijos sistema rizikos vertinimui

Ekspertai lygina tarpusavyje visus vertinamus rodiklius C;, Cs, ..

., Cy, 1r pa-

prasciausiu rodikliy porinio palyginimo metodu nustato, kuris i§ dviejy lyginamy

rodikliy C; ir C; yra svarbesnis. Palyginimo rezultatu tampa kvadratiné matrica:

Cl C2 Cn

C, 1 ap 4y,
1

O N A e

R
— — 1

C

" aln aZn
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éia a” =1’ al]=_ 1= /] ir J: L.

Matricos A4 elementai traktuojami kaip rodikliy Cy, C5, ..., C, reikSmingumy

reikSmiy santykiai 4 _ a,, Cia i = l,_n ir j= I,_n .
9,
Rodikliy reikSmingumai ®; nustatomi pagal formule (Saaty et al. 1991):
#1la,
J=1 -
o, = —. 2.2)

Saaty (1980) jrodé, kad AHP metodo reik§mingumai yra lyginimo matricos
A tikrinio vektoriaus, atitinkan¢io didziausia tikring reikSme¢ A

max

normalizuo-

tos komponentés:
ﬂ’max = zalj i : (23)
i=1 ‘ qj

Taikant daugiatiksliy metody vertinimus biitina akcentuoti, kad eksperty ir
specialisty nuomonés dél skirtingos profesinés patirties ar skirtingy suinteresuo-
ty grupiy atstovavimo gali skirtis, ir tai turi jtakos skai¢iavimo rezultatams, todél
biitina jvertinti eksperty nuomoniy suderinamumo laipsnj. Matricos nepriesta-
ringumui tikrinti Saaty et al. (1991) pasitlé naudoti suderinamumo indeksa
(conmsistency index — C.1.) ir atsitiktinumo indeksa (random index - R.I1) (2.8
lentelé) nustatant suderinamumo koeficientg (consistency ratio - C.R.).

C.1. ir C.R. reikSmés apskaiciuojamos taip (Saaty et al. 1991):

Cl.= M, (2.4)
n—1

cr=SL .5)
R.I.

R.I. reik§més nustatomos pagal matricos komponenty skaiciy i§ Saaty et al.
(1991) pasitlytos R.I koeficienty lentelés.

2.8 lentelé. Atsitiktinumo indekso reik§més (Saaty et al. 1991)
Table 2.8. Values for random indexes (Saaty ef al. 1991)

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RI1 10000521090 | 1,12]124]|1,32|1,41]1,45]1,49[1,51] 148
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Jei apskaiciuotas suderinamumo koeficientas C.R. < 0,1, vadinasi vyrauja
eksperty nuomoniy tarpusavio suderinamumas, priesingu atveju, jei C.R. < 0,1
eksperty nuomonés nesuderinamos, o tai gali iSkreipti galutinj daugiakriterio
uzdavinio rezultata.

2.5. Daugiatiksliai vertinimo metodai

Daugiatiksliai metodai yra naudojami apdoroti duomenis, kurie yra sudaryti i$
ne maziau kaip dviejy alternatyvy, kurios yra nusakytos ne maziau negu dviem
parametrais. Siy metody pagrindiné taikymo esmé — apdoroti didelés apimties
duomenis, vadovaujantis matematinémis taisyklémis tuos duomenis sisteminti ir,
apdorojus nuosekliais skai¢iavimo metody principais, nustatyti prioritety iSdés-
tymo seka pagal alternatyvy pranasumg viena kitos atzvilgiu. Kad ir koks biity
gaunamas sprendimy metodo rezultatas, sprendimy priéméjas privalo jvertinti
gauto rezultato logika, technines galimybes ir kitus niuansus, su kuriais yra susi-
duriama realioje statybos projekto realizavimo aplinkoje.

Atsizvelgiant | mokslo publikacijy bei kity mokslo leidiniy analize, kuriuose
buvo nagrin¢jami daugiatiksliai vertinimo metodai, disertacijoje statybos projek-
ty darnos vertinimui nutarta naudoti $iuos metodus: ARAS (Zavadskas, Turskis
2010), fuzzy ARAS (Zavadskas, Turskis 2010), MULTIMOORA (Brauers,
Zavadskas 2010), MOORA (Brauers, Zavadskas 2006) plus a full multiplicative
form), daugiatikslis kompleksinio proporcingo jvertinimo metodas COPRAS
(Zavadskas, Kaklauskas 1996).

2.5.1. Racionalaus varianto parinkimas ARAS-F ir ARAS
metodu

ARAS-F metodas (The Fuzzy Additive Ratio Assessment method) (neraiskusis
adityvinis rodikliy santykiy jvertinimo metodas), atsizvelgiant | ARAS (Zavads-
kas 2010) metodo pagrindus buvo patobulintas ir pritaikytas skai¢iavimams su

Daugiatiksliai sprendimy priémimo metodai jungia analitines ir indukcinés
Zinias nagrinéjamam uzdaviniui aprasyti, kurios gali biiti neraiskios ir (arba)
nei$samios. Neraiskusis pozitris gali tinkamiau iSrySkinti nagrinéjamus daugiak-
riterius uzdavinius.

Neraiskiyjy skaiciy savokos isaiskinimas yra tas, kad neraiSkieji skaiiai
gali bati apibrézti trims neraiskiosiomis koordinatémis (¢, f, y), jeigu Siy trijy
koodrinadiy tarpusavio saveikos funkcija (x,(x)) gali bati visapusiskai apraSyta
(Turskis, Zavadskas 2010):
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ﬁia _ﬂ(fa’ jeixe[a,ﬂ];
1 -
u,(x)= 5, 0_{ jei xe[p.y]: (2.6)
0 Lkitu _atveju.

Apytiksliy duomeny rinkinys 4 yra charakterizuojamas ¢, f, y duomeny
tarpusavio funkcija z, (x) - [0;1]:
A 0

1

A
-
>

L I i

2.9 pav. Tarpusavio priklausomybés funkcija (Turskis, Zavadskas 2010)
Fig. 2.9. Triangular membership function (Turskis, Zavadskas 2010)

Neraiskiyjy skaiciy taikymas MCDM metoduose suteikia galimybe
nuodugniau jvertinti suinteresuoty eksperty, specialisty ar suinteresuoty asmeny
grupiy jtaka priimamam sprendimui, iSryskinant argumenty pasiskirstyma.

Pirmasis ARAS-F skaiciavimy zingsnis prasideda nuo skaiciuojamosios
matricos sudarymo:

xOl “e 'xO] “e 'xOn
X= xll xii xm ’I=O’ majzla na (27)
_xml xmi xmn_

Cia m — alternatyvy skaiCius, n — alternatyvas nusakanciy rodikliy skaicius, ¥ —
neraisSkusis jvertinimas i alternatyvos j rodikliy, Xy, ~ optimali j rodiklio verteé.
Zyméjimas “~” yra Zymima neraiskioji reikSme.

Antrasis zingsnis — visy rodikliy reikSmingumy normalizavimas ir normali-

zuotos matricos X sudarymas i$ normalizuoty X, reik§miy:
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Antrajame Zingsnyje taip pat atlieckamas reikSmingumy vertinimo krypties
apskaiCiavimas. Jeigu rodikliy reikSméms yra suteikiama maksimizuojanti
kryptis:

~

= _ Xij
7 n. ' (29)
25
i=0
Jeigu rodikliy reik§méms yra suteikiama minimizuojanti kryptis:
X = 1 - ¥ = )NCU
AT AR 2.10
X, S5 (2.10)

i=0
Atlikus rodikliy normalizavima, visi rodikliai, kurie pirminéje stadijoje
buvo apibudinami skirtingais matavimo vienetais jgavo bedimensines reikSmes.
Treciasis zingsnis — normalizuotoms matricos rodikliy reikSmingumy sutei-
kimas. ReikSmingumy nustatymas $io uzdavinio sprendime yra atliekamas
naudojantis AHP metodu. Esminé reikSmingumy panaudojimo taisyklé yra ta,
kad reikSmingumas turi tenkinti salyga 0<iv, <I. Nusta¢ius normalizuotus

rodiklius jiems yra suteikiami reikSmingumai, kuria yra nurodomi naujai suda-

romoje X' matricoje:

xol e x()/ cee xOn
X={x - X, - Xx,i=0,mj=1n. (2.11)
_xml xm] xmn_
Visi normalizuoti rodikliai yra paskaiciuoti taikant §j skai¢iavima:
X, =X, W5 i=0,m, (2.12)

¢ia w; yra rodiklio reikSmingumas j rodiklio ir X, normalizuota j rodiklio reiks-

mé. Gavus normalizuotg pasverta matricg atliekami kiekvienos alternatyvos ap-
timalumo funkcijos S skaitiavimai:
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§ = 2%,; i=0,m. 2.13)
Jj=1

Paprastojo ARAS metodo atveju optimalumo funkcijos reikSmé nusako
alternatyvy pasiskirstyma — didziausia reikSme turinti alternatyva laikoma
geriausia, maziausig — atvirkSciai, blogiausia. ARAS-F metodo atveju yra
gaunama, kad kiekviena apskaiCiuota optimalumo funkcija jgauna neraiskiojo
skaiciaus reikSme. Siekiant gauti raiskiaja reikSme yra atlieckamas nesudétingas

matematinis skaic¢iavimas:

S, = %(S,.a +S,+85,) (2.14)

Atkreiptinas démesys, kad tieck ARAS, tiek ARAS-F metody taikymo atveju
yra apibréziama teorisSkai akivaizdziai geriausia alternatyva, kuri yra sudaroma
mechani$kai atrenkant geriausia minimizuojamos ar maksimizuojamos krypties
reikSmé i$ kiekvienos alternatyvos 4;, analogiskai apskaiciuojant idealig nagriné-
jamy alternatyvy optimalumo funkcijg Sj.

Paskutinis zingsnis, kuris yra atlieckamas $io metodo skai¢iavimuose — naudin-
gumo laipsnio K; nustatymas, kuris parodo alternatyvy pasiskirstyma nuo
geriausios alternatyvos link blogiausios:

K ==t i=0,m. 2.15)

Naudingumo laipsnis K; yra apibréziamas intervale [0;1], todél pati geriau-
sia alternatyva, geriausiai tenkianati suinteresuoty asmeny poreikius, bus
artimiausia 1.

2.5.2. Racionalaus varianto parinkimas MOORA metodu

MOORA metodas (Multi — Objective Optimization On the basis of Ratio Analy-
sis) pirmg karta buvo pasitlytas 2006 m. mokslininky Brauers ir Zavadsko
(2006). MOORA metodas leidzia iSvengti subjektyvumo, nes nereikia jvertinti
rodikliy reikSmingumo koeficienty.

MOORA metodg sudaro dvi dalys: santykio skai¢iavimas ir atskaitos tasko
teorijos taikymas.

ISeities duomenys, turintys skirtingus matavimo vienetus, normalizuojami |
bedimensius dydzius $ia formule:

Xy (2.16)

X; = —F——,
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¢ia i=1,m, j=1,n normalizuotos reikSmés priklauso intervalui [0;1]. Rodik-
liy reikSmés yra sumuojamos, kai reik§mé yra maksimizuojama, arba atimamos,
kai reikSmé minimizuojama:

_ n

S* = Zg:x” - >x,. 2.17)

J=1 Jj=g+1

¢ia g — maksimizuojamy rodikliy skaiius.

Geriausia alternatyva laikoma ta, kurios y reik§mé yra didziausia, o blogiau-
sia, kurios y reikSmé yra maziausia. Pagal normalizuoty rodikliy reikSmes
randamas atraminis tikslo taskas (idealiai geriausia alternatyva), kurio reik§més

yra nustatomos taip: 7, =maxx, , jei rodiklio geriausia reik§me yra maksimali,
« P
ir 7, =minx,, jei geriausia reiksmé minimali. I$ maksimalios reikSmes rodikliy
. R

sudaroma maksimumo alternatyva, kuri véliau lyginama su kiekviena rodiklio
alternatyva.

Sekanciame skaiciavimy etape yra ieSkomas atstumas iki optimalaus (atra-
minio) tasko. Alternatyvos yra tuo geresnés, kuo jos yra artimesnés idealiajam
taskui. Galutinis alternatyvos rangas nustatomas remiantis CebySevo
(YeObiéBa) metrika ir Min-Max metodu (Karlin, Studden 1966).

K=Y
=1

Daugiatikslio MOORA metodo taikymas apima daugelio problemy, sudary-
ty i§ daugelio galimy alternatyvy, vertinimo ir sprendimy priémimo paieskas
jvairiose technologijy, ekonomikos, gamtosaugos, energetikos ir kitose srityse,
kurios gali buiti nusakomos rodikliai apibiidinamomis alternatyvomis. 2.9 lente-
léje pateikiamos §io metodo taikymo Lietuvos ir pasaulio mokslininky mokslo
darby publikacijos susijusios su statybos sektoriaus problemy nagrinéjimu.

r - xU.‘. (2.18)

2.9 lentelée. MOORA metodo taikymas statybos srityje
Table 2.9. Application of MOORA method in the field construction

Autorius Nagrinéjama problema
Karande ir Chakraborty (2013) | MedZiagy parinkimas
Kurmar ir Ray (2014) Architektiiros modeliavimas
Zavadskas ef al. (2013) Statybos technologijy parinkimo vertinimas
Wang et al. (2013) Gamybos precesy vertinimas
Brauers et al. (2012) Miriniy pastaty vertinimas
Streimikiené et al. (2012) Atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy gamyba
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2.5.3. Racionalaus varianto parinkimas
MULTIMOORA metodu

Sukiirus MOORA metoda, Sio metodo kuréjai Brauers ir Zavadskas po 4 mety
(2010 m.) patobulino MOORA metoda, pridédami papildomg sandaugos forma
(2.10 pav.), taip patobulindami sukurta metoda ir pavadindami jj MULTIMOO-
RA (MOORA plus the full multiplicate form) (Brauers, Zavadskas 2010).

MOORA ir MULTIMOORA yra patogiis tuo, kad leidzia atlikti skai¢iavi-
mus nesinaudojant papildomais metodais, pavyzdziui AHP, kurie reikalingi
nagrinéjamy kintamyjy reikSmingumo koeficienty (reikSmingumy) nustatymui,
o tiesiog vadovaujantis metodologija atliekami matematiniai veiksmai.

[ Neapdoroti duomenys ]
[

Normalizuota matrica Pilnoji sandaugos forma
(formulé 2.16) (formule 2.19)

Santykio skai¢iavimo Atskaitos tasko taikymas
(formul¢ 2.17) (formulé 2.18)

[ MOORA

(formulé 2.17-2.18) ]

MULTIMOORA
9[ (formulé 2.17-2.19) ]e

2.10 pav. MULTIMOORA sprendimo algoritmo schema (Brauers,
Zavadskas 2010)

Fig. 2.10. MULTIMOORA decision algorithm diagram (Brauers,
Zavadskas 2010)

MULTIMOORA metodas (Brauers, Zavadskas 2010) yra MOORA papil-
dymas sandaugos forma. Si sandaugos forma sgveikauja su naudingumo funkci-
jos minimizavimu ir maksimizavimu. Sandaugos forma U; nusakoma formule:

U =—, (2.19)

¢ia A, ir B, — atitinkamai maksimizuoty ir minimizuoty rodikliy sandaugos.
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g
4=1T x, (2.20)

=1

~

N

B=1]x (2.21)

ciag =1, 2, ..., n —rodikliy skaicius.
MULTIMOORA vertinimo metodo taikymo pavyzdziai pateikiami 2.10
lenteléje.

2.10 lentele. MULTIMOORA metodo taikymas statybos srityje
Table 2.10. Application of MULTIMOORA method in the field fo civil engineering

Autorius Sprendziama problema
Liu et al. (2014) Rizikos isivertinimas
Zavadskas et al. (2013) Fasady alternatyvy parinkimas
Liu et al. (2014 b) Atlieky tvarkybos strategijos parinkimas

Kracka, Zavadskas (2013) | Stambiaploks¢iy namy atitvary efektyvus parinkimas
taikant daugiatikslius metodus

Brauers et al. (2012) Miiriniy pastaty daugiatikslis vertinimas

Eglimez et al. (2015) Miesto darni plétra

Lima ef al. (2013) Tiekéjuy parinkimas

Balezentis et al. (2011) Europos Sajungos nariy vertinimas daugiatiksliu
MULTIMOORA metodu

MOORA metodikos pagalba gauti rezultatai (santykiy sistemos ir atskaitos
tasko rezultatai), t. y. be pilnosios sandaugos formos metodais gautus rangus,
sprendimo alternatyvoms suteikiami galutiniai MULTIMOORA metodo rangai
(Balezentis et al. 2010).

2.5.4. Dominavimo teorijos taikymas

2.5.3. poskyryje buvo minima, kad MULTIMOORA metodu gaunamos trys
alternatyvy reitingavimo eilés: santykiy sistemos, atskaitos tasko ir pilnosios
sandaugos formos reitingai. Siais trimis metodais gautiems reitingo rezultatams
apibendrinti ir galutiniam sprendimui priimti taikoma dominavimo teorija, kuria
apibudino mokslininkai Brauers ir Zavadskas (2011). Dominavimo teorija Brau-
ers, Zavadskas (2011) pritaiké MULTIMOORA metodu gauty objektyviy alter-
natyvy reikSmingumui nustatyti, kuri daugiakriterio uzdavinio alternatyva yra
absoliuciai dominuojanti kity alternatyvy atzvilgiu.
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2.5.5. Racionalaus varianto parinkimas
COPRAS metodu

Nagrinéjant statybos procesus nuo projektavimo iki galutinio produkto sukiirimo
yra susiduriama su daugelio statybos dalyviy poreikiais. Sie poreikiai apima ir
pastaty bei teritorijy eksploatavima uzbaigus statybos etapa. Todél valdyti tokj
informacijos kiekj yra sudétinga, nes gerinant (bloginant) atskirus projekto
procesus (sprendimus), keiciasi ir likusiy sprendimy (procesy) racionalumas bei
suinteresuoty grupiy tiksly patenkinimo lygis. Siekiant jvertinti ir apskaiéiuoti,
kaip vienas ar kitas sprendimas lemia projekto galutinius sprendimus, yra pasi-
telkiamas projekty daugiatikslio kompleksinio proporcingumo vertinimo meto-
das COPRAS (Complex Proportional Assessment), suteikiantis galimybe
palyginti alternatyvas taikant kiekybinius ir kokybinius rodiklius. COPRAS
metodas sukurtas 1996 m. mokslininky Zavadsko ir Kaklausko (1996).

COPRAS metodo (Zavadskas, Kaklauskas 1996) sprendimo algoritmas:

1 etapas. Sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy matrica D. Sio etapo
tikslas — i§ lyginamy rodikliy gauti bedimensius (normalizuotus) jvertintus
dydzius. Dydziy pavertimas bedimensiniais dydziais leidzia skirtingy matavimy
dydzius palyginti tarpusavyje. Tam taikoma tokia formulé:

d — xquj .

J m >
D
i=1

i=Lm, j=Ln, (2.22)

ij

¢ia x; —j sprendimo alternatyvos i rodiklio reikSmé; g; — i rodiklio reikSmingu-
mas, m — rodikliy skaicius; # — lyginamyjy varianty skaicius.

2 etapas. Apskaiciuojamos i alternatyva apibiidinan¢iy minimizuojanciy S ;
(kuo mazesné reikSmé, tuo rezultatas priimtinesnis) ir maksimizuojanciy S,
(kuo didesné reikSmé, tuo rezultatas priimtinesnis) jvertinty normalizuoty rodik-
liy sumos. Sios rodikliy sumos apskai¢iuojamos pagal formule:

S,=>d,,.S,=)4d, (2.23)
Jj=1

i
J=1

Siuo atveju S.; (kuo didesnis 3is dydis (projekto pliusai), tuo daugiau
igyvendinty suinteresuoty grupiy tiksly) ir S'; (kuo mazesnis $is dydis (projekto
minusai), tuo labiau pasiekti suinteresuoty grupiy tikslai) dydziai iSreiskia kiek-
vieno alternatyvaus projekto suinteresuoty grupiy pasiekty tiksly laipsnj. Bet
kuriuo atveju visy alternatyviy projekty pliusy S,; ir minusy S ; sumos visada
yra atitinkamai lygios visoms maksimizuojanéiy ir minimizuojanc¢iy rodikliy
reikSmingumy sumoms. Alternatyviy projekty pliusy S-; ir minusy S; sumos
nustatomos pagal formules:
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m n m
S, =28,=2X2dy, (2.24)
i=1 Jj=li=1
m n m —_
S_=38,;=XYdy; i=lm j=ln (2.25)
i=1 j=li=1

3 etapas. Lyginamy varianty santykinis reikSmingumas (efektyvumas) nu-
statomas remiantis juos apibiidinanc¢iomis teigiamomis (projekto pliusais) S.; ir
neigiamomis (projekto minusais) S ; savybémis. Kiekvieno projekto 4; santyki-
nis reikSmingumas Q; nustatomas pagal formule:

m

S i .S,

0=5, +—" i=1,m, (2.26)
i +i m S } H

S. —min
2y

4 etapas. Nustatomas projekty alternatyvy pirmumas. Kuo didesnis Q;, tuo
didesnis projekto efektyvumas (prioritetiSkumas).

Ivertinus COPRAS metodo racionaluma, galima daryti iSvada, kad Sio
metodo pagalba yra paprasta apskaiciuoti ir nustatyti bei parinkti racionaliausius
projektus, aiskiai matant fizing Sio proceso prasme. COPRAS metodo skaicia-
vimy pagalba suformuotas apibendrintas (redukuotas) rodiklis Q; tiesiogiai ir

proporcingai priklauso nuo lyginamy rodikliy reikSmiy x;; ir reikSmingumy q;-

santykinés jtakos galutiniam rezultatui.
Ivertinus Sio metodo taikymo galimybes, buvo apzvelgti statybos srityje
atlikti moksliniai darbai panaudojant COPRAS metoda (2.11 lentelé).

2.11 lentelé. COPRAS metodo taikymas statybos srityje
Table. 2.11. Application of COPRAS method in the field of civil engineering

Autorius Sprendziamoji problema
Nuuter et al. (2015) Europos nekilnojamojo turto rinkos vertinimas
Kildiene et al. (2011) Europos valstybiy statybos sektoriaus vertinimas
Volvaciovas et al. (2013) VieSyjy pastaty modernizavimo strategijos
Nguyen et al. (2014) Statybos masiny parinkimas
Tamosaitiene, Gaudutis (2013) | Kompleksinis aukStybiniy pastaty vertinimas
Zolfani, Zavadskas (2013) Darni teritorijy plétra
Mulliner et al. (2013) Pastaty jperkamumo vertinimas
Medineckiene, Bjork (2011) Renovacijos projekty prioriteto vertinimas
Bitarafan et al. (2012) Konstrukcijy vertinimas
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2.6. Antrojo skyriaus iSvados

1. Sprendziant sudétingus uzdavinius, susijusius su statybos projekty darnos
vertinimu ir siekiant gauti efektyvy ir pagrista sprendima, bitina tiksliai sufor-
muluoti uzdavinio tikslus, surinkti ir apdoroti rodikliy visumg, nustatyti ir
jvertinti rodiklius ir pritaikyti moksliskai pagristus metodus, kad buity pasiektas
sékmingas projekto jgyvendinimas, finansiniai bei socialiniai tikslai.

2. Nustatant rodikliy visuma, racionalu jvertinti projekto SSGG savybes ir pagal
tai parinkti rodiklius, kurie turi esming jtaka projekto efektyvumo vertinime.
Darnios statybos projekty idéjos ir alternatyvos turi buti vertinamos, reitinguo-
jamos, iSrenkamos geriausios ir efektyviausios. Sprendimy priéméjams reikia
jvertinti sprendimus pagal daugelj rodikliy, kad bty pasiekta kuo didesné
projekto realizavimo nauda.

3. Sprendziant statybos projekty vertinima, pagrjsta darnos principais, bitina
jvertinti kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy visuma, suderinti skirtingus suintere-
suoty grupiy poreikius ir tikslus. Siy uzdaviniy sprendimui yra paranku naudoti
skirtingus daugiatikslio vertinimo metodus, visapusiskai analizuojancius
konkrecia sprendziamg problema. Disertacijoje statybos projekty darnos verti-
nimo kompleksiniam modeliui parinkti daugiatikslio vertinimo metody AHP,
ARAS, ARAS-F, MOORA, MULTIMOORA, COPRAS deriniai.

4. Siekiant sékmingai jvertinti statybos projekty darng tikslinga ieSkoti naujy
sprendimo buidy ar daugiatikslio sprendimo metody deriniy, kurie leisty nustatyti
racionaly nagrinéjamo uzdavinio sprendimg.

5. Sudarytas kompleksinis statybos projekty darnos vertinimo modelis moksli-
niu pozilriu naudingas tuo, kad kiekvienas suinteresuotas asmuo, ieSkantis
geriausio sprendimo gali pasirinkti artimiausia metoda savo nagrin¢jamai
problemai, greitai gauti rezultatus, juos, gautus skirtingais sprendimo metodais,
palyginti, tobulinti ir pritaikyti savo sprendimy paieskai.



Kompleksinio modelio
praktinis taikymas

Siame skyriuje pristatomas kompleksinio modelio, sukurto statybos projekty
darnos vertinimui, veikimas. Kompleksinis daugiatikslio vertinimo modelis gali
buti taikomas daugeliui su statybos sektoriaus produkty gamyba/statyba susiju-
siems procesams jvertinti. Statybos projekty kompleksinio vertinimo modeliui
pritaikyti daugiatikslio vertinimo metody deriniai: AHP, ARAS, ARAS-F,
MULTIMOORA, COPRAS. Pristatomos praktinés modelio realizavimo galimy-
bés, variantinis statybos projekty vertinimas ir daugiatikslé analizé.

Siame skyriuje sprendziama keturiy uzdaviniy visuma, argumentuojant
kompleksinj statybos projekty vertinimg. Siy uzdaviniy aktualumas yra itin
svarbus Siy dieny miesty ir kity teritorijy plétrai, paremtai darnos principais.
Sprendziami Sie uzdaviniai:

1. Parenkama teritorija statybos projektui vystyti.

2. Atrenkamas kultiiros paveldo pastaty svarbiausias atnaujinimo variantas.

3. Parenkamas nebaigtos statybos pastaty uzbaigimo racionalus variantas.

4. Nustatoma atlieky deginimo gamyklos statybos vieta.

Siame skyriuje nagrinéjama tema autorius kartu su bendraautoriais paskelbé
penkias publikacijas: Kutut ef al. (2013, 2014); Lazauskas et al. 2015; Lazaus-
kas, Saparauskas 2015; Lazauskas, Vachoviak 2015; Lazauskas 2011; Turs-
kis et al. 2012.
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3.1. Kompleksinio modelio taikymas statybos
projekty darnos vertinimui

Visi pasaulio miestai susiduria su municipalinémis problemomis, kaip uztikrinti,
kad visas miestas pléstysi efektyviai, sparCiai, ekonomiskai stabiliai ir biity
tenkinami tiek privaciy investuotojy, tiek gyventojy, tiek gamtosaugos interesai.
Visa tai gali buiti apibréziama sudétinga sistema, kuri buity sudaryta i§ daugelio
rodikliy ir alternatyvy.

Vienas esminiy sprendimo biidy — suskirstyti bendrg nagrinéjamg uzdavinj j
atskirus segmentus (posistemius), kurie biity panasus pagal technologinj poziirj,
procesy lygiagretiSkuma ar kitokio pobiidzio giminyste ir galutiniame proceso
vertinimo etape sudaryty racionaliy alternatyvy visumos sistema.

Pastaryjy keliy mety praktiné patirtis, realios miesto problemos bei esama
miesto pastaty buklé ir perspektyvos leido apibrézti opias statybos projekty efek-
tyvumo didinimo problemas (3.1 pav.) ir iSskirti kelias esmines sritis, kurios su-
daro svarias dedamasias miesto darnios plétros procese.

| Teritorijy darni plétra |

<~

Miesto (jo dalies) atrinkimas

> Kultiiros paveldo pastaty tvarkyba
o Nebaigtos statybos pastaty
projekty uzbaigimas

I Statybos projekty darnos vertinimas |

| Atlieky deginimo gamyklos
vietos parinkimas

3.1 pav. Darnios plétros mieste problematika
Fig. 3.1. The issues of urban territory in sustainable development

3.1 paveiksle nurodyty uzdaviniy sprendimas, panaudojant daugiatikslius
vertinimo metodus, yra apraSomas Siame disertacijos skyriuje.
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3.2. Darnios statybos projekty plétros
teritorijos indentifikavimas

Isibégéjusi finansiné krizé 2007-2008 metais gerokai destabilizavo nekilnoja-
mojo turto rinkg. Dél finansinés krizés nekilnojamojo turto savininkai nebepajé-
gé atsiskaityti su bankais (Kang, Liu 2014; Hall 2010, Mishkin 2011, Angelo-
poulou ez al. 2014). Pastaroji ekonomikos krizé paveiké ne tik statybos sektoriy,
poveikis buvo jauciamas ir kitose pramonés Sakose (Kang, Liu 2014).

Statybos sektorius yra vienas i$ reikSmingiausiy sektoriy, daranciy jtaka
visam Salies ekonomikos lygiui (Taylan et al. 2014). Analogiskai, vyraujanti
tarptautiné ir nacionaliné situacija sglygojo statybos srities svyravimus. Paskuti-
nés krizés statybos pramongje laikotarpis palieté ne tik Vakary ekonomikas,
taciau turéjo jtakos ir Baltijos valstybiy, tame tarpe Lietuvos, statybos pramonei.
2013 mety pabaigoje 2014 mety pradzioje pradéjo atsigauti Lietuvos statybos
pramoné. Lietuvoje, kaip ir daugelyje viso pasaulio Saliy, yra jgyvendinama
daug naujos kokybés pastaty ir jy kompleksy projekty, nuolatos atnaujinamas
pastaty fondas. Kokybiné ir kiekybiné miesty plétra vyksta senamiesCiuose,
gyvenamuosiuose rajonuose ir priemies¢iuose, iSnaudojamos neuzimtos teritori-
jos arba pritaikomos esamos, nunykusios miesto erdvés gyventojy ar kity suinte-
resuoty grupiy poreikiams.

Siekdami iSspresti nekilnojamojo turto sektoriaus krizés problemas ir
bandydami stabilizuoti regiono situacijg, Baltijos Salyse veikiantys statybos
sektoriaus dalyviai perzitiréjo savo veiklos prioritetus ir tikslus. Natiiralu, kad
Lietuva, Latvija ir Estija turi savitas statybos sektoriaus tradicijas zvelgiant i$
ekonominés, rinkos, teisinés bazés, technologiniy bei techniniy sprendimy,
kulttirinés ir psichologinés sri¢iy. Taciau bendrais bruozais statybos sektoriaus
sékme nulemia ekonominé, teisinio reglamentavimo, instituciné bei politiné
Salies strategija (Kaklauskas ez al. 2011).

Stabilizavus Baltijos regiono ekonominius ir finansinius procesus, tokius
kaip jmoniy bankrutavimas, nedarbo lygis, didéjantis blogy paskoly skaicius,
maz¢jantys atlyginimai ir nekilnojamojo turto kainy kritimas, atsirado poreikis
nekilnojamojo turto rinkos dalyviams jvertinti savo tolimesnés veiklos kryptis.

Glaudus Baltijos $aliy tarpusavio bendradarbiavimas valstybiniu lygiu ir
atskiry statybos rinkos dalyviy jungtiné veikla sukuria poreikj jvertinti Lietuvos,
Latvijos bei Estijos didziausiy miesty, kaip potencialias statybos sektoriaus
rinkas, | kurias turéty buti atkreipiamas didziausias démesys, siekiant efektyviai
plétoti statybos projektus. Trijy Baltijos valstybiy sostiniy (Vilnius, Ryga, Tali-
nas) statybos sektoriaus potencialo jvertinimas suteikty galimybe tinkamai
nukreipti statybos rinkos dalyviy kapitala ir investicijas efektyviausia linkme,
sukuriant didziausig pridétine verte Salies ekonomikai, gyventojams bei darnios
aplinkos plétojimui.
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Didelé dalis darnaus miesto vystymasi jtakojanciy sri¢iy priklauso statybos
Sakai, apimant naujos statybos, senos statybos pastaty pritaikyma Siandieniniams
vartotojy poreikiams, keliy bei inzineriniy tinkly tiesima, atsinaujinanéiy energi-
jos Saltiniy integravima j pastaty technologijas. Statybos sritis privalo apimti tiek
architekttrinius, tiek gamtosauginius, socialinius bei ekonominius aspektus
vertinant miesto, kuriuo bus patogu naudotis dabartinés ir ateities kartoms,
vystyma. Darnaus miesto modeliavimui reikalingas kompleksinis modelis, pagal
kurj biity galima atlikti miesto raidos analize ir darnaus vystymosi planavima
ateityje pritaikant Siuolaikines technologijas ir strateginius sprendimus.

Statybos projekty efektyvus vystymas visuomet privalo biiti pagrijstas jsiti-
kinimu, kad bus jmanoma sékmingai uzbaigti statybos projekta ir pasiekti uzsi-
brézty tiksly, kuo artimesniy darnios plétros politikai. Miestai, kaip potenciali
statybos tiksly jgyvendinimo rinka, gali biti apibudinama daugeliu apibtdinan-
¢iy rodikliy. Nagringjamos alternatyvos — sostinés: Vilnius, Ryga ir Talinas.

Sios sostinés apibiidinamos daugeliu rodikliy, pavyzdziui gyventojy tanku-
mas, vieSojo transporto marsruty skaicius, vidutinis dirbanc¢iyjy darbo uzmokes-
tis, pasaulinis miesto konkurencingumo indeksas, gyvenamojo ar biury ploto
nuomos ar jsigijimo kaina, sveikatos apsaugos indeksas ir kt. Tac¢iau autorius
siekia isskirti tris pagrindines rodikliy grupes (ekonominius, socialinius ir aplin-
kosauginius), kuriy grupémis bus vertinamas miesto efektyvumas (3.1 lentelé).
Miesto vertinimo rodikliy rinkiniai sudaryti remiantis Saparausko (2004) Balti-
jos valstybiy sostiniy vertinimo modeliu, ji tobulinant ir sisteminant pagal
dabar aktualius miesty rodiklius. Sudarytas rodikliy rinkinys skirtas vertinti
teritorijas, kuriose ketinama plétoti naujos nekilnojamojo turto ar senos statybos
pastaty pritaikymo esamai rinkai projektus, inzineriniy projekty vystyma.

Tarpusavyje glaudziai saveikauja gamta ir civilizacija, kurios saveika turi
buti palaikoma uztikrinant visy pusiy interesus (Turskis et al. 2012). Siekiant
uztikrinti keliy suinteresuoty grupiy interesus privalo biiti pasirinkti skai¢iuoja-
mieji metodai, kurie leisty jvertinti kiekvienos i§ suinteresuoty grupiy indélj |
priimama sprendima. Sio uzdavinio sprendimui, t.y. kompleksiskam statybos
projekto realizavimui, yra pasirenkami vertinimo rodikliai, pateikti 3.1 lenteléje,
siekiant jvertinti miesto efektyvuma saveikaujant privatiems investuotojams ir
siekiant darnos balanso principams (Marsal-Llacuna et al. 2015).

Sis uzdavinys apima trijy alternatyvy vertinima. Minétos alternatyvos nusa-
komos keliolika rodikliy, kuriy reikSmingumai pateikiami 3.2 lenteléje. Tokio
daugiatikslio uzdavinio sprendimui yra pasitelkiami MOORA ir MULTIMOO-
RA metodai.
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3.1 lentelé. Miesto ir jo teritorijos darnios statybos rodikliai
Table. 3.1. Indicators of sustainable construction in the city

Rodiklis | Rodiklio Rodiklio apibiidinimas ir vertinimo kryptis
pavadinimas
1 2 3
Ekonominiai
Nedarbo lygis ir BVP (bendrasis vidaus produktas) yra
glaudziai susije rodikliai: kuo daugiau darbuotoju, tuo
BVP daugiau paslaugy ir produkcijos ekonomika gali pa-
. o gaminti. BVP — tai per tam tikra laikotarpj sukurty galu-
X augimas, %o; . .. .. TR
tinio vartojimo prekiy ir paslaugy piniginé israiska,
(DNB, 2014) S . :
parodanti visos Salies ekonomikos dyd;.
Kryptis — maksimizuojama (siekiama ekonomikos
augimo).
. Rodiklis, kuriuo apskai¢iuota, kokios investicijos pasie-
UZsienio in- RV R . -
s ké 3alies ekonomika i§ uzsienio investuotojy. Rodiklis
vesticijos j bréZia visa dalies ek ka. tagiau iverti  kad
salies aplbr?ma visg Salies ekonomika, tatiau jvertinus tai, ka
. didieji Salies miestai sukuria didziausia pridedamaja
X ekonomika, e e e . . A .
verte, tuomet didzioji §iy investicijy dalis ati tenka di-
min./EUR; NS
. dziyjy miesty fondams.
(Sorainen, . N L . - .
Kryptis — maksimizuojama (siekiama investicijy pri-
2014) S : .
traukimo ir ekonomikos plétros).
Bqtq par- Rodiklis, nusakantis kiek per 2014 metus jvyko gyve-
davimo san- . . :
. - namyjy buty pardavimo sandoriy.
X3 doriy skaicius, . L L .
] Kryptis — maksimizuojama (siekiama gyvenamojo
vnt.; (PWC, o . S T
2014) nekilnojamojo turto cirkuliacijos rinkoje).
Investiciniy
sandoriy Rodiklis, jvertinantis kiek per 2010—-2013 metus jvyko
X4 skaiCius, vnt.; | investiciniy sandoriy. Kryptis — maksimizuojama
(Sorainen, (siekiama pritraukti vietinj ir iSorinj kapitala).
2014)
Socialiniai
Nedarbo lygis yra procentiné iSraiska santykio asmeny,
galin¢iy ir norin¢iy dirbti, taciau neturin¢iy tinkamo
darbo, su visais darbingais gyventojais, t. y. darbo jéga.
Nedarbo . . .
x lygis, %: Nedarbo lygis parodo, koks yra bedarbiy procentas vi-
3 (DNB ’201’ 4 sos darbo jégos pozitiriu. Padéti, kai nedarbo lygis su-
’ daro 4 — 5 proc., ekonomistai laiko visiSku uzimtumu.
Kryptis — minimizuojama (siekiama mazinti bedarbiy
skaiciy bei kurti pakankamai darbo viety).
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3.1 lentelés tesinys

1 2 3
Rodiklis, apibiidinantis gyventojy gaunamy pajamy ir
. esamo nekilnojamojo turto tarpusavio santykj ir galimybes
Basto jsigijimo . S o .. .
. gyventojams jsigyti nekilnojamajj turta. Tarpusavyje paly-
indeksas, const. ; L LS P : . . .
X ginamos vidutiniy nekilnojamojo turto objekty kainos ir
(NUMBEO, e L X .
2014) Vldutll.lll,] namy tkiy pajamy s.ant'ykls. S
Kryptis — minimizuojama (siekiama didinti suinteresuoty
pirkéju perkamaja galia).
Bitinojo pragyvenimo prekiy ir paslaugy krepSelio
Bitinojo pragy- | jvertinimas. Sis krepSelis apima tokias sritis kaip maistas,
venimo krepSelio | pragyvenimas, iSlaidos transportui bei medicininéms
x7 | indeksas, const. | paslaugoms bei kita.
(NUMBEO, Kryptis — minimizuojama (siekiama mazinti atotrtikj tarp
2014) gyventojy perkamosios galios ir pragyvenimui reikalingy
bitinyjy prekiy krepselio).
Rodiklis, nusakantis gyventojy pasitenkinima aplinkos
Saugumo . Lo L .
. saugumu, galimybémis biiti apsaugotam mentaliniams ir
indeksas, const. e LT Lo
Xg (NUMBEO fiziniams bei stichiniams veiksniams.
2014) ’ Kryptis — maksimizuojama (siekiama kurti visapusiskai
saugia fizing ir mentaling aplinka).
Aplinkosaugos
. Apibtidamas miesto dydis, kuris sudarytas i§ centrinés mi-
Miesto .. . . . ..
lotas. kmZ: esto dalies ir miesto prieigy, kurios patenka i miesto
xo | POWS KM g vivaldybes jurisdikeija.
(Wikipedia, . L ok o .
2014) Kryptls - {nakszmzz.ucyama'(sw“ iama apimti darnos princi-
pais kuo didesné miesto teritorija).
Pastaty uzimamas | Nusakoma miesto teritorijos dalis, kuri yra urbanizuota
plotas miesto pastatais. Rodikliu yra jvertinama galimybé naujy pastaty
X10 teritorijoje, %o; arba kity statiniy statybos galimybés.
(Wikipedia, Kryptis — minimizuojamas (vertinami didesni plétros gali-
2014) mybiy rezervai).
Biury ir gamy- Rodiklis, kuris nusako miesto zonoje esanciy biury, ga-
binés paskirties | mykly, fabriky, sandéliavimo bei kity industriniy pastaty
X1 patalpy plotas, patalpy plota.
tikst. m?.; Kryptis — minimizuojamas (vertinami didesnés statybos
(PWC, 2014) verslo vystymo galimybeés).
Rodiklis, nusakantis miesto oro uzterStuma. Oro uZterStu-
Oro uzterStumas, | mas nustatomas vertinant tokiy medziagy kaip anglies
X12 ug,/m3 (NUM- dvideginio, ozono, azoto dioksido, sieros dioksido bei kity
BEO, 2014) duju kiekj ore. Kryptis — minimizuojamas (siekiama
$varios aplinkos).




3.2 lentelé. Miesto vertinimo MOORA ir MULTIMOORA skai¢iavimy rezultatai
Table. 3.2. The calculation results of city evaluation of MOORA and MULTIMOORA method

MULTIMOORA

Alternatyvos Vertinimo Xye = i
Rodikliai Vilnius Ryga Talinas kryptis Z:Ll v
a a as a a as
X; 3.1 2.4 1,6 2] max 0,732 0,567 0,378
X3 158 127 100 g max 0,699 0,562 0,442
X3 795 772 608 A, max 0.629 0.611 0.481
Xy 357 204 576 g max 0,504 0,288 0,814
Fetapas | 11 10,8 7,6 E min 0,640 0,628 0,442
Xg 13,45 13,32 11,87 E:: min 0,602 0,596 0,531
§ X7 54,64 58,64 65,91 g min 0,527 0,565 0,635
8 Xg 70,82 61,49 70,43 a max 0,604 0,524 0,600
= X9 402 307 159 max 0,758 0,579 0,300
X109 20,2 38.8 14,2 min 0,439 0,844 0,309
X1 404 580 681 min 0,365 0,611 0,702
X1 26,45 48,21 16,59 min 0,461 0,839 0,289
Santykiy sistema (SS): 6 6
2 etapas yr= 2x, 2 X 0,893 0,953 0,107
i=1 i=g+1
Santykinio skai€iavimo rangas: 1 3 2
Atskaitos taskas (AT): Min fmax |1, - x,.|} 0,198 0,551 0,337
3 etapas (j) i 1! Y
Atskaitos tasko rangas: 1 3 2
4 etapas Bendrasis i-tosios alternatyvos naudingumas U;: 1158,396 43,390 294,718
Bendrasis i-tosios alternatyvos naudingumo rangas: 1 3 2

SVINAIIVL SINLLAVYd OI'TAAON OINISYAH TdINOY "€

S
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Tuo metu, kai yra nustatomos MOORA ir MULTIMOORA alternatyvy
rodikliy maksimizuojantys ir minimizuojantys kryptingumai, yra vertinmi priva-
¢iy investuotojy ir gyventojy interesai, t.y. siekiant bendryjy darnios plétros
principy — skatinant versla, uZtikrinant visuomeninius ir Zzmogiskuosius porei-
kius, tausojant gamta ir iSteklius.

Nustacius vertinamas alternatyvas ir kiekybiskai jas apibiidinus yra atlie-
kami MOORA ir MULTIMOORA metody skaiciavimai, kuriy rezultatai patei-
kiami 3.2 lenteléje. Detali skaic¢iavimy eiga pateikiama A priedo Al lenteléje.

Apibendrinus MOORA ir MULTIMOORA skai¢iavimo metodais gautus
rezultatus (3.3 lentelé) yra nustatyta, kad atsizvelgiant | dabartines vyraujancias
Baltijos Saliy aplinkos salygas, siekiant plétoti darnig statyba regione, patrauk-
liausia investiciné zona yra Vilniaus (Lietuva) miestas, t. y. ] alternatyva a;.

3.3 lentelé. Miesty vertinimo skai¢iavimo galutiniai rezultatai
Table 3.3. The final results of cities evalutaion

o MULTIMOORA

> MOORA Pilnosios | Dominavimo

§ Santykiy | Atskaitos | sandaugos teorijos Prioritetas
2| sistemos tasko formos rangas

< rangas rangas rangas
a; 1 1 1 1 1
a; 3 3 3 3 3
az 2 2 2 2 2

Remiantis gautais rezultatais, alternatyvos pasiskirsté: a; > a; > a,. Patrauk-
liausiu miestu, i$§ nagrinéty trijy Baltijos valstybiy sostiniy, nustatytas Vilniaus
miestas.

Projekty realizavimo zonos nustatymas — tai vienas i§ lemiamy veiksmy
siekiant nustatyti privaciy investuotojy veiklos kryptis, tokiu biidu jvertinant, ar
ketinamas jgyvendinti statybos projektas galés buti efektyviai realizuojamas ir
gaunamas finansinis pelnas bei ekonominé ar socialiné nauda tiek projekto
vystytojui, tiek sukurty statiniy/produkty naudotojams.

3.3. Kultaros paveldo statiniy iSsaugojimo
vertinimas

Tyrimai rodo, kad didziausias senamies¢iy istorines ir kulttrines vertybes sudaro
pastaty architekttira, kuri vienokiu ar kitokiu btidu atspindi ne tik miesto uZsta-
tymo evoliucijos laikotarpj, bet ir krasto istorijos bei kultiros raidg. Tvarkant
senamieséius pagal jy atliekama funkcija vienas i§ pagrindiniy uzdaviniy — tai
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architektiros paminkly pritaikymas Siuolaikiniams reikalavimams, kad praeities
paminklai galéty vél testi savo aktyvy gyvenima, kaip neatsiejamag besivystancio
miesto ir istorinio centro dalj. Paversti senamiestj patrauklia miesto dalimi,
pritaikyti senuosius pastatus ir teritorijas niidienos reikalavimams — didelis ir
sudétingas darbas, reikalaujantis ne tik daug 1ésy, bet ir laiko (Kliukas et al.
2008). Pries rengiant rekonstrukcijos projekta bet kuriam senamies¢io pastatui
arba kvartalui, reikia atlikti kompleksinius tyrimus, t. y. archeologinius, istori-
nius, architektiirinius, ekonominius, socialinius ir kt., kad nenukentéty unikalus
ir specifinis senamiesc¢io uzstatymas. Norint kompleksiskai jvertinti senamies¢io
pastaty bukle, reikia j §j darba jtraukti jvairius specialistus, kurie sugebéty
metodiskai istiri ir iSanalizuoti ja, tai pat pateikti reikiamas iSvadas ir pasitilymus
dél senamiesciy rekonstrukcijos metody (Kaplinski, Tamosaitiené 2010, Mickai-
tyte et al. 2008).

Siandieninis rekonstrukcijos metodo tikslas — ne vien tiksliai atstatyti senus
pirminius tirius, bet ir iSlaikyti kuo daugiau autentisko eksterjero ir interjero
elementy, kad architektiiros paminklai netapty naujai sukurtais dariniais, taip pat
suteikti jiems tinkamiausias Siuolaikines funkcijas (Kavaliauskas 2010).
Rekonstrukcijos praktika rodo, kad visa tai reikalauja pagristy ir tiksliy koncep-
cijy, nes kiekviena skubota i§vada véliau pareikalauja papildomo darbo ir 1éSy
klaidoms taisyti.

Pirmojo disertacijos uzdavinio sprendimo metu nustatyta, kad efektyviausia
zona Baltijos regione statybos projekty realizavimui, kuris glaudziai palaikyty
darnos principus, yra Vilniaus miestas. Pagrindinis disertacijos antrojo uzdavinio
tikslas — nustatyti kultiiros paveldo pastaty atkiirimo bei i$saugojimo prioritetis-
kuma bei vertinant rodikliy visuma, atrinkti geriausig varianta.

Vilniaus senamiestis nuo 1994 mety yra Pasaulio paveldo sarase. Lietuvos
sostinés senamiesc¢io plotas sudaro 359,5 ha, kur yra 112 kvartaly, 3 zonos (Vil-
niaus piliy teritorija — 82,5 ha, Senamies¢io branduolys, apjuostas gynybinés
sienos — 98 ha, buve istoriniai priemieséiai — 179 ha). Vilniaus senamiestyje
iSlike autentiski gynybinés, gyvenamosios, reprezentacinés, sakralinés paskirties
statiniai turi gotikos, renesanso, baroko, klasicizmo bruozy. Architekttrai budin-
gas ir savitas keliy stiliy susiliejimas j darnig esteting visuma. Vietos dvasia
kuria miesto panoramoje zvilgsnj traukiantys XVIII a. ketvirtajame deSimtmety-
je susiformavusios originalios Vilniaus baroko mokyklos stilistinius ypatumus
iSsaugojusiy bazny¢iy kupolai, santuriai didinga klasicistiné architektura.

Senamiesciy planiné strukttira susiklosté ilgo bei sudétingo proceso metu ir
priklausomai nuo evoliucijos laikotarpio (XIV-XVI a.) atspindi pagrindines
Lietuvos gyvenvieCiy ir miesty planinio formavimosi kryptis. Senamiesciy
planinés struktiiros evoliucija yra glaudziai susijusi su lietuviy architekttros,
urbanistikos ir apskritai kultliros raida. SenamiesCiy uzstatymo evoliucijos
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analizés tikslas — parodyti archeologine, istoring, architektiiring, mening ir urba-
nisting verte, tuo paciu apibréziant tvarkybos svarbg ir masta (3.2 pav.).

Visuose Lietuvos didziuosiuose miestuose susiduriama su problema, kaip
uztikrinti darnig plétra statybos sektoriuje nepazeidziant senamies¢io pastaty
unikalios architektiiros ir jy priezidiros. Darni plétra susijusi su senamiescio pas-
tatais apima ne tik statybos procesus, bet ir teritorijy planavima, visapusiska gy-
ventojy gyvenima, ypatingai atkreipiant démesj j nejgaliyjy asmeny integravima
i visuomene, vieSyjy erdviy kurima ir daugelj kity svarbiy aspekty.

“ Veréiy tipai ﬂ
Istorine-archeolo%me Istoring-architektaring Archuektﬁnne-kom%zitmé Techning ckonoming
.. - tilisti Pastat
Istorine, Ivairiy Stilistinés Stilistinés Pastaty fasady asra m Pastaty Pastaty
L epochos PP funkcija N
kultiiring, epochy epochos architektiiring- M statybos uzstatymo
TN llekal‘lOS senamiesclo . L
memorialisting statybos lickanos astat kompozitine {Grinéic technika ir evoliucijos
reiSme lickanos pastato viduje pastaty verté I kokybé laikotarpiai
; fasaduose erdvéje N
“ Agreguota verté pagal istorines architektiirines kategorijas ﬂ
) ¥ ¥ ' 3 v _
| 1- Didelés vertés pastatai | | 11 - Vertingi pastatai | | 11T - MazZos vertés pastatai | | IV —Neturintys vertés pastatai |
T + T T + T
| Valstybés saugomi architektiros paminklai | | Pastaty architektiiros fragmenty apsaugga ir tobulinimas |
[ |
| i__ p e ———————— . _I___________________________________T|
: | | Konservavimas | | Restauravimas | | | Kapitalinis remontas | | | Nauja statyba | | Nugriovimas | | :
- ———- T o ____ h
| | Renovacijos metodai ﬂ

3.2 pav. Istorinio paveldo statiniy ver¢iy tipai
Fig. 3.2. The types of historical heritage buildings

SenamiesCiy atstatymo procesas tesiasi deSimtmecius, prie§s pradedant
senamiescio rekonstrukcija, reikia kruopsc¢iai kompleksiskai istiri ne tik pastatus,
bet ir kvartalus, kad rekonstruoti arba nauji pastatai praturtéty funkciniu pozit-
riu, nenukentéty jy architektiira, specifiné senamiescio struktiira (Al-Mukhtar
2012). Todél senamiesciy uzstatymo biuklés jvertinimas ir pats rekonstrukcijos
procesas turi remtis mokslo ir technikos pazanga. Tokiu budu bus jmanoma ais-
kiai suformuluoti statybos projekto idéjas ir kryptis bei jj efektyviai jgyvendinti.

Vilniaus miesto senamiestis ir jo aplinkos susiformaves kraStovaizdis, jo
struktlira ir miesto panorama nuolatos kinta dél vykdomy statybos arba plétros
projekty. Tai lemia j miesto erdves integruojami nauji, Siuolaikiniy formy stati-
niai, kuriami i§ novatoriSky medziagy. Siekiant atkurti arba iSsaugoti kulttros
paveldo statinj yra atsizvelgiama j daugelio visuomenés grupiy interesus ir
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poreikius, pravartu Siy nuomoniy jvertinimui panaudoti daugiatikslius vertinimo
metodus (Sijanec-Zavrl et al. 2009). Siuo atveju bus naudojamas AHP metodas
rodikliy reikSmingumams nustatyti, 0 ARAS metodas alternatyvy jvertinimui.

Siekiant uztikrinti archeologines, istorines, architektiirines, ekonomines, so-

cialines ir kt. pastaty savybes, kad nenukentéty unikalus ir specifinis senamies-
¢io uzstatymas, yra parenkami rodikliai (3.4 lentelé), pagal kuriuos bus atlieka-
mas kultiiros paveldo pastaty vertinimas, siekiant paskirstyti prioritetus Sio
paveldo iSsaugojimui bei atkiirimui (Dutta, Husain 2009).

3.4 lentelé. Kulttros paveldo statiniy alternatyvas apibuidinantys rodikliai
Table 3.4. Assessment factors of cultural heritage building alternatives

Rodiklis

Vertinimo
skalé

Rodiklio apibtidinimas

2

3

4

X1

Automobiliy
parkavimo
galimybés, balai

0-10

Kiekviename tankiai apgyvendinto miesto
senamiestyje susiduriama su problema, kad
yra pakankamai sudétinga atrasti automo-
bilio stovéjimo vieta netoli lankytiny ob-
jekty. Siuo atveju autoriai balais jvertina
galimybe statyti automobilj kultiiros paveldo
pastato prieigose — kvartale. Sio rodiklio
reikSmingumas jtakoja nagrinéjamo pastato
patraukluma investuotojui bei judéjimo su-
trikimus turin€¢iy Zmoniy galimybes lengviau
pasiekti §j pastata.

X2

Paveldosauginé
pastato verte,
balai

0-10

Kiekvienas kultiiros paveldo objektas, kaip
ir statiniai, yra apibtdinami pagal kultGriniy
detaliy vertinguma.  Sis rodiklis yra
iSreikStas subjektyvia iSraiska, todél kiekvi-
enas ekspertas, ivertindamas kultiiros verty-
biy islieckamaja verte, skiria Siam rodikliui
jvertinimg. Rodikliu nustatoma, kokia yra
subjektyvi statiniy kulttiriné verté bei kokia
kultiriné pastato nauda yra iki S$iol
iSsaugota.

X3

Epochy
liekanos, balai

0-10

Vertinamos meno epochy (gotika, renesan-
sas, barokas) i§skirtinumas ir autentiSkumas,
grynumas ir atitikimas epochos bruozams
pastato architektiiroje.
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3.4 lentelés tesinys

4

X4

Atstumas nuo
senamies¢io
centro, km

0-15

Atstumas nuo kultiiros paveldo pastato iki
miesto centro, kuriame jsiklirusi miesto
senamiesCio Sirdis, jvertina kity kultiiros
paveldo objekty tankuma. Senamiescio
centro atraminé vieta — Arkikatedros varpi-
nés bokstas. Vilniaus atveju, senamiestis yra
tankiai nusétas kultliros paveldo objektas.
Todél jvertinama tai, kad pastato priklausy-
mas senamies¢io zonai leidzia nagrinéja-
mam pastatui biiti viso miesto senamies¢io
architektiiros ansamblio dalimi.

X5

Fasado
uzterStumas
Siuolaikine stil-
istika, balai

0-10

Miestams besipleciant, vyraujant Siuolaiki-
néms statybos medziagoms ir architektr-
iniams sprendimams senamies¢io zonose
buvo pastatyti moderniis pastatai, kurie
,»UzZter§é* senamiescio pastaty autentiskuma.
Siuo rodikliu ekspertai isreiskia nuomone,
kaip intensyviai Siuolaikiné architektiira
itakoja nagrinéjamo kulttiros pavelda.

X6

Investicijy dy-
dis kultiirinés
vertés atstaty-

mui, %

0-100 %

Rodiklis, apibtdinantis piniginiy investicijy
dydi, siekiant atkurti bei i$saugoti meno
epochy liekanas. Ekspertai, zinodami pre-
liminaria vizualing pastaty bukle ir turédami
ilgamete patirtj gali teikti tam tikras prog-
nozes, kiek piniginiy 1é$y gali pareikalauti
Sio projekto vykdymas. Sis rodiklis, turint
detalius samatinius skaiCiavimus, gali buti
pakeistas tiesiog piniginémis i$raikomis.

X7

Prieinamumas,
balai

0-10

Statiniy prieinamumu yra apibiidinamos
galimybés susipazinti su priva¢ios nuosavy-
bés teise valdomais kultiiros paveldo objek-
tais. Nuolatos susiduriama su problema, kad
privatus savininkas néra pajégus prizitiréti
turimus objektus ir vietiniams gyventojams
bei turistams visapusiSkai apzitréti kultliros
paveldo statinius néra galimybiy.

Xg

Pritaikymas
nejgaliesiems,
balai

0-10

Objekty prieinamumas zmonéms su fizine
negalia tampa vis aktualesnis, nes yra
sickiama §iuos Zmones integruoti |
visuomeng. Biitina jvertinti ar keliy Simtme-
¢iy senumo statiniai gali bati pritaikyti $iai
zmoniy grupei ir ar jie galéty grozétis kul-
tiiros paveldu.
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3.4 lentelés pabaiga

1 2 3 4

Vertinant ~ statinius  vienas  pagrindiniy
reikalavimy, kad statinj biity imanoma at-
statyti minimaliomis investicijomis. Sio
0-10 rodiklio

tikslas yra jvertinti statinio konstrukcine
bukle ir atitikima statybos sritj reglamentuo-
jamiems reikalavimams.

Suinteresuotos grupés privalo numatyti
kokiai veiklai yra numatoma investuoti j
esamg statinj. [ statinio panaudojimo pa-
toguma privalo atkreipti démes;j tiek viesojo
Panaudojimo intereso atstovai, tiek privatis investuotojai.
X10 patogumas, 0-10 Statinio panaudojimo patogumas leidzia
balai. statinius iSnaudoti visapusiSkai, jvertinant
jvairius jo panaudojimo variantus (pavyz-
dziui apgyvendinimo, biuro ar prekybinés
reikmés) kartu iSsaugojant galimybes su-
pazindinti su kultiros paveldo elementais.
*Vertinimo skalés reik§mé: 0 baly — maziausia reik§mé, 10 baly — didZiausia verté

Statinio bukleé,

9 balai.

Kulturos paveldo pastatus apibiidinantys rodikliai, dél mokslinéje literatiiro-
je esancio nedidelio informacijos kiekio apie tokio tipo pastaty tvarkyba is staty-
bos srities pusés, buvo parenkami konsultuojantis su ekspertais. Rodikliai
atspindi eksperty, kaip ilgamete teoring ir prakting patirtj kultiiros paveldo
tvarkybos srityse turin¢iy asmeny, nuomong apie paveldo statiniy tvarkyba.

Sisteminant informacijg apie kultliros paveldo pastatus, néra vertinama
informacija pastaty, kurie yra pripazinti avarinés biiklés, nes tokiy pastaty prie-
zitrg ir tvarkyma numato Salies jstatymai.

Siekiant jvertinti jvairiy suinteresuoty grupiy interesus, buvo apklausti
mokslo (3 ekspertai) bei valstybiniy institucijy (2 ekspertai), verslo subjekty (3
ekspertai), miesto gyventojy (5 ekspertai), paveldosaugos eksperty atstovy
nuomonés (2 ekspertai). Apklausty asmeny skaicius 15 eksperty. Autoriaus
manymu, $iy grupiy atstovai daro didziausia jtaka kultiiros paveldo objekty
i§saugojimo nuomonés formavimui. Asmenims, kurie nebuvo susidiire su AHP
metodo skai¢iavimo metodika, buvo paaiskinti duomeny jvedimo principai ir
rodikliy vertinimo metodika. Ekspertai AHP porinj palyginima atliko vadovau-
jantis porinio lyginimo skale (3.5 lentelé), kai buvo gauti porinio lyginimo
pavyzdiniai rezultatai (3.6 lentel¢). Atlikus AHP skai¢iavimo algoritmus (3.7
lentelé), gauti rodiklius nusakantys reikSmingumai, kuriy suderinamumo patikri-
namas pateikiamas B priedo B1 lenteléje. AHP skai¢iavimy vizualizacija atlikta
atsizvelgiant | SivileCiaus ef al. (2011) mokslo publikacija.
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3.5 lentelé. AHP metodo kokybiniy rodikliy vertinimy skalé (Saaty 1996)
Table 3.5. Qualitative evaluation attributes scale (Saaty 1996)

Balas V?”?‘}?“‘O Vertinimo paaiskinimas
apibrézimas

1 Alternatyvos lygios | Abi alternatyvos rodikliy atzvilgiu vienodos

3 Silpnai pranaSesné Remiantis eksperto patyrimu ir nuomone (nagrinéjamo
alternatyva rodiklio atzvilgiu), alternatyva silpnai pranasesné uz kita

alternatyva.

5 Svarbus Remiantis eksperto patyrimu ir nuomone (nagrinéjimo
alternatyvos rodiklio atzvilgiu), alternatyva turi svarby pranasuma,
pranaSumas palyginti su kita alternatyva.

7 Akivaizdziai Alternatyva turi akivaizdy pranasumg (nagrinéjamo rodiklio
geresné alternatyva | atzvilgiu), ir tas pranaSumas yra pasitvirtines praktikoje.

9 Absoliuciai geresn¢ | Alternatyva turi absoliu¢iai negin¢ijamg pranaSuma
alternatyva (nagrin¢jamo rodiklio atzvilgiu).

2,4, 6,8 | Tarpines reikSmes Kai reikalingas kompromisas tarp anksciau i§vardyty

vertinimy.

1/3, 1/5, | Jei alternatyvos vertinamos pagal rodiklj x, o alternatyva A turi viena i§ pirmiau

1/7,1/9 | aprasyty vertinimy, palyginti ja su alternatyva B, tada alternatyva B turés atvirkstinj
vertinimg, palyginti su alternatyva 4.

3.6 lentelé. Kulttiros paveldo statiniy rodikliy porinio lyginimo rezultatai
Table 3.6. Pairwise comparition matrix of cultural heritage assessment criteria

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10
X1 1 1/7 1/3 3 5 1/9 1/3 1/3 1/3 3
X 1 5 5 7 1/5 3 3 1 3
X3 1/5 1 3 5 1/7 1 3 1/3 1
X4 1/3 1/5 1/3 1 1 1/5 1 1 1/3 1
Xs 1/5 1/7 1/5 1 1 1/7 1/3 1 1/3 1
X6 5 7 5 7 1 7 3 5 5
X7 3 1/3 1 1 3 1/7 1 1 1/3 1
Xg 3 1/3 1/3 1 1 1/3 1 1 1/3 1
X9 1 3 3 3 1/5 3 3 1 5
X10 1/3 1/3 1 1 1 1/5 1 1 1/5 1

Efektyvumo pagrindimui buvo atrinkti 7 statiniai, kurie turi skirtingg savo
panaudojimo paskirtj: religiniai, administraciniai bei gyvenamieji (3.8 lentel¢).
Tokie pastatai, kaip alternatyva Nr.1, turi jspiidingg statybos istorija — statyby
pradzia siekia 1387 metus, bet istorijos Saltiniuose minimi keli gaisrai, tad nuo-
latos Sis statinys buvo atstatomas. Kitos alternatyvos yra apibtidinamos 3.8 lente-
léje. Tokia pastaty istorija iSsaugoja daug kultoriniy vertybiniy liekany, todél
siekiama i§saugoti daugiau vertybiy.



3.7 lentelé. Kulttiros paveldo pastaty rodikliy vertinimo AHP metodu skai¢iavimas
Table 3.7. Calculation of AHP method of cultural heritage buildings assessment criteria

Rodiklis
Skaiciavimy zingsnis
X X2 X3 Xy Xs | X6 | X7 ‘ Xg X | X10
I iingsnis w”l 60"2 w" w”4 CO”s w"ﬁ w"7 w”g w"g w”lo
: 10
Visy eksperty a;; o =Tla.
elementy sandauga: T
I;;ﬁg,‘e“"s cilés san- 0009 66150 1286 0002 00001 57881250 0,143 0,037 7290 0,004
1I Zingsnis w'1 60'2 60'3 CO'4 CO'5 w'6 CO'7 w'g 60'9 w'IO
o elementy Saknies . - 10
! 0, =Yo =1\C]‘Ha.
skai¢iavimas, (n = 10) ! ! F=
Susumuoty a;; elemen-
ty 10-0 laipsnio Saknis 0,623 2,410 1,025 0,521 0,394 4,745 0,823 0,719 1,933 0,582
M1 Zingsnis [} W, 3 Wy Ws W w7 wg g 1o
, 110/ ll'OI a;
Kiekvieno @), elemento _ Y
. . ! 10 10
normalizavimas 10
; jH:l aj;
Nustatomi rodikliy
0,045 0,175 0,074 0,038 0,029 0,344 0,059 0,052 0,141 0,042

reikSmingumai @,
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3.8 lentelé. Pastaty alternatyvos
Table 3.8. The alternatives of buildings

a

1387-1426 m. pastatyta murine gotikiné pirmoji parapiné bazny¢ia. Turi go-
tikos, baroko ir klasicistiniy bruozy (Vilniaus Sv. Jono krikstytojo ir Sv. Jono
apastalo ir evangelisto baznycia).

a

1914—-1940 m. funkcionalizmo stiliaus gyvenamosios paskirties pastatas
(Tilto g. 7, Vilnius).

1860—1914 m. eklektikos stiliaus administracinés paskirties pastatas (Jogailos
g. 3, Vilnius)

ay

1780—1795 m. vélyvojo klasicizmo administracinis pastatas su papildomais to
meto Tikiniais pastatais (Zaliujy ezery g. 47, Vilnius).

as

1860—1914 m. eklektikos stiliaus gyvenamosios paskirties pastatas (Klaipé-
dos g. 7, Vilnius).

as

1860—1914 m. nenustatyto stiliaus misrios paskirties pastatas (Stuokos —
Guceviciaus g. 9, Vilnius).

as

1730—1780 m. nenustatyto stiliaus misrios paskirties pastatas (B. Radvilaités
g. 6, Vilnius).

Kiekviena i§ septyniy alternatyvy turi biiti aprasoma 3.4 lenteléje nurodytais
rodikliais. Kiekvienam i§ $iy rodikliy biitina nustatyti skai¢iuotine reikSme.

Rodikliy skai€iuotinés reik§més buvo surinktos skirtingais metodais: nusta-
tomos Sios srities specialisty nuomonés jvertinimas, vizualiné pastato ir jo priei-
gy apzilira, matavimai, statybos sritj reglamentuojanciy dokumenty analizé ir
pozitris i§ galimybés pastatus panaudoti pagal dabartinés rinkos poreikius bei
reikalavimus. Visi alternatyvas apibuidinantys rodikliai pateikiami 3.9 lenteléje,
kurios formavimas yra tapatus ARAS metodo pirminei skaic¢iavimy matricai.

3.9 lentelé. Alternatyvy rodikliai
Table 3.9. The indicators of alternatives

Rodiklio Alternatyvos
Rodiklis vertinimo

kryptingumas ay a as ay as 43 az
X max 4 7 6 9 3 5 6
X max 8 4 7 7 4 4 5
X3 max 9 3 8 4 4 5 5
X4 min 0,35 023 055 695 0,72 023 0,44
Xs max 4 3 3 4 5 2 5
Xs min 0,8 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5
X7 max 5 2 3 4 2 5 3
Xg max 2 2 2 1 2 2 3
Xog max 7 6 4 7 4 4 5
X0 max 1 2 3 2 2 4 3




3. KOMPLEKSINIO MODELIO PRAKTINIS TAIKYMAS

75

Antrajame metodo zingsnyje atliekamas reikSmingumy vertinimo krypties
apskaiciavimas. Siame zingsnyje rodikliy reikSméms yra nustatoma maksimi-
zuojanti arba minimizuojanti kryptis (3.10 lentelé).

3.10 lentelé. Transformuota pirminé matrica su rodikliy reikSmingumais

Table 3.10. The changed decision making matrix with criteria weights

Rodik- | Rodikliy reiks- Alternatyvos
lis mingumat, O‘)j ay a | a, | as | ay | as | 213 | asz
X1 0,045 9 4 7 6 9 3 5 6
X 0,175 8 8 4 7 7 4 4 5
X3 0,074 9 9 3 8 4 4 5 5
1 1 1 1 1 1 1 1
X4 0,038 023|035 023 055 695 072 072 0,44
X5 0,029 5 4 3 3 4 5 2 5
0.344 gty r r 1 1
e : 02 |08 02 03 04 05 06 05
X7 0,060 5 5 2 3 4 2 5 3
Xg 0,052 3 2 2 2 1 2 2 3
Xo 0,140 7 7 6 4 7 4 4 5
X10 0,042 4 1 2 3 2 2 4 3
o
g = 0
25 |52 S = Ta) ) < =) <t o I
< 9 Oy 10 @y, N S Ne) ) S Vo) o~ =)
g5 D" e I S S N - S
= E =i v S () S S S S S S
o
S
o
€ .,
= S S A 5 I S A S -
= Ki=55 S " o ~+ ) o~ > ~
S35 0 S| s S S S S @S 90<
<
Z

Po reikSmingumy normalizavimo, visi reikSmingumai, kurie pirminéje sta-

dijoje buvo apibiidinami skirtingais matavimo vienetais, tapo bedimensiai.

Treciasis zingsnis — normalizuotos pasvertos matricos sudarymas.
Siekiant iSrinkti geriausig realig alternatyva i$ nagrinéjamy varianty yra
dirbtinai apibréziama idealiai geriausia alternatyva a,. Pagrindinis a, rodikliy
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duomeny atrinkimo principas yra i$ nagringjamy realiy g, alternatyvy x; rodikliy
duomeny sumodeliuoti geriausig alternatyva. Atliekant skai¢iavimus alternaty-
vos a; yra lyginamos su idealiai geriausia alternatyva a.

Atlikus skaic¢iavimus pagal uzsiduotus kultiiros vertybiy pastaty vertinimo
rodiklius yra gauta prioritetiné eilé pastaty tvarkybai, atsizvelgiant j rodikliy
reikSmes:

a,>a, >a,>a, >a, - a, > ds.

Skaic¢iavimo metu nustatyta, kad pagal uzsibréztus uzdavinio vertinimo ro-
diklius pirmiausia démes;j ir investicijas reikia skirti Vilniaus Sv. Jono krikstyto-
jo ir Sv. Jono apastalo ir evangelisto bazny¢iai. Biitent $io objekto i$saugojimas
vietinei kultiirai ir visuometei sukurty didziausia pridedamajg verte.

3.4. Nebaigtos statybos pastaty racionalaus
uzbaigimo varianto nustatymas

Lietuvoje, kaip ir daugelyje viso pasaulio Saliy, yra jgyvendinama daug naujos
kokybés pastaty ir jy kompleksy projekty. Miesty plétra vyksta senamiesciuose,
gyvenamuosiuose rajonuose ir priemieséiuose, taciau yra susiduriama ir su pro-
blema, su kuria yra susiduriama statybos sektoriuje — apleisti, nebaigti realizuoti
statybos projektai, kurie dél susiklos€iusios pastarojo meto situacijos statybos
sektoriuje ir banky vykdomos politikos bei nekilnojamojo turto rinkos pokyciy
nebuvo uzbaigti rangovy iniciatyva. Daugelis statybos rangovy nekilnojamojo
turto krizés metu tiesiog bankrutavo.

Nagrinéjamo miesto teritorijoje yra iSdéste neuzbaigti biury bei gyvenamo-
sios paskirties pastatai. Taip pat miesto senamiestyje gausu apleisty kultiiros
paveldo pastaty. Kiekvienas statinys, kuris néra eksploatuojamas, pazeidzia
pastato paskirties pagrindinj tikslg — biiti naudojamam.

Neuzbaigty pastaty sutvarkymas yra biitinas, nes tokio tipo pastatai daro
didele jtaka vizualinei vieSyjy miesto erdviy tarSai, kelia pavojy aplinkiniams
gyventojams ir pazeidzia darnios plétros principus. IS kitos pusés privatiems
investuotojams ir valstybinéms institucijoms yra biitina Zinoti, kurie miesto
statybos projektai turi didZiausig potenciala.
nenaudojamy arba naudojamy ne pagal paskirt] pastaty miesto ribose sagrase
buvo 95 pastatai. Atsigaunant statybos $akos situacijai Salyje valstybiniy institu-
cijy prioritetas tapo didinti miesto erdviy potenciala nesiple€iant j priemieséius,
o investuotojy pozicija — iSnaudoti neuzimtas miesto erdves kuriant patrauklius
administracinés, vieSyjy erdviy ir gyvenamosios statybos projektus. Nemazg dalj
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vertingos erdvés uzima seni, apleisti pastatai pacioje miesto Sirdyje. Vilniuje tarp
gyvenamuyjy rajony islike nemazai apgriuvusiy, nebenaudojamy buvusiy gamyk-
ly pastaty, apleisty gyvenamyjy namy ir nebenaudojamy komerciniy patalpy.

Treciojo disertacijos uzdavinio tikslas — jvertinti nebaigtos gyvenamosios
statybos projektus ir nustatyti racionalius variantus, kurie (iki galo atlikus staty-
bos darbus) biity paklausiis dabartingje nekilnojamojo turto rinkoje.

Visuose pasaulio miestuose galima nesudétingai jvertinti, kiek yra nebaigty
statybos projekty. Ne iSimtis ir Vilniaus miestas. Atlikus fizing vizualing miesto
apzitira buvo atrinkti penki didziausi neuzbaigti pastaty projektai, kuriy iSsidés-
tymas miesto teritorijoje yra pateikiamas 3.3 paveiksle. Nagriné¢jamy projekty
alternatyvy fotonuotraukos pateikiamos 3.4-3.8 paveiksluose. Bendruoju
atveju nagrinéjamy neuzbaigty alternatyvy skaicius priklauso nuo galimybiy
surinkti informacija apie neuzbaigtus statinius ir galimybés disponuoti Sia
informacija dél visuomeninio saugumo tiksly. Siuo konkre¢iu atveju, disertacijos
autorius atrinko penkis didziausius Lietuvos sostinéje esanius neuzbaigtus
statybos projektus, kuriuos uzbaigus, miestui biity suteikiama didziausia ekono-
miné ir socialiné pridétiné verté. Skaiciuotinés statybos vertés bei kiti duomenys
buvo jvertinti paties autoriaus atliekant fizing objekty apzilira, matavimy bei
skai¢iavimy atlikimg ir duomeny jvertinima, bei nuotrauky padarymas.

Kiekvieno pasaulio miesto aplinka sgveikauja su daugeliu suinteresuoty
grupiy atstovais. Ne i§imtis ir Vilniaus miestas. Sio miesto saveikos aplinka yra
glaudziai susijusi su valstybinémis institucijomis, versla vyk vykdanciais juridi-
niais subjektais, religinémis bendruomenémis, investuotojais, gyventojais, §j
miestg lankanciais uzsienio turistais. Tarpusavyje glaudziai sgveikauja gamta ir
civilizacija, kurios sgveika turi buiti palaikoma uztikrinant abiejy pusiy interesus.
Sio uzdavinio sprendimui, t. y. kompleksiskam statybos projekto realizavimui
yra pasirenkami vertinimo rodikliai, kurie yra pateikiami 3.11 lenteléje.

Parenkant uzdavinyje nagrinéjamas nebaigty statybos projekty alternatyvas
buvo atrinktos 5 alternatyvos, kuriy tam tikra statybos projekto dalis buvo reali-
zuota. Alternatyvas vertinant rodikliu x; yra jvertinamos kito statybos rangovo
investicijos j statybos projekta. Buvusiojo statybos rangovo investicijos j staty-
bos projekta gali biiti vertinamos dvejopai, kai investicin] projekta parduoda
juridinis asmuo, §iuo metu turintis sunkumy, arba uz atitinkama verte siekiantis
likviduoti turima turta bankroto administratorius, kuris yra atsakingas uz bankru-
tavusio statybos rinkos dalyvio turto likviduma.
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3.3 pav. Alternatyvy pasiskirstymas Vilniaus mieste (*miesto centras)
(sudaryta autoriaus)
Fig. 3.3. The location of alternatives in Vilnius (*the city centre) (author
created)

3.4 pav. Alternatyva a; Trinapolio g.
Fig. 3.4. Alternative a, at the Trinapolio str.
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3.5 pav. Alternatyva a, Fabijoniskiy g.
Fig. 3.5. Alternative a, at the Fabijoniskiy str.

Iﬁ

3.6 pav. Alternatyva a; Pelésos g.
Fig. 3.6. Alternative a; at the Pelésos str.

3.7 pav. Alternatyva a, Pilaités prospekte
Fig. 3.7. Alternative a, at the Pelésos avenue
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3.8 pav. Alternatyva as Laisvés prospekte
Fig. 3.8. Alternative as at the Laisvés avenue

3.11 lentelé. Nebaigty pastaty alternatyvy rodikliai
Table 3.11. The indicators of abandoned buildings alternatives

.. .. | Rodiklio darnos Rodiklio pavadinimas
Rodiklis .
grupavimas
i Ekonominis Fmans'l'mq investicijy poreikis esamoms pastato kon-
strukcijoms jsigyti, mIn. EUR.;
5 Ekonominis Fmgnsmu; investicijy poreikis pastato uzbaigi-
mui, mln. EUR.;
X3 Ekonominis Pastato 1 m’ ploto kaina miesto mikrorajone, EUR.;
. . 1 m” ploto nuomos rinkos kaina mén. miesto mikrora-
Xy Ekonominis .
jone, EUR.;
L Atvykimo laikas vieSuoju transportu nuo miesto centro
Xs Socialinis .
piko metu, h;
X6 Ekonominis Nuomojamy buty skai¢ius mikrorajone, vnt.
X7 Aplinkosauginis | Pastato uzstatymo plotas, m”;
Xg Ekonominis Isigyjamo zemés sklypo rinkos verté, min. EUR.;
o Socialinis GyventOJl} transporto priemoniy parkavimo jvertini-
mas, balai;
.. Parduodamy buty skai¢ius esamame miesto mikrora-
X10 Ekonominis . L
jono apylinkése, vnt.

Taip pat dvejopai gali biiti vertinama ir $io rodiklio mentaliné nauda: kuo
mazesnés investicijos, tuo didesnés galimybés parinkti tinkamas technologijas,
uztikrinti esamy konstrukcijy jrengimo kokybe, koreguoti tiirinius ir planinius
sprendimus; didéjancios investicijos leidzia laikytis nuostatos, kad yra jrengtos
konstrukcijos, kurios leisty kuo grei¢iau realizuoti projekta. Sio uzdavinio atveju
pasirenkama racionali, darnios statybos poziliriu pagrista kryptis — orientuoja-
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masi j kuo maZzesnes investicijas, siekiant racionaliai perziiiréti projekto sprendi-
nius, pritaikant Siuolaikines technologijas ir vartotojy poreikius.

Alternatyvy vertinimo rodiklis x, yra naudojamas elementariy skaiéiuotiny
statybos kainy jvertinimui, t. y. biitinumui nustatyti, kiek Sis statybos projektas
dar reikalauja finansiniy investicijy. Vertinant statybos skai¢iavimus, buvo
laikomasi nuostatos, kad visi pastatai bus panaudojami gyvenamajai statybai,
jrengiami su pilna apdaila, centriniais ir individualiais santechnikos mazgais,
baldais ir pan. — visa reikiama aplinka, kuri biity tinkama gyventojy jsikiirimui.

Alternatyvy vertinimo rodikliai x3, x4, X ir X19 yra siejami su galimybe jver-
tinti esamos nekilnojamojo turto rinkos santykj su ketinamu realizuoti statybos
projektu. Sie rodikliai buvo atrinkti jvertinant esamo ir gretimy miesto mikrora-
jony nekilnojamojo turto rinkos padétj. Siais rodikliais siekiama jvertinti, ar
uzbaigtas statybos produktas bus patrauklus tiek nekilnojamojo turto pardavimo,
tiek nuomos rinkoje. Akivaizdu, kad kuo patrauklesnis produktas vartotojams,
tuo efektyvesnis Sio statybos projekto atsipirkimas ir naudos pasiekimas.

Autorius atliko tyrima, kurio metu vieSuoju miesto transportu (autobusais ir
troleibusais) buvo pasiekiamos nagrinéjamos alternatyvos. Kelioniy laikas (xs)
buvo vertinamas daugumos gyventojy darbo laiku laiku, t. y. 7.30-8.00 val. ir
16.45—-17.30 val. kai daugelis Lietuvos zmoniy keliauja j darbo vieta ar mokymo
jstaigg ir atgal j namus. Kelioniy atskaitos taskas buvo pasirinktas nuo esamo
statybos objekto iki miesto senamiescio centro.

Alternatyvy vertinimo rodikliais x; ir xg nustatoma, kokj Zemés plota uzima
pastatas ir kokia statiniui priskiriamo sklypo finansiné verté. Atsizvelgiant |
darnios statybos principus, zaliosios miesto teritorijos turéty vyrauti miesto su-
détyje, tad Siuo atveju, uzdavinio sprendimo metu yra siekiama, kad pastato
uzstatymo plotas ir bendros investicijos j pastato sklypa bty kuo mazesnis.

Vilniaus mieste, kaip ir kituose tankiai apgyvendintuose bei urbanizuotuose
miestuose susiduriama su transporto priemoniy parkavimo problemomis Salia
gyvenamujy pastaty. Sios problemos susidarymg jtakoja keletas veiksniy: apleis-
ti, kiemuose palikti automobiliai, gyventojy ekonominés situacijos geréjimas ar
Seimos sudéties gauséjimas, gyventojy poreikis daugiau nei vienas automobilis
Seimoje. Rodikliu xy skiriant statybos objekto aplinkai balus yra jvertinama,
kokios galimybés bus ateityje siekiant parkuoti asmening transporto priemone
Salia gyvenamosios vietos. Vertinat §j rodiklj buvo atsizvelgiama j tokius daly-
kus, kaip pastato aplinka, aplinkos intensyvumas, kity pastaty paskirtis, plétros
galimybes ir pan.

Kiekviena i§ 5 pasirinkty neuzbaigty statiniy alternatyvy buvo jvertinta
pagal uzsibréztus rodiklius ir nustatyti kiekvieno rodiklio parametrai, kurie yra
pateikiami 3.12 lentelé.
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3.12 lentelé. Nebaigtos statybos pastaty alternatyvas apibtidinantys rodikliai
Table 3.12. Indicators describing the alternatives of abandoned buildings

Rodikliai Alternatyvos

a a a ay as
Xy 1,611 1,278 | 0,763 | 1,343 | 1,175
X5 12,843 | 10,071 | 5,318 | 10,645 | 9,505
X3 1606 1261 1216 1332 1335
X4 7,70 7,30 5,30 4,90 5,80
Xs 0,63 0,68 0,20 0,78 0,58
X6 9 7 2 4 8
X7 1768 980 1842 1008 1615
X3 0,686 0,378 | 0,140 | 0,460 | 1,050
Xo 5 9 4 10 8
X10 157 96 114 153 157

Sios 5-iy nebaigty jgyvendinti statybos projekty alternatyvos yra nusakomos
skirtingais rodikliy dydziais, todél svarbu kompleksisSkai jvertinti ir priimti
sprendima, kuri i$ $iy alternatyvy tiksliausiai atspindéty projekto vystytojo pozi-
cija siekiant pabaigti ir efektyviai panaudoti ketinama vystyti projekts.

Pasirenkant daugiatikslius metodus i§ mokslinéje literatiiroje placiai zinomy
tokio tipo uzdaviniams spresti skirty metody yra parenkami metodai, kurie leisty
uzdavinio duomenis jvertinti atkreipiant démesj j suinteresuoty asmeny grupiy
nuomong bei kitu atveju — iSvengiant reikSmingumy subjektyvumo.

Pirmuoju atveju, kai uzdavinio sprendimui yra vertinamas zmogiS$kosios
nuomonés faktorius yra naudojamas AHP ir ARAS metody derinys. Antruoju
atveju, yra iSvengiamas subjektyvumas, nes MOORA ir MULTIMOORA
metodo skai¢iavimo metu nereikia jvertinti rodikliy reikSmingumo koeficienty.
Siy dviejy metody taikymas suteikia galimybe sprendimo priéméjui palyginti
Siais metodais gaunamus rezultatus ir priimti tinkamiausia sprendima.

Sprendziant §j uzdavinj pirmuoju atveju biutina AHP metodu nustatyti
kiekybinius rodikliy reikSmingumus, kurie bus panaudojami ARAS
metodo skaiiavimuose. ReikSmingumy nustatyma AHP metodu galétume
apibudinti strukttirine hierarchija (3.9 pav.).

Vadovaujantis 2.4 skyriuje aprasyta AHP skai¢iavimo metodika, yra atlie-
kami rodikliy reikSmingumy nustatymo algoritmai.

Sudaroma eksperty apklausos porinio lyginimo matrica (3.13 lentelé).
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| Apleisty pastaty uzbaigimo projektai |

v v y v v
Finansiniai Ekonominiai Socialiniai . o Aplinkosaugos
rodikliai rodikliai rodikliai Rinkos rodikliai rodikliai
| X1, X2, X8 | | X3, X4 | | X5, X9 | | X6, X10 | | X7 |

| Altematyva Nr.1 | | Altematyva Nr.2 || Altematyva Nr.3 | | Altematyva Nr.4 | | Altematyva Nr.5 |

3.9 pav. Uzdavinio struktiiriné hierarchija
Fig. 3.9. Structural hierarchy of the exercise

Siekiant jvertinti jvairiy suinteresuoty grupiy interesus, buvo apklausti
mokslo (2 asm.), verslo subjekty (2 asm.), miesto gyventojy (2 asm.), statybos
srities atstovy (4 ekspertai). Apklausty asmeny skaicius 10 eksperty. Asmenims,
kurie nebuvo susidir¢ su AHP metodo skai¢iavimo metodika, buvo paaiskinti
duomeny jvedimo principai ir rodikliy vertinimo metodika.

3.13 lentelé. Nebaigty statyti pastaty rodikliy Porinio lyginimo rezultatai
Table 3.13. Pairwise comparition matrix of abandoned buildings assessment criteria

X1 X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xg Xo | X10
X1 1 1 3 5 4 5 4 3 4 5
X> 1 1 3 4 5 4 5 3 4 6
X3 1/3 | 1/3 1 2 4 3 3 1 3 2
X4 /5| 1/4 |12 1 4 3 4 2 4 1
X5 /4 | 1/5|1/4] 1/4 1 2 3 1/4 | 2 1
X /5| 1/4 | 1/3|1/3]1/2 1 3 1/8 | 2 2
X7 /4 | 1/51/3 | 1/4|1/3]|1/3 1 1/4 | 3 2
Xg 1/3 | 1/3 1 12| 4 8 4 1 5 4
Xo V4 | 1/4 | 1/3|1/4|1/22]172|1/3]1/5 1 2
X10 /5| 1/6 | 12 1 1 12122 1/4] 12 1

Atliekamas 5 zingsniy AHP rodikliy reikSmingumy apskai¢iavimo algorit-
mas (3.14 lentel¢) bei B priedo B2 lentel¢je yra jvertinamas AHP metodu nusta-
tomy reik§mingumy eksperty nuomoniy tarpusavio suderinamumas.

3.15 lenteléje yra atlieckamas ARAS metodo skai¢iavimo algoritmas.



3.14 lentelé. Nebaigty statyti pastaty rodikliy AHP metodo skai€iavimo algoritmas

Table 3.14. Calculation of AHP method algorithm of abandoned buildings assessment criteria

Skaiciavimy zingsnis

I Zingsnis
Visy eksperty
a;; elementy sandauga:

Kiekvienos eilés
sandauga:

Rodikliai
X5 X6
wNS w"
.10
o, =1la,

J=1

0,0094 0,0042

II zingsnis
o, elementy Saknies
skai¢iavimas, (n = 10)

Susumuoty a;
elementy 10-o0
laipsnio Saknis

's 's
' " lO
— 10/ —1
o, =Yoo, = }':Ila,j

0,627 0,578

III Zingsnis

Kiekvieno a)l elemento

normalizavimas

Nustatomi rodikliy
reik§mingumai o,

s We

10
10
jl_:Il ai/

Q. =———
! 10 [10
10/ 1__[ a”
Pl e
0,048 0,044
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3.15 lentelé. Transformuota pirminé matrica su rodikliy reikSmingumais
Table 3.15. The changed decision making matrix with criteria weights

Ro- Rodikliy reiks- Alternatyvos
dik- | mingumai ir kryp-
liai tingumas do % % % a s
- . 1 1 1 1 1 1
X ®,=0,233 | min ﬁ 1’? 1’? ﬁ ﬁ m
1 1 1 1 1

=0,237 | min | —=
Y2 @7 TS5 | 12,84 10,07 532 10,65 9,50

x5 | ©,=0,112 | max | 1,61 1,61 126 122 133 134

xy | ©,=0,096 | max | 7,70 7,70 7,30 5,30 4,90 5,80

1 1 1 1 1 1
. =0,048 | mi e — 058
x5 | @ S ) 0,63 0,68 0,20 0,78 0,58
1 1 1 1 1 1
=0,044 | mi ~ = = Py n 3
Xe 0P min > 9 7 2 4 8
1 1 1 1 1 1
=0,037 | min | —— | ——= @ ——
X7 @ T Jo0s | 1768 980 1842 1008 1615
1 1 1 1 1 1
=0,125 | mi
Xg N min 0.14 0,67 0,38 0,14 0,46 1,05
X | @ =0.032 | max | 10 5 9 4 10 8
1 1 1 1 1 1
=0,036 | mi — — o T 53 157
Xig | @y min % 157 96 114 153 157
o
E < 10 X
2=l 52 N IO o~ o < O n =
= o | S m a < IS < N %) cn
= RIS o S = S = =}
== = S S e ° < e
o
o
]
g %) o
— S e ) o S
2] k- S 2 5 5 % 09
T3 So ~ S S S S S
=SS
Z

Atlikus skai¢iavimus AHP + ARAS metodu yra gauta prioriteting eilé:
a, =a, =a, >as; > a;
Atlickami MOORA ir MULTIMOORA skai¢iavimai (3.16 lentelé).



3.16 lentelé. Nebaigty statyti pastaty vertinimo MOORA ir MULTIMOORA metodu skai¢iavimai
Table 3.16. The calculation of MOORA and MULTIMOORA method of abandoned buildings

Skai¢iavimo " Rodikliai
21ngsn1a1 §~. X1 | X2 | X3 ‘ X4 | X5 | X6 | X7 | Xg | X9 | X10
Erm— g
1 Zingsnis g %, B 161 el
. = ‘]*271 N X1 = 2 2 2 2 2 —2783—0,570.
Rodikliy < ox? \/1,61 +1,28° +0,76° +1,34 + 1,18 »
normalizavimas A
a 0,570 | 0,575 | 0,529 | 0,547 | 0,464 | 0,615 0,001 | 0,492 | 0,296 | 0,006
Normalizuot @ 0,452 | 0,451 0,416 | 0,518 | 0,501 | 0,479 | 0,0003 | 0,271 | 0,532 | 0,004
m‘éikl? ‘fgﬁ(;*més a, | 0270 | 0238 | 0401 | 0376 | 0.147 | 0.137 | 0.001 | 0.100 | 0.237 | 0.005
4 a, 0,475 0,477 0,439 0,348 0,574 0,273 0,0003 | 0,330 | 0,591 0,006
as 0,416 | 0426 | 0,440 | 0,412 | 0,427 | 0,547 0,001 | 0,752 | 0,473 | 0,006
Skaiciavimy kryptingumas: min min max max min min min min max min
1 Zingsnis b Zx N v, *=(0529+0547+0,296)-(0.570+ 0,575 p, *=-0999; y, *=-1248;
j T i T i ) ’ :
Santykiq sistema (SS) . i1 =g+l +0,464+ 0,615+ 0,01+ 0,492 + 0,006) = —1,854; . *Z _0249: v *— 1753
111 Zingsnis I 0,270 0,238 0,529 0,547 0,147 0,137 0,000 0,100 0,591 0,312
Atskaitos taskas a_| 0300 | 0.337 | 0.000 | 0.000 | 0.317 | 0.479 | 0,000 | 0.391 | 0.296 | 0.198
(AT): a 0,182 | 0,213 | 0,114 | 0,028 | 0,353 | 0,342 | 0,000 | 0,171 | 0,059 | 0,000
a 0,000 | 0,000 | 0,129 | 0,170 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,355 | 0,058
Min {nax 1= Xy } a, 0,205 0,239 0,090 0,199 0,427 0,137 0,000 0,229 0,000 0,185
v >0 as 0,146 0,188 0,089 0,135 0,280 0,410 0,000 0,652 0,118 0,198
1V Zingsnis 3
Xij 4
Pilnoji sandaugos U, = A4 == _ 1606x7,7x5 = 6,18x10 =0,003;
forma (PSF) U: B, ll[x 1,61x12,84%0,63x9x1768x0,69x157  2,23x10’
ij
—g+1
T U, =0,038; U, =0540;  U',=0021; U',=0,004;
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Apibendrinus ARAS, MOORA ir MULTIMOORA skai¢iavimo metodais
gautus rezultatus (3.17 lentelé) yra nustatyta, kad atsizvelgiant j dabartines
nekilnojamojo turto rinkos salygas, investuotojams racionalu investuoti ir siekti
uzbaigti neuzbaigta statybos objekta, t. y. jalternatyva a;.

3.17 lentelé. Nebaigty statyti pastaty uzbaigimo vertinimo galutiniai rezultatai
Table 3.17. The final results of assessment of adbandoned buildings construction

MULTIMOORA

%) MOORA Pilnosios | Dominavimo

é Santykiy Atskaitos sandaugos teorijos Prioritetas

< sistemos tasko formos rangas

rangas rangas rangas

a; | 5 5 4 5 5 5
a, | 2 2 1 2 2 2
a; | 1 1 2 1 1 1
a; | 3 3 3 3 3 3
as | 4 4 5 4 4 4

Apskaiciuota alternatyva yra pietinéje Vilniaus miesto dalyje dviejy mikro-
rajony ribos sankirtoje. Alternatyva yra patrauklioje vietoje, t. y. miesto dalyje,
i§ kurios veda naujai pastatyti miesto aplinkkeliai bei arteriniai keliai, vedantys |
miesto centra. Sioje miesto dalyje yra jsikiire tiek daugiabudiai gyvenamieji
namai, tiek nedidelés pramonés vystytojai. Sioje miesto dalyje paplitusios ne tik
tradicinés daugiabuciy namy tendencijos, bet kuriami ir gyvenamieji loftai. Atsi-
zvelgiant j galimus statybos projekto statybos sprendimus, §i alternatyva yra pat-
rauklus gyvenamasis biistas vidutines pajamas gaunantiems miesto gyventojams.

Nepatraukliausiai vertinamos alternatyvos a; vietos lokacija yra miegama-
jame naujai besikurian¢iame miesto rajone. UZbaigus §j statybos projekta gali
biiti susidurta su naujos statybos buty realizavimo problema bei jgyvendinto
projekto efektyviu nepanaudojimu pagal paskirt;.

3.5. Atlieky deginimo gamyklos statybos
vietos parinkimas

Daugelyje pasaulio $aliy pastargjj deSimtmetj auganti ekonomika jtakojo staty-
bos sektoriaus plétrg (Lopes et al. 2005). Nuolatos spartéjanti plétra 1émé didé-
jantj prekiy ir paslaugy vartojima, tai neiSvengiamai tiesiogiai lémé buitiniy bei
pramoniniy atlieky kiekio augima. Tarp pramoninio sektoriaus dalyviy statybos
pramoné visame pasaulyje sukuria apie 35 % pramonés atlieky (CMRA, 2005).
Technologinis ir socialinis augimas formuoja visuomenés prioritetus, kuriy
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pagrindinis tikslas sumazinti neatsinaujinanciy istekliy ir energijos vartojima,
terSaly emisijos j org kiekj. Skatinama saugoti pozeminius vandenis ir dirvozemj
(Morselli et al. 2008).

Sukurty produkty atliekos tiek buityje, tiek statybos srityse savaime nepasi-
Salina, todél butina sukurti sistema ir technologijas, kaip sunaikinti, saugoti arba
tinkamai panaudoti susidarancias atliekas (Pavlas, Tous 2008). Biitina suprasti,
kad visos sukuriamos atliekos néra bevertés Siukslés. Atliekos — tai jsisavinamas
energijos $altinis, kuris yra nuolatos vartotojy sukuriamas (Tehrani ez al. 2009).

Atlieky gyvavimo ciklas apima atlieky tvarkymo sistemas, kurios pagrjstos
sprendimais, nukreiptais j neatsinaujinanciy iStekliy iSsaugojima (Cherubini et
al. 2009). Atlieky gyvavimo ciklas gali buti nagrinéjamas pagal susidaranciy
nepavojingy atlieky panaudojimo alternatyvas: atlieky deginima, rasiavima ir
kaupima savartynuose. Atlieky panaudojimo alternatyvos pasirinkimas nustato
atliecky valdymo procesy eiliskuma ir padeda jvertinti pakartotinio atlieky
panaudojimo efektyvuma ekonominiu, socialiniu ir aplinkosauginiu pozitriais
(Kaufman et al. 2010, Christensen et al. 2007).

Tipiska susidaranciy atlieky tvarkymo sistema yra sudaryta i§ atlieky surin-
kimo, gabenimo, pirminio apdorojimo, perdirbimo ir galutiniy likutiniy medzia-
gy panaudojimo procesy (Dembiras 2011). Vertinant aukstg ekonomikos lygj
turin¢iy Europos Sajungos Saliy (Grosso et al. 2010) ir Lietuvos technologine
pazanga atlieky deginimo srityje yra susidargs aiskus atotrukis, nes Lietuvoje
(Klaipédoje) tik 2011 m. II ketvirtyje pradéta statyti pirmoji atlieky deginimo
gamykla, centralizuotai gaminsianti $ilumos ir elektros energija.

Dabartiné situacija Lietuvos statybiniy ir komunaliniy atlieky rinkoje tikrai
néra dziuginanti, nes regioniniai komunaliniy atlieky savartynai yra perpildyti,
nes néra infrastrukttiros, tinkancios rusiuoti ir visapusiskai panaudoti susidaran-
¢ias visy tipy nepavojingasias atliekas. 2014 mety pabaigoje Vilniaus apskritis
patyré statybos atlieky surinkimo problemas, kada buvo perpildytas regioninis
statybos atlieky savartynas. VAATC nuolatos patiria problemy dél didziuliy
komunaliniy atlieky pristatymo kiekiy j regioninj sgvartyna.

Deginimo gamyklos yra vertinamos pagal daugelj rodikliy, kurie yra
grindZiami aplinkosaugos ir ekologijos reikalavimais, visuomenés poziliriu,
ekonomine nauda, finansiniy investicijy poreikiu bei graza, miesto architektiri-
nés kultiiros normomis ir technologinémis galimybémis jgyvendinti projekta.

Atsizvelgiant | tai, kas iSdéstyta, yra formuojamas ketvirtasis disertacijos
uzdavinys — atlieky deginimo gamyklos statybos vietos parinkimas, atsizvelgiant
] suinteresuoty asmeny grupiy poreikius bei darnios plétros principus.

Poveikio aplinkai vertinimo studijoje (2010) buvo nutarta, kad, nepriklau-
somai nuo pasirinktos vietos, S§iuo metu priimtiniausia atlieky deginimo ant
ardyno (groteliy) technologija bei kogeneracinis ciklas, kuris yra vienas efekty-
viausiy komunaliniy atlieky deginimo ir panaudojimo energijai gauti budy.
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Principiné atlieky deginimo gamyklos technologiné schema pateikiama 3.10 pa-
veiksle. Tokio tipo atlieky deginimo gamykla per metus sudeginty 250 tukst. t.
500 GWh/m (14 % Vilniaus miesto suvartojamos Silumos energijos kiekio)
Silumos energijos ir 130 GWh/m elektros energijos, kuri biity perduodama |
paskirstymo tinklus.

Katilinés pastatas

Atlieky Atlieky
priemimas ‘

bunkeris

2. A 0000 tfmetus)

iake vandens jpurskimas)

3.10 pav. Principiné atlieky deginimo gamyklos schema (PAVS 2010)
Fig. 3.10. The principal scheme of incineration plant (PAVS 2010)

Siekiant nustatyti tinkama atlieky deginimo gamyklos vieta reikia jvertinti
visy suinteresuoty grupiy reikalavimus ir surasti alternatyvy sprendima. Todél
Sis uzdavinys yra sprendziamas vertinant inzinerinius (VAATC 2010), sociali-
nius ir ekonominius ir aplinkosauginius rodiklius (3.18 lentelé).

Inzineriniai rodikliai apima dalj bitiny investicijy projekto vystymui. Be
inzineriniy komunikacijy yra nejmanoma eksploatuoti gyvenamuyjy, biury,
gamybos, vie$ojo sektoriaus pastaty. Nagringjant gamybinius statinius, $iuo
pozitriu Silumos bei elektros gamyba, pagaminta energijg biitina nukreipti j per-
davimo tinklus, kad energija pasiekty galutinj vartotoja. Tam yra reikalingi
Silumos perdavimo vamzdynai ir elektros linijos.
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3.18 lentelé. Atlieky deginimo viety alternatyvas apibtidinantys rodikliai
Table 3.18. The criteria of waste incineration plant site alternatives

Inzineriniai rodikliai:

x1.1 | Atstumas iki centralizuoty §ilumos tinkly trasos, km;
X1, | Atstumas iki didelio slégio (12bar) dujotiekio, km;
x13 | Atstumas iki 110 kW elektros tinkly, km;

x1.4 | Atstumas iki vandentiekio tinkly, km;

X1.s | Atstumas iki tikiniy — buitiniy nuoteky tinkly, km;
X6 | Atstumas iki lietaus nuoteky tinkly, km;

X

> X

x, | Atstumas iki atlieky riiSiavimo baziy komplekso, km.

X3 Irenginiy jrengimo objekte skaicius, vat (VAATC, 2010);

Aplinkosaugos rodikliai:

x, | Atstumas iki Vilniaus miesto centro, km;

x5 | Poveikis orui, balai (VAATC, 2010);

xs | Triuk§mingumas, balai (VAATC, 2010);

Poveikis zemés gelméms (gruntui) ir poZzeminiam vandeniui avarijos atveju,

X7 | (VAATC, 2010) balai.

Socialiniai rodikliai:

xs | Gyventojy pasitenkinimo lygis dél vietos pasirinkimo, balais;

x, | Teritorijos, kurioje nagrinéjama alternatyva, gyventojuy skai¢iaus vidurkis 1 km’;

Ekonominiai rodikliai:

Numatomos projekto igyvendinimo vietos esantiems gyventojams tenkantis

10 naudingas gyvenamo jo biisto plotas, m”.

* Skiriamy baly vertinimai: 0 — blogiausiai, 10 geriausiai.

Degimo proceso paleidimui arba palaikymui yra bitinas iskastinis kuras
(gamtinés dujos) arba elektros energija (Fruergaard et al. 2010). Projektuojant
vandentiekio sistemas, lygiagreciai turi bti projektuojamos panaudoto vandens
Salinimo sistemos. Susidarantys krituliai negali buti nukreipiami j miesto kanali-
zacijos tinkla, nes lietaus vanduo susimaiSyty su susidaranc¢iomis nuotekomis, o
visas miSinys apsunkinty miesto valymo jrenginiy darba.

Atstumas nuo atlieky rtsiavimo bazés iki atlieky deginimo gamyklos lemia
logistikos problemy sprendimus. Akivaizdu, kad roSiavimo bazé turi buti iSsi-
désciusi atokiau nuo tankiai apgyvendinty teritorijy, nes atlieky rasiavimo
technologija apima atlieky sandéliavima, o tai dazniausiai vyksta atviro tipo
sandéliuose, kurie veikiami aplinkos poveikio sukuria nemalonius aplinkiniy
teritorijy kvapus. Zinoma, atviro tipo atlieky sandéliavimas jtakoja vizualinj
apgyvendinty teritorijy uzterStuma. RiiSiavimo baziy iSsidéstymas §iuo metu yra
Salia 1-osios ir 4-osios alternatyvos buvimo viety.

Irangos jrengimo objekte skaiCius apibiidina galimybe konkrecioje alterna-
tyvos vietoje jrengti planuojamus atlieky tvarkymo/deginimo jrenginius, t.y.
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atlieky deginimo jrenginj ir/ar atlieky riiSiavimo jrenginj ir/ar bioskaidziy atlieky
apdorojimo jrenginj, kurie atitinkamai technologiskai reikalauja 2,5 ha, 2,0 ha ir
1,0 ha teritorijos.

Aplinkosaugos rodikliai apibiidina deginimo gamyklos pozicijag miesto plét-
ra ir poveikj aplinkai. Atstumas iki miesto centro jvertina deginimo gamyklos
buvimo vietg kartu nagrinéjant galima poveikj miesto architektiirai, nes dazniau-
siai miesto centre ir aplinkiniuose kvartaluose yra susiformaves kulttirinis archi-
tekturos stilius. Deréty tokio tipo statinius nukreipti nuo kultiirinés miesto archi-
tektiiros ir dislokuoti juos atokiau nuo gyventojy gyvenamosios aplinkos. Visa
tai nulemia energijos gamybos technologija, kuri gali sukelti nepatogumy neto-
liese jsikirusiems gyventojams keliamu triukSmu, kvapais, ar estetiniu vaizdu.

Poveikis orui, gruntui ir triukSmingumas nusako atlieky deginimo gamyklos
poveikj supanéiai aplinkai. Poveikis orui ir gruntui egzistuoja dél paciy atlieky
sandéliavimo ir Salutiniy produkty iSsiskyrimo savaime bei deginimo metu, o
triukSmingumas, t. y. padidéjes transporto judéjimas gamyklos link. Transporto
padidéjima lemia tai, kad atliekos bus pristatomos i$ visos Vilniaus apskrities.

Socialinis rodiklis — gyventojy pasitenkinimo lygis ir gyventojy vidurkio 1
km” jvertinimas teritorijoje, kurioje yra planuojama vykdyti deginimo gamyklos
projekta, nagrinéja, koks skaicius gyventojy bus jsikiirg Salia energijos gamybos
jmonés. Tinkamai jgyvendinus technologinius sprendimus deginimo gamyklos
statybos procese aplinkiniai gyventojai nepajus jokiy zalingy veiksniy ar nema-
lonaus kvapo eksploatuojant gamykla, taciau socialinis visuomenés nusistatymas
gali uzkirsti kelig projekto realizavimui. Vertinant projekta visuomenés poreikiy
poziuriu, pastebétina, kad projekto jgyvendinimo vieta turi biiti pasirenkama
teritorijoje, kurioje yra maziausias gyventojy tankumas. Vertinant projekta vals-
tybiniu arba privataus investuotojo lygiu, racionalu energijos gamykla statyti
tankiai gyvenamose zonose, kad buty uztikrinamas energijos poreikis.

Ekonominis rodiklis, gyventojams tenkantis naudingas gyvenamojo bisto
plotas nagrinéjamoje teritorijoje nusako, kiek pastaty ploto bus apriipinama i$
biisimo energijos gamybos objekto. Sis rodiklis yra naudingas tiek socialiniu,
tiek gamyklos projektavimo pozitriu: jvertinus esamg bisty naudingg plota
galima projektuoti gamyklos pajégumus, kuriy reikia apripinti visus pasiekia-
mus vartotojus.

Atsizvelgiant | vertinamus rodiklius, atlieky deginimo gamykly viety alter-
natyvoms jvedamos (apskaiiuojamos bei jvertinamos) skaiciuotinés reikSmés
(3.19 lentele).

Sprendziant §j disertacijos uzdavinj Vilniaus mieste yra pasirenkamos 7
alternatyvos, kuriy iSsidéstymas miesto kontekste parodytas 3.11 paveiksle.
Alternatyvos pasirenkamos remiantis projekto ,,Vilniaus apskrities komunaliniy
atlieky tvarkymo infrastrukttiros plétra®“ galimybiy studijos duomenimis:

a; —Jacioniy g. 13, Siaurinéje termofikacinés elektrinés teritorijoje;
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a, — pramonés plétros teritorija (uz Kirtimy ir oro uosto);

a;— Kirtimy pramonés rajone, prie Metalo ir Meistry g.;

a,— Paneriy pramonés rajone;

as— pramonés plétros teritorijoje (Kuprijoniskiy pietvakariné dalis);
ae— teritorijoje tarp Visoriy g. ir Visoriy sody 22-23 g.;

a,— teritorija Salia 8-os rajoninés katilinés.

3.19 lentelé. Atlieky deginimo galymlos viety alternatyvas nusakantys parametrai
Table 3.19. The indicators of waste incineration plant site alternatives

Rodik- | Kryp- Alternatyvos
lis e a a a a a a a
mas ! 2 3 4 5 3 ,

1,50 3,50 0,80 4,80 5,50 0,60 0,30
0,60 1,20 0,50 1,20 1,00 0,70 0,40

) 2,50 4,50 3,00 1,60 1,60 2,00 2,00
X e 1,37 0,50 0,10 2,00 0,30 0,60 0,60
1,25 0,50 0,10 0,50 0,50 0,60 0,50
1,31 1,00 2,90 1,50 0,50 0,50 0,50

> x 8,53 11,20 7,40 11,60 9,40 5,00 4,30
X, min 1.5 14,5 13,5 6,2 13,1 15 14,5
X3 max 3 3 1 1 3 2 1
X4 max 9.26 8,64 6,44 11,19 5.9 6,09 5,72
Xs max 4 5 5 8 5 2 2
X6 max 6 6 5 8 5 3 2
X7 max 8 6 6 4 6 4 4
Xg max 10 9 6 10 8 2 1
Xo min 3188,6 4975 2484 2676,5 3291 6490 5946,7
X10 max 55269 9327 50798 56206 66807 132136 123314

Sio uzdavinio sprendimui yra parenkami dviejy daugiatiksliy metody deri-
niai, t. y. AHP + ARAS-F bei AHP + COPRAS.

Pirmiausia nustatomi AHP rodikliy reikSmingumai. Siekiant jvertinti suinte-
resuoty grupiy nuomong dél atlieky deginimo gamyklos statybos vietos buvo
atlikta gyventojy (5 asm.), potencialiy investuotojy (2 asm.), aplinkos apsaugos
specialisty (3 asm.), architekty (2 asm.) ir statybos rangovy atstovy (3 asm.) ap-
klausa. Viso buvo apklausti 5 suinteresuoty grupiy atstovai. Sie atstovai jvertino
suformuotus rodiklius (3.18 lentelé) vadovaujantis Saaty (Saaty 1980) skale.



3. KOMPLEKSINIO MODELIO PRAKTINIS TAIKYMAS

93

/
/
/
AN
X o AN
e, 2 3 N %{Q’I\ \
3.11 pav. Alternatyvy pasiskirstymas Vilniaus mieste (The general plan 2010)
Fig. 3.11. Distribution of alternatives in Vilnius city (The general plan 2010)

3.20 lenteléje yra pateikiamas pavyzdinis statybos darby atstovy sudarytas
porinis rodikliy lyginimas. Visy 15 eksperty skirti jvertinimai yra jtraukiami |
AHP metodo skai¢iavimus. Siy skai¢iavimy galutiniai rezultatai leidzia nustaty-
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ti, kokius rodikliy reikSmingumus taikyti parenkant geriausia alternatyva ARAS-
F ir CORPAS. Siekiant iSvengti skai¢iavimy paklaidos, skai¢iavimuose ARAS-F
bus naudojamos rodikliy reikSmingumo minimumo, medianos ir maksimumo
reik§mingumai, o COPRAS metodas bus jvertintas naudojant vidutines reiks-
mingumy reik§mes.

3.20 lentelé. Alternatyvy rodikliy porinio lyginimo rezultatai
Table 3.20. Pairwise comparition matrix of alternatives indicators

X1 X2 X3 X4 Xs Xe X7 X3 Xo X10
X1 1 3 1/2 3 1/3 1 1/3 172 3 2
X2 1/3 1 1/3 3 1/3 2 1/3 1 3
X3 2 3 1 5 1/3 1 1/3 1 3 2
X4 1/3 1/3 1/5 1 1/3 12 1/3 1/4 1/3 1/4
Xs 3 3 3 3 1 3 1 3 3 3
X6 1 172 2 1/3 1 1/3 1 3 3
X7 3 3 3 3 1 3 1 3 3 3
Xg 2 1 4 1/3 1 1/3 1 3 3
X9 1/3 1/3 1/3 3 1/3 1/3 1/3 1/3 1 2
X10 1/2 1/3 1/2 4 1/3 1/3 1/3 1/3 12 1

Vadovaujantis 2.4 skyriuje apibudintu AHP metodo sprendimo algoritmu
yra atliekami atlieky deginimo gamyklos viety alternatyvas apibiidinanéiy rodik-
liy reikSmingumy nustatymas. 3.21 lenteléje yra pateikiami AHP metody reiks-
mingumy nustatymo rezultatai bei B priedo B3 lentel¢je pateikiamas eksperty
nuomoniy tarpusavio suderinamumo jvertinimas.

Apskaiciavus AHP reikSmingumus vizualus eksperty nuomoniy pasiskirs-
tymas iSreiskiamas grafiku (3.12 pav.).

Atrinkty ~ 7-iy  alternatyvy  rodikliams  priskyrus  skaiCiuotines
reikSmes (3.19 lentelé) yra atlieckami ARAS-F skai¢iavimai pateikti C priedo C1
bei 3.22 lentelése.



3.21 lentelé. Atlieky deginimo gamyklos vietos rodikliy vertinimas AHP metodu
Table 3.21. AHP method algorithm of evaluation of waste incineration plant site criteria

Sprendimo Eksperty Rodikliai
Zingsniai grupé X | X | X3 X4 | Xs | X6 X7 Xg X9 X10
I Zingsnis " w", "3 w"y w"s w"s w"; w'"g w"y "o
Visy ekspert 1
a; le41emepntqqsandauga: a) - ,H]a‘
1 5.9E-05 2,1E-05  2,1E-05 0,005 9375,00  2812,50 28125,00 3750,00 3,00 0,93
o . 2 0,01 0,001 0,67 0,001 27,00 3,00 9,00 54,00 243,00 40,50
f;{fg;‘fg‘;os ciles 3 0,01 0,001 0,01 0,003 3037500 81,00  16200,00 4800 025 0,01
4 0,001 0,001 0,11 0,08 4374,00 24,00 4374.,00 16,67 0,22 0,20
5 1,50 0,67 20,00 2,6E-05 6561,00 1,00 6561,00 8,00 0,003 0,002
II Zingsnis 'y w', w's w'y w's w's w'y w'y w'y w'y
o, elementy Saknies o = la = 10{ ﬁ .
skai¢iavimas (n = 10) ! ! =1
1 0,378 0,341 0,341 0,586 2,496 2,213 2,786 2,277 1,116 0,992
Susumuoty a; 2 0.601  0.483 0,960 0.497 1390 1116 1246 1490 1,732 1.448
elementy 10-ojo 3 0,649 0,472 0,608 0,565 2,807 1,552 2,636 1,473 0,871 0,644
laipsnio Saknis 4 0,469 0,478 0,803 0,780 2,313 1,374 2,313 1,325 0,860 0,851
5 1,041 0,960 1,349 0,348 2,408 1,000 2,408 1,231 0,554 0,539
III Zingsnis [ @3 W3 7 g @9 Wi
Kiekvieno @, elemento o, = W / 3 Ha
normalizavimas 7!
1 0,028 0,025 0,025 0,043 0,185 0,164 0,206 0,168 0,083 0,073
Nustatomi rodikliy 2 0,055 0,044 0,088 0,045 0,127 0,102 0,114 0,136 0,158 0,132
reikSmingumai 3 0,053 0,038 0,050 0046 0229 0126 0215 0,120 0,071 0,052
@, 4 0,041 0,041 0,069 0,067 0,200 0,119 0,200 0,115 0,074 0,074
5 0,088 0,081 0,114 0,029 0,203 0,084 0,203 0,104 0,047 0,046
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3.12 pav. Eksperty rodikliy jvertinimy pasiskirstymas
Fig. 3.12. Variation of criteria weights
3.22 lentelé. Uzdavinio sprendimo algoritmas ARAS-F metodu
Table 3.22. The algorithm of ARAS-F method
Alternatyvos
dy a [25) as Ay ds [273 ar
<l x slgslgleglglz|z|g
Sa=2l| T | @ — |2 |2 |22 |=|2|2=
J=1 X, (==} (=) (==} (=) (==} (=) (==} (=)
J=1 !
Ne}“avlsk}ejl ol ~ | e o | o o | oo = | o
reikSmin- Sﬂr = Z 10 s Dy 8.\ il 2.\ % 2.\ s <. <
gumai Ay, o S S S S = = =
j=1
c _ull x S |18 |8 |F|=3 |8 |=13
Si=2ll | ala|la === |=]|=
J=1 X (e} [} (e} [} (e} [} (e} S
J=1 !

Optimalumo 1 T 1?2 | 2@ |8 F =L R
p 119° Sv =7(Sm+Sr[5+Sl"/)‘ N.\ S:, Eﬁ 9:, 2‘\ s 8\ gn
funkceija: 3 o = = = = = S S

Naudingu- k5. S I 2|8 |8 |d |5 |8 |F
. . i o (=) O e} < Nel e} o o
mo laipsnis So |l S|l ||| ||
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AHP + ARAS-F metodais uzdavinio sprendimo rezultatas:
a,=a,=a,=a;=a;=a, a,.

Ivertinus alternatyvas AHP + ARAS-F metody deriniu, yra atlickama antroji
skai¢iavimy dalis — alternatyvy vertinimas AHP + COPRAS metodu. COPRAS
metodo (Zavadskas, Kaklauskas 1996) uzdaviniy sprendimo algoritmo etapai
pateikti 2.5.5 poskyryje. COPRAS metodu lyginamyjy alternatyvy santykinis
reikSmingumas nustatomas remiantis juos apibiidinan¢iomis teigiamomis ir
neigiamomis savybémis. Kuo didesnis alternatyvos santykinis reik§Smingumas
(racionalumas), tuo alternatyva labiau atitinka sprendimg priimancio asmens
poreikius ar preferencijas.

Siuo atveju yra naudojami vidutiniai AHP metodu gauty rodikliy reik$min-
gumai. COPRAS metodo pradiné matrica ir sprendimy kryptingumas yra patei-
kiamas C priedo C2 lenteléje.

Normalizavus pagrindinés matricos duomenis bei jiems suteikus rodikliy
reikSminguma yra apskai¢iuojamos visy alternatyviy projekty pliusy S ; ir minu-
sy S ; sumos, kurios visada yra atitinkamai lygios visoms maksimizuojanciy ir
minimizuojan¢iy rodikliy reikSmingumy sumoms (3.23 lentelé).

3.23 lentelé. COPRAS metodo skai¢iavimy rezultatai
Table 3.23. Calculation results of COPRAS method

Maksimizuojanciy Minimizuojanciy Santykinis
rodikliy suma rodikliy suma reik§mingumas

S+, 0,143 S- 0,020 Q 0,177
S+, 0,129 S-, 0,021 Q, 0,161
S+; 0,112 S-; 0,023 Qs 0,140
S+, 0,146 S-4 0,024 Qq 0,174
S+s 0,129 S-s 0,028 Qs 0,153
S+ 0,083 S-6 0,036 Qs 0,103
S+, 0,070 S-; 0,033 Q 0,092

Nustatant projekty prioritetiSkuma, yra vertinamas COPRAS metodo santy-
kinis reikSmingumas Q;. Kuo didesnis Q;, tuo didesnis projekto efektyvumas
(prioritetiskumas). [vertinus COPRAS metodu gautus duomenis nustatyta alter-
natyvy prioritetiSkumo eilé:

a,=a,>a,=a;a;>a; - a,.
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Akivaizdu, kad $iy dviejy metody pagalba gauti rezultatai varijuoja ir nesu-
daro identisko sutapimo, t. y. nagringjant ta patj reiskinj skirtingais daugiakrite-
riniais vertinimo metodais yra gauti skirtingi rezultatai.

Kiekvienas metodas turi savo pranasumy ir trikumy, vidine logika, iSryski-
nanéia vis kitokj $io uzdavinio pri¢jima. Zinoma, jtaka gautam rezultatui lemé ir
tai, kad ARAS-F metodo skai¢iavimo atveju buvo naudojami neraiskieji reiks-
mingumai, o COPRAS atveju — panaudotos reikSmingumy vidutinés reikSmés.

Susidarius tokiai situacijai, racionalu pasitelkti papildomus sprendimo
priémimo metodus, kuriy pagalba gali biiti pasiektas tikslesnis alternatyvy pasi-
skirstymo rezultatas.

Sio uzdavinio atveju, papildomai jvertintas alternatyvy pasiskirstymas
MOORA ir MULTIMOORA metodais. Sio metodo pasirinkima jtakoja tai, kad
MOORA ir MULTIMOORA metodu vertinant alternatyvas yra eliminuojama
suinteresuoty grupiy jtaka priimamiems sprendimams, t.y. nenaudojami rodik-
liy reik§mingumai. Sio metodo skaigiavimai yra pateikiami C priedo C3 lentelé-

je.
Galutiniai rezultatai yra jvertinami 3.24 lenteléje.

3.24 lentelé. ARAS-F, COPRAS, MOORA, MULTIMOORA rezultaty jvertinimas
Table 3.24. The evaluation of ARAS-F, COPRAS, MOORA, MULTIMOORA results

s MULTIMOORA o -
2 MOORA Pilnosios ; § 5o :Mg -
£ | Santykiy | Atskaitos | sandaugos § a g § 2 g
2| sistemos tasko formos < S SIS 2
<| rangas rangas rangas -
a; 1 7 1 1 1 11 1
a, 3 3 3 2 3 14 2
as 5 4 5 5 5 24 5
a, 2 6 2 3 2 15 3
as 4 5 4 4 4 21 4
as 6 1 6 6 6 25 6
a; 7 2 7 7 7 30 7

Papildomai panaudojus MOORA ir MULTIMOORA metoda, buvo padi-
dintas prie§ tai panaudoty dviejy metody tarpusavio suderinamumas.
Atsizvelgiant | tai, galima daryti iSvada, kad sprendimo paieskai naudojamy
skirtingy metody skai¢iaus didinimas leidzia surasti tiksliausia galima rezultata.

Ivertinus COPRAS, ARAS-F bei MOORA ir MULTIMOORA metodais
gautus rezultatus nustatyta alternatyvy prioritetiskumo eilé:

a,=a,=a,=a;=a;=a, a,.
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Atlieky deginimo gamyklos vietos parinkimui Vilniaus mieste buvo nagri-
néjamos 7 alternatyvos. Alternatyvos yra pasiskirs¢iusios miesto pramonés plét-
rai skirtose zonose bei tankiai apgyvendintose miesto teritorijose. Vertinant
aternatyvy vieta miesto teritorijoje, nagrinéjamos racionalios atlieky deginimo
gamyklos vietos sudaro tris lokalizuotas zonas. Susidaro dvi zonos miesto
pramonés plétrai skirtose teritorijose (ay, a; it @, a;, as) ir viena zona tankiai
apgyvendintose miesto dalyse (ag, a;).

Zonoje, kurioje yra a,, a; ir as alternatyvos susiduriama su inzineriniy
komunikacijy pajungimo ir reikalingy privaziavimo keliy jrengimo
problemomis. Vilniaus aerouostas yra esminé $ios zonos problema projektuojant
atliecky deginimo gamyklos degimo proceso dujy Salinimo kamina. Todél
racionalios plétros poziliriu suinteresuoty Zzmoniy grupiy reikalavimai gali bati
igyvendinti atlieky deginimo gamyklos statybai pasirenkant a; alternatyvos
vieta, kuri yra parenkama pagal skai¢iavimy rezultatus.Sioje vietoje technolo-
giskai gali biiti jrengtas atlieky deginimo jrenginys, atlieky rusiavimo jrenginys
ir bioskaidziy atlieky apdorojimo jrenginys.

Atkreiptinas démesys, kad kiekvienoje i§ 7-iy alternatyvy prioritetiSkumo
vertinimo duomenis biity naudinga papildyti tokio tipo statybos projekty
daromos zalos ar poveikio aplinkai rodikliais, kurie leisty iSgryninti galutinj
sprendimg, suderinant ekologiskos gyvensenos klausimus tokio tipo statybos
projekto prieigose.

3.6. Kompeksinio modelio sintezé

Nuolatinis technologinis tobul¢jimas, pastaty ir kity statiniy naudotojy poreikiy
kaita keiCia statybos sektoriaus aplinka Salyje ar konkrecioje teritorijoje, iSke-
vumo jvertinimu ir jgyvendinimu. Tarpusavyje kompleksiskai veikianciy
ekonominiy, techniniy, aplinkosauginiy ir socialiniy veiksniy visuma daro jtaka
verslo subjektams ir jy vykdomos veiklos efektyvumui.

Visi statybos rinkos dalyviai, siekiantys gauti ekonomineg, aplinkosaugine
bei socialing nauda, privalo i§ anksto numatyti ketinamo vystyti projekto tikslus,
uzdavinius bei strategijg ir visa tai pagrjsti darnos principais.

Treciajame skyriuje iSnagrinéti keturi su statybos projekty darnos vertinimu
susije uzdaviniai, kurie yra svarbis dabartinei Lietuvos bei kity pasaulio Saliy
statybos sektoriaus plétrai. Sujungiant $iy uzdaviniy sprendimus j vieng sistema
galima pasiekti bendra nagrinéjamos teritorijos sprendimy paketa, skatinantj
darnos plétra. Apibendrinti sprendimy sistemos rezultatai pateikiami 3.13
paveiksle.
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Statybos projekty darnos kompleksinis vertinimas | Darnios plétros

problema

T
Y

Statybos projekty jgyvendinimo teritorijos nustatymas |

Atranka MOORA + MULTIMOORA metodu

Darnios plétros
problema

Kultiiros paveldo pastaty tvarkyba Nebaigty statyti pastaty baigimas Atieky deginimo gamyklos vieta

C 7 alternatyvos ) C 5 alternatyvos ) C 7 alternatyvos )

!

( 10-ies rodikliy sistema ( 10-ies rodikliy sistema ( ( 10-ies rodikliy sistema (

e e

Daugiatiksliy metody taikymas
________ T T = —_—
«————— Yy OO =——_ »
. AHP + ARAS metodai AHP + ARAS-F metodai
AHP + ARA
§ metodai MOORA + MULTIMOORA metodas AHP + COPRAS metodai
T T T
I _ I
| [ Altematyva 4 ] |
|

\/

|
v A

Darni plétra

3.13 pav. Statybos projekty darnos kompleksinio vertinimo modelis
Fig. 3.13. Model of complex sustainable construction project assessment

Pristatyta metodika leidzia nagrinéti didelés apimties informacijos statybos
sritis, kuriy sujungimas j bendra sistema leidzia sudaryti darnios plétros komp-
leksinj modelj. Tokiu biidu, sudétinga vertinimo sistema gali buti suskaidoma j
mazesnes dalis, i$ kuriy kiekviena gali biiti aprasoma biitent tg sritj atspindin-
Ciais rodikliais ar jy rinkiniais, atitinkanciais darnios statybos koncepcijg ir
leidziantys visapusiskai jvertinti statybos projekto efektyvuma ar nauda.
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3.7. Treciojo skyriaus iSvados

1. Disertacijoje sudarytas universalus statybos projekty darnos vertinimo komp-
leksinis modelis, padedantis uztikrinti darnos principy jvertinimg jgyvendinant
statybos ar kitokio pobtidzio projektus.

2. Kompleksiniame modelyje sudaryti kiekvieng sprendziama uzdavinj apibi-
dinantys rodikliy rinkiniai, kurie gali buti modifikuojami ir pritaikomi
analogiSsky uzdaviniy sprendimui. Kiekvienam uzdaviniui nustatytos alternaty-
vas apibudinancios rodikliy skai¢iuotinés reikSmes.

3. ISspresti keturi kompleksinio statybos darnos vertinimo modelio statybos
sritj nagrinéjantys uzdaviniai:

ISsprendus pirmajj uzdavinj, naudojant MOORA ir MULTIMOORA metody
derinj nustatyta teritorija, kurioje paranku dabartinémis rinkos salygomis jgy-
vendinti statybos projektus. Pagal nagrinéty Vilniaus, Rygos ir Talino miesty
alternatyvas nusakancius rodikliy rinkinius nustatyta, kad §iuo metu patraukliau-
sia vieta statybos projekty vystymui yra Vilniaus miestas.

I$sprendus antrajj uzdavinj, naudojant AHP ir ARAS metody derinj, jvertinti
Vilniaus miesto kutltiros paveldo statiniai. [vertinimo tikslas — nustatyti kulttros
paveldo pastaty atkiirimo bei iSsaugojimo prioritetus bei vertinant rodikliy
visuma, atrinkti geriausig variantg. Vertinimo metu buvo nustatyta, kad esant
dabartiniams visuomenés poreikiams ir siekiant saugoti kultiros pavelda,
pirmiausia reikéty organizuoti Vilniaus Sv. Jono krikstytojo ir Sv. Jono apastalo
ir evangelisto baznycios iSsaugojimo bei atkiirimo darbus.

I$sprendus treciajj uzdavinj, panaudojant AHP, ARAS, MOORA ir MUL-
TIMOORA metody derinius, buvo jvertinti nebaigtos gyvenamosios statybos
projektai ir nustatyti variantai, kurie (iki galo atlikus statybos darbus ir uzbaigus
projekta) buity paklausiis dabartinéje nekilnojamojo turto rinkoje. SkaiCiavimais
nustatyta, kad pirmiausia paranku uzbaigti nebaigta statyti gyvenamosios paskir-
ties pastatg esantj Pelesos g. Vilniuje.

I$sprendus ketvirtajj uzdavinj, naudojantis AHP, ARAS-F ir COPRAS me-
tody deriniu nustatyta, kad tinkamiausia atlieky deginimo gamyklos vieta Vil-
niaus mieste yra Garitiny zonoje. ARAS-F ir COPRAS metody rezultaty tarpu-
savio nesuderinamumas buvo iSsprestas panaudojant papildoma MOORA ir
MULTIMOORA metody derinj.

4. Statybos projekty darnos vertinimo kompleksinis modelis padeda uztikrinti
darnos principy laikymasi, nes $is modelis suteikia galimybes jvertinti kiekvie-
no ketinamo jgyvendinti projekto pagristuma atsizvelgiant j aplinkosaugos,
socialinius ir ekonominius veiksnius.






Bendrosios iSvados

1. Atlikus mokslinés literatiiros analize nustatyta, kad racionaliu rezultatu tu-
ri biiti laikomas tas nagrinéjamas sprendimas, kuris atitinka daugumos suintere-
suoty grupiy poreikius, taip atitikdamas pasirinkimo galimybes nusakancius
rodiklius. Daugelio suinteresuoty grupiy dalyvavimui priimant sprendimus ir
,»aukso vidurio® paieskai galima pasitelkti daugiatikslius skai¢iavimo metodus.

2. Sukurtas kompleksinis statybos projekty darnos vertinimo modelis, pade-
dantis identifikuoti statybos srities uzdaviniy galimy sprendimy alternatyvas.
Rekomenduojama didelés apimties darnios plétros sistemg skaidyti j koncentruo-
tas posistemes, kuriose, daugiatiksliy metody pagalba, gali buti sprendziami
skirtingo pobiidzio uzdaviniai ir galutiniame etape sujungiant juos j kompleksing
sprendimy paieskos sistema.

3. Kompleksiniame modelyje pritaikyti AHP, ARAS, ARAS-F, MOORA,

MULTIMOORA ir COPRAS daugiatikliy metody deriniai. Nustatyti alternaty-
vas vertinan¢iy unikaliy rodikliy rinkiniai.

4. Sukurtas kompleksinis modelis panaudotas keturiy statybos plétros uzda-
viniy sprendimui, kuriy rezultatai sudaro bendra darnios plétros model;.

5. Jvertinus trijy Baltijos valstybiy sostines nustatyta, kad dabartinémis
rinkos salygomis patraukliausia rinka plétoti statybos projektus yra Vilniaus
miestas.

103
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6. Atlikus Vilniaus mieste arba jo prieigose esanéiy septyniy kultiiros pavel-
do pastaty jvertinima nustatyta, kad siekiant iSsaugoti ir atnaujinti istorines
architektiiros vertybes visy pirma deréty sutvarkyti a, alternatyva (Vilniaus Sv.
Jono krikstytojo ir Sv. Jono apastalo ir evangelisto bazny¢ia).

7. Nustatyta, kad siekiant investuoti j vieng i§ penkiy nebaigtos statybos pro-
jekty, tinkamiausia alternatyva yra Pelésos gatvéje esantis neuzbaigtas gyvena-
masis daugiabutis namas (alternatyva a;).

8. Atsizvelgiant j atlieky deginimo gamyklos statybos Vilniaus mieste viety
alternatyvas ir jas apibiidinancius rodiklius nustatyta, kad tinkamiausia vieta Sio
projekto realizavimui yra Garitiny zonoje (alternatyva a), Siaurinéje termofika-
cinés elektrinés zonoje.

9. Sudaryti ir iSspresti uzdaviniai, susij¢ su statybos projekty darnos
kompleksiniu vertinimu, kuriuos modifikavus ir jvertinus aktualiy rodikliy skai-
¢iuotines reikSmes, gali buiti praktiskai taikomi nagringjant kity statybos srities
projekty efektyvuma.
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Summary in English

Introduction

Formulation of the problem

Each participant of construction market seeks for the effective development of represen-
ted market sector. Society seeks to live in a qualitative environment enabling to fulfill its
their social human needs. Legal entities work for development of successful competitive
powers while carrying out their construction economic activities in order to generate
sufficient benefit and built socially responsible business. Activities of state institutions
are directed towards the implementation of legislative compliance, proper development
of construction ensuring economic, social and environmental benefits of developed
construction products. Flexibility and dynamism, ability to respond to market changes
and make effective decisions promptly in order to adapt for market terms and conditions
defined within the passage of time and to take advantages of them are the main characte-
ristics describing successful enterprise of a construction sector. These reasons dictated
by three key players of the market predetermine the necessity to assess abilities of const-
ruction companies for business under certain conditions in advance, in order to imple-
ment efficient construction projects that would create added value for public life and be
in demand at the market.

In case of improper assessment of influencing factors the implementation of const-
ruction projects under certain conditions could face particular problems and fail to
comply with expected final results. In general, it could be accounted for the lack of in-
formation about the entire project. Construction project direction could not be limited by
several known alternatives both in terms of nature of the project and market sensitivity
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or prevailing trends, or just by applicable technologies, in this situation specialists with
appropriate education and required qualification who are able to make rational decisions
face the lack of knowledge required for anticipation of all factors influencing project
implementation efficiency. Available information could not be named as completely true
during the planning stage. Such challenges when assessing market and opportunities of
its participants are preconditioned by the scale of data maintained by sustainable deve-
lopment system and complicated decision making process, accordingly, performance of
the above system shall be resolved by application of new methodologies and task solu-
tion methods.

Existing problem of construction site sustainability becomes urgent when seeking
for proper identification of relevant market, stimulation of efficient construction pro-
jects. It means and adaptation of the corporate strategy, employment of rational selection
of construction projects and reasoned mathematical models because of the orientation of
sustainable development solutions towards outcomes.

Sustainable assessment of construction projects applying mathematical models to
information handling is directed towards the opportunities enabling analysis of formula-
tes alternatives to be potentially used for the creation of complex sustainable develop-
ment system. Construction projects justified in this manner could ensure the achieve-
ment of utmost global benefits created by construction products and provided to
consumers.

Relevance of the thesis

There are very few empirical studies concerning issues of construction project sustainab-
le assessment worldwide. Lack of investigation in living environment development sys-
tems and market demand encourage the elaboration of such sustainable development
studies research. First of all, each business operator in execution of its activities should
have the purpose of producing a moral benefit, achieving a balanced business competi-
tion, be flexible and dynamic, able to respond to market changes in time and adapt them
for business development. Market actors shall create user-friendly environment without
harming the nature, climate, and limited resources and oriented towards the moral bene-
fit of all citizens, economy and public in order to produce moral benefit and built social-
ly responsible business and only then strain after financial advantage.

Construction projects interact with a number of other systems all of which could
influence separate parts of the project, i. e., selection of proper project implementation
area, involvement of adequate labor power, application of qualify construction technolo-
gies, operation of implemented project and support of other processes could be realized
only in case of correct decisions at competitive market predetermining the efficiency of
the entire project. Not only internal factors of the project shall be assessed, spheres of
external influence ensuring moral and financial efficiency shall be identified as well.
Compliance of technological processes could be named as the main factor influencing
the complexity of decision making process when performing activities under real busi-
ness conditions because of varying attributes of efficiency and usefulness — according to
the one attribute the technology could be deemed as cost-efficient and useful, according
to the other — as creating harmful obstacles to project implementation. Impartial deci-
sions on project conformity and efficiency could be made when several attributes or set
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of them, namely system of attributes meeting needs of users and affiliated entities are
being applied.

The thesis proposes a complex multistage decision making model comprising of
particular sets of attributes reflecting relevant project issues prevailing at the construc-
tion market. This model has been adapted for the assessment of subsystems included in
the sustainable development system to be performed during the early project idea stage.

Research object

The research object is to assess construction projects applying complex sustainability
principles.

Aim of the thesis

The main aim of the thesis is to propose complex model to be applied to the assessment
of justification sustainability of a construction project and the algorithm for its practical
application.

Objectives of the thesis

To achieve the aim of the thesis, the following objectives were formulated:

1. To analyze construction project implementation conditions and prospects of
market environment in the context of sustainable development.

2. To determine factors defining and predetermining the efficiency of construc-
tion projects at the early project idea stage.

3.  To identify sustainable development problems in construction and propose
index systems to be applied for the formulation of complex assessment model.

4. To develop complex model to be applied for the assessment of construction
project sustainability based on sustainable development principles.

5. Check theoretical complex assessment model to be applied for the assessment
of construction project sustainability in practice.

Research methodology

Analysis of statistical data provided by various institutions, execution of physical measu-
rements and calculations, collection of information provided in printed information sour-
ces have been performed in the course of development of formulated index systems. In
order to justify practical application of the complex multistage decision making model
algorithms the well known multi-objective assessment methods and their combinations
were applied.

Scientific novelty of the thesis

The dissertation resulted in the following findings that are new to the science of civil
engineering:
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1. Index systems, describing construction projects and their efficiency, that are
generally based on the sustainable development principles, were developed.

2. The theoretical complex assessment model, based on sustainability principles,
was created in order to apply the sustainable assessment to the construction
projects.

3. Combinations of multi-objective assessment methods such as MOORA,
MULTIMOORA, AHP, ARAS-F, COPRAS, ARAS were proposed for the ef-
fective assessment of construction projects; solution, regarding mutual com-
patibility, was proposed as well.

4.  Construction project sustainability assessment model, based on practical ex-
amples and combinations of multi-objective assessment methods, was devel-
oped.

Practical value of research findings

Research findings may be useful for performing entities involved in construction activi-
ties and staining after business expansion or development of new activities. Complex
assessment algorithm developed in the course of the research could be used as a tool for
assessing the construction projects and providing particular opportunities related to the
modeling of urban development strategies. In case of the practical application of the
complex assessment model, the policy of public administration entities, related to the
development of urban and other territories, could be formed, defining the potential deve-
lopment strategies.

Defended statements

1. Complex assessment of construction project sustainability provides opportuni-
ties to identify and realize interests of constructors, regulatory authorities and
users fulfilling principles of sustainable development.

2. When assessing the construction project efficiency formulated on the basis of
extensive data and stated objectives it is useful to apply validated and easily
processable systems of combinations of multi-objective assessment methods

3. Developed Complex Multicriteria Model enables identification of the effi-
ciency of a project to be implemented within its development environment.

Approval of the research findings

9 scientific articles were published on the topic of the thesis: five in scientific journals
included into Thomson Reuters ISI Web of Science — Turskis ef al. (2012); Kutut et al.
(2014); Vodopivec et al. (2014); Lazauskas et al. (2015); Lazauskas et al. (2015b); one
in ISI Proceedings — Kutut et al. (2013); two in conference proceedings of Lithuanian
conferences — Lazauskas, Saparauskas (2015); Lazauskas, Vachoviak (2015). Findings
of the thesis were presented at 3 scientific conferences:

— 11™ international conference “Modern building materials, structures and

techniques® in Vilnius, 2013;



SUMMARY IN ENGLISH 127

— 18™ conferences of young Lithuanian scientists ,Science — the future of
Lithuania*“ (Construction field) in Vilnius, 2015;

— 18" conferences of young Lithuanian scientists ,Science — the future of
Lithuania“ (Business in XXI century field) in Vilnius, 2015.

Structure of the thesis

The thesis comprises an introduction, three chapters, general conclusions, list of literatu-
re, resources and scientific publications of the author on the topic of dissertation, abstract
in English and the annexes.

The volume of the thesis amounts to 141 pages with the exception of annexes; the
text contains 26 numbered equations, 24 illustrations and 38 tables. The dissertation is
built upon 192 references.

1. Scientific review of sustainable development

The first chapter of the thesis defines the main directions of sustainable construction
development and provides the review of project efficiency opportunities from the engi-
neering stage and up to the creation of residential environment of a building. Range of
problems which could be faced in the course of construction projects efficient asses-
sment is being discussed as well. Assessment models applied at the construction sector
and methods stimulating investors, regulating authorities and consumers to carry out
their activities related to the development of a construction sector and maintenance of
sustainable development implementation continuity properly.

Urban development processes touch old centers, neighbourhoods, and sub-urban
territories; however they could cause particular challenges related to difficulties affec-
ting industrial areas, uncompleted residential / non-residential buildings and abandoned
cultural heritage buildings located on urban territories undergoing the urbanization
processes as well as difficulties associated with proper management of construction
sites. With regard to the current challenges prevailing at the construction sector the the-
sis focuses on the improving of situation and further development of the sector.

In 1987 the World Commission on Environment and Development described
sustainability of all areas of life as a development directed towards the fulfillment of
timely needs of a society while implementing today’s decisions on the satisfaction of
future generations’ needs, improvement and preservation of surrounding environment.
Basically, the definition of sustainable development incorporates worldwide human acti-
vity and outlines the improvement of environmental, social and economic improvement.
In spite of the absence of definite description of sustainability, the sustainable develop-
ment could be named as a major challenge of modern world. However, scientific resear-
ches performed in all spheres are conjoined by common sustainability principles compri-
sing political, economic, legal, social, and environmental dimensions assigned to fulfill
public requirements (United Nations University 2012). Sustainability creates and main-
tains conditions intended for productive and balanced existence of human and nature,
creation of opportunities to realize social, economic, and other needs of living and future
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generations. Therefore, particular attention shall be paid to the construction sector when
analyzing its process due to its substantial contribution.

The main objective of sustainable construction is to construct buildings enabling
people to save all types of energy and resources, especially the non-renewable ones, con-
serve health and ensure moral and physical safety of people living in particular environ-
ment. To integrate modern construction engineering technologies and process manage-
ment in order to develop new practical construction products at lower costs. Another
objective is to integrate newly constructed or renewed constructions into the overall spa-
tial context by eliminating visual pollution of urban territories and enhancing the availa-
bility of buildings, especially for people with special needs.

When defining the directionality of sustainable construction challenges it should be
considered that sustainable development of construction could be achieved if the aggre-
gated level of satisfaction of needs and objectives of all concerned groups is the greatest
and comprises sustainable interaction of economic, social, technical, and managerial
systems on the highest level of the abovementioned interaction.

The thesis explores issues faced by the construction sector — abandoned, unrealized
construction projects which have not been completed at contractor’s instigation due to
the current situation at the construction sector caused by banking policies and changes in
the real-estate market. Majority of construction developers just went bankrupt during the
real-estate crisis. Abandoned cultural heritage buildings are a one more challenge faced
by major cities in Lithuania and other countries worldwide nowadays. Accordingly, one
of the main items of the thesis discussed is a complex assessment of factors affecting
success of a construction project to be performed by making scientific and strategic deci-
sions during the project design stage.

Various models of renewal analysis developed by Lithuanian and foreign authors
highlight the importance of renewal processes, information collection methods, decision
making aspects, implementation of balanced development principles, maintenance of
energy performance, evaluation of final results. However, globally developed methods
of renewal analysis could be applied to highly specialized areas when analyzing indivi-
dual renewal processes or decisions related to the renewal of individual facilities (e.g.,
apartments, industrial premises, commercial premises, hotels). Only a few scientists
work for integrated analysis of residential environment renewal, consequently there is no
integrated model which could consider renewal of residential environment as a complex
process including territories of an Old Town, the necessity of renewal and reconstruction
of Old Town buildings and the assessment of project success final results as well.

Scientific research shall be performed in order to implement ideas of sustainable
construction projects and develop applications enabling rational resolution of a success
of a construction project to be implemented and determination the added value of the
entire surrounding environment of a building in advance. Sustainable development pro-
jects when developing them for construction sector shall include various fields requiring
strategic solutions, evaluation of construction site preparation level, technical procedu-
res, validation of economic and social efficiency of the project. Process could be optimi-
sed by employing decision making supporting measures applied at scientific and real
environment, which could facilitate the assessment of merits and drawbacks of projects



SUMMARY IN ENGLISH 129

on building management alternatives and the identification of priorities of the above-
mentioned alternatives.

Analysis of scientific literature has shown that completion of abandoned industrial,
unfinished residential buildings and cultural heritage buildings or their adaptation for
current needs of real estate market users shall be based on intelligent scientific and busi-
ness concepts foreseeing complex modelling of the rational utilisation of such buildings
by means of assessment of technical and not-technical reconstruction aspects directed
towards financial and moral benefits to all members of the environment. Efficient deci-
sions could be named as the essential factor for state institutions, business, residents and
other groups concerned when financing the renewal.

When adapting existing buildings of modern cities in accordance with the princi-
ples of sustainable development the key role should be dedicated to the future vision,
modern technologies, and estimated needs of users for the nearest future (Haapio, Viita-
niemi, 2008 a.). Particular attention should be paid to the minimisation or pollutants dis-
charged to the environment in the course of construction works and building life-cycle
(Liu et al. 2010). These pollutants are formed in a form of a cycle when manufacturing
construction products or combusting fuels needed for functioning of construction me-
chanisms, or in case of improper separation of construction waste or inefficient operation
of buildings.

In accordance with the recommendations provided in concerned scientific works
regarding the models to be applied for the selection of the most sustainable solutions it
could be stated that there is an unarguable need to improve decision-making process in
most sectors. These reasons have to be named as the main driving force in developing of
model of sustainable construction project assessment founded on models provided in
scientific researches that are used to form particular combinations of models to be ap-
plied to the selection of the most efficient construction project in order to ensure applica-
tion of complex decision-making process.

Assessment of construction projects is not only the formulated task of the thesis,
describing the complex system of contemplations expressed in qualitative, quantitative
and other indexes, but the system which could be subjected to particular changes depen-
ding on the existing range of problems faced by particular task. Range of information
explaining construction projects and varying range of reasonable alternatives predeter-
mine the necessity to solve the above mentioned tasks applying the multi-objective as-
sessment methods.

2. Complex Multi-Objective Assessment Model

The second chapter of the thesis presents the classification of multi-objective decision-
making methods and the analysis of their applicability to solving of tasks raised by the
thesis. It includes the appraisal of the fact that sustainable construction projects could be
described by dozens of attributes. The following multi-objective decision-making me-
thods have been appraised: the Fuzzy Additive Ratio Assessment Method ARAS-F, the
Additive Ratio Assessment Method ARAS, MULTIMOORA (MOORA plus a full mul-
tiplicative form), and the Method of Multiple Criteria Complex Proportional Assessment
COPRAS. The following method of determining the weights of attributes has been ana-
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lysed: the Analytic Hierarchy Process (AHP). This chapter provides method solution
algorithms and their mathematical descriptions. Presents theoretical complex model for
assessment of sustainable construction project assessment based on multi-objective me-
thods.

Implementation of any construction project is based on the timely assessment of the
market. Such assessment shall be performed in order to achieve all objectives, create
economic, social, technical or other benefits for a construction project environment.
Construction market and its needs forms the system subjected to continuous changes
forcing market participants to response to the needs of construction market in a most
efficient and orderly manner. Effective response provides opportunity to the market par-
ticipants so control and initiate projects that could be efficiently used or the purpose spe-
cified and operated at full capacities.

In order to implement policies directed towards the development of technologies,
improvement of performed processes, increase of management efficiency and minimisa-
tion of operation costs it is proposed to assess indexes of construction sector which could
affect project success and achievement of laid down objectives. Chain of complex model
includes a broad variety of indexes and their interrelations which play major role in pre-
determining functioning of the entire model, improvement of the activity model and
creation of corporate competitive advantages. (Kildiené et al. 2014).

Assessment of the environment of construction projects and interacting systems as
well as determination of index values means complex process including collection and
evaluation of extensive index parameters, consequently, assessment of the entire system
shall be based on efficient and reliable calculation methods. It is obvious that not only
construction sphere includes dozens of interacting factors in real life, and all models to
be calculated and used for the solution of construction tasks could be used in other sphe-
res, for example in environmental, industrial, urban strategies and other fields requiring
precise processing of bulk data and make reliable decisions. There are many of factors
describing strengths, weaknesses, opportunities and threads (SWOT) of projects propo-
sed for their further development, still, each factor describing a particular property could
be divided into additional systems of attributes. Assessment methods applicable to the
construction sphere could be adapted from other spheres; similarly, all methods used for
the assessment of a construction sphere could be useful in solving challenges in other
related spheres after their modification in accordance with the concerned.

When making strategic decisions related to implementation of construction projects
main attention at the planning stage shall be paid to application of required decision su-
pport methods. Key principles which shall be taken into consideration when preparing,
assessing and selecting task resolution methods are principles of systematic and complex
approach and their interaction. Principle of systematic approach shows that tasks should
be solved with full respect, i.e., that it requires throughout assessment of economic, so-
cial, technical, physiological, legal, strategic, environmental and other aspects. Systema-
tic approach reveals the throughout coordination of planning directions and aspects di-
rectly related to improvement.

Model of solving the proposed task plays the major role when solving tasks formed
by dozens of descriptive attributes. In order to make efficient, proper and justified deci-
sion it is required to formulate target of the objective in a most precise way, collect and
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process the generality of attributes, determine and evaluate parameters describing the
predetermined attributes, apply scientifically-sound methods applied / applicable to the
real decision-making process, which provide opportunity to select the most efficient and
acceptable variant for the achievement of the objective.

Scientific literature presents relatively great number of examples of task formation
using many attributes. Formation of a task requires particular knowledge providing the
understanding of computational model functioning, collection and evaluation of data,
and their expression in design values. In this case knowledge and broad experience in
management, engineering, economy and other fields are essential, because all above
mentioned is directly related to the range of problems concerned. In decision-making it
could be observed that human factor, i.e., the hierarchy of solution distribution objecti-
ves the main task of which is to identify the most important and less important objecti-
ves. Objectives of the model are to be identified in accordance with the analysis of the
objectives. The obligatory condition is the compliance of available data with the formu-
lated task. The data shall be reliable as well (Tamosaitiené et al. 2013).

This chapter of the dissertation introduces the designed algorithm of the complex
multistage decision making model and stages of its implementation (Fig. S1).

Step 1. Determination of objectives and formulation of a problem. Analysis of situ-
ation and formulation of main problem to be solved by the task. Identification of main
objective. Problem of the research is formulated in accordance with the peculiarities of
research objects.

Step 2. Identification of obligatory conditions to be applied for solving of formula-
ted task. At this stage the person considering the task should identify potential alternati-
ves, evaluate available data, missed data, and select attributes to be used for assessment
of alternatives. Relevance of alternatives shall be proved by mathematical and physical
methods and (or) applying results of completed experiments. Schematic expression of
alternative identification process is provided in Fig. S2.

Step 3. Selection of qualitative and quantitative attributes. Alternatives are assessed
by throughout evaluation of various attributes. Prevalence of various attributes when
solving the task could cause incompatibility of results, consequently, all attributes shall
be standardised, i.e., allocate them equal influence when making decisions, that is why
standardisation of contradicting attributes is the main stage of multi-objective asses-
sment (Fig. S3).

Step 4. Identification of the importance of qualitative and quantitative attributes.
Importance and weights of attributes shall be determined by relative weights of subjec-
tive and objective attributes. Subjective methods of attribute weights determination are
effective when limited number of attributes is used, however, in case of greater number
of attributes it is recommended to group them to hierarchies and form particular groups.

Step 5. Formulation of hierarchy of alternative attributes to be analysed. In case of
multistage decision-making foreseeing the analysis of extensive data, the attributes could
be divided into several levels in accordance with the character of problem to be solved.

Step 6. Formulation of primary decision matrix.
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Step 7. Selection of methods to define weights of attributes. To determine the im-
portance of attributes, relative importance of attributes are selected, which indicate the
extent to which one attribute is more important than the other.
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Fig. S3. Selection of quantitative and qualitative attributes (Turskis 2009)
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Step 8. Making the final matrix and selecting combinations of methods. Conside-
ring the problem to be solved and available data, a respective decision making method or
a complex of methods is selected for multi-attribute decision making.

Step 9. Solving the problem.

Step 10. Validation of the results and decision-making. Once the problem is solved,
the result needs to be validated. The use of a number of multi-attribute decision analysis
methods to solve a problem necessitates the synthesis of obtained results.

The last step of a decision-making process is implementation of decisions. Once all
decision-making processes (task formulation, determination of problems, analysis of
information, selection of alternatives, and selection of the best alternative to comply with
the needs) are completed, the real project implementation process could be initiated by
employing a work group for project implementation, and selecting required technolo-
gies, etc.

Drawing 1 presents the problem-solving algorithm, which is suggested for pro-
blem-solving in the field of assessment of construction project sustainability. Present
model is developed in order to find complex solution intended for stimulation of sustai-
nable development in the region.

Multi-objective decision-making methods reflecting the problem to be solved have
been set for every objective. Combinations of methods are applied for solving various
relevant problems of rural territories, which are related to the assessment of construction
project sustainability. Scientifically, the multistage decision-making model is relevant
because every concerned person looking for the best solution could select the best me-
thod complying with the range of problems he needs to solve, gain rapid results, compa-
re results gained by application of different methods, improve them and apply to the
selection of the decision.

3. Practical application of the complex model

The third chapter of the thesis deals with multistage assessment model developed for the
assessment of construction project assessment. Complex multistage assessment model
could be used for assessment of majority of processes related to provision of construc-
tion services and production of construction products. Multistage assessment model for
construction projects has been developed on the basis of the following combinations of
multi-objective assessment models: MOORA + MULTIMOORA, AHP + ARAS-F +
COPRAS, AHP + ARAS, AHP + ARAS + MOORA+ MULTIMOORA. This chapter
also provides description of practical application of the developed model, variant as-
sessment of construction projects and multicriteria analysis.

Considering the relevancy of these problems to the development of urban territories
based on the sustainable development principles, this chapter deals with solving of four-
task generality, the results of which are provided by proving the complex assessment of
construction projects. The first task set forth is an identification of sustainable construc-
tion project area. The second task deals with assessment of prioritisation the use of cultu-
ral heritage buildings applying multistage methods. The third one — multicriteria me-
thods are used for the assessment of unfinished residential buildings construction
projects. And the fourth one provides us with multicriteria model to be applied for iden-
tification of waste combustion facility localisation at the urban territory. All the tasks
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form complex task to be solved in order to use the results for the implementation of su-
stainable development principles.

The first part of multistage task deals with the development construction sector.
Close cooperation of Baltic States at the national level and joint activities of several
construction market participants predetermine the necessity to assess biggest cities of
Lithuania, Latvia, and Estonia being the potential market of construction sector to be
selected as a target segment of efficient development of construction needs. Assessment
of potential capabilities of a construction sector of three Baltic States capitals (Vilnius,
Riga, Tallinn) could provide the opportunity to direct capital and investments of const-
ruction market participants in the wore efficient way and create the highest added value
for the economy, residents and development of sustainable environments.

This task comprises assessment of three alternatives expressed in several attributes.
Solving the multi-objective task of this kind foresees application of MOORA and MUL-
TIMOORA methods. Distribution of the results gained in the course of computations is
provided in Table S1.

Table S1. The MULTIMOORA method and final ranks of Baltic States assessment

MULTIMOORA
MOORA Rank of the Rank of

Alternatives Rank of full multi- dominance Priority

Rank of the ..

. the refer- plicative theory
ratio system .
ence point form

a, (Vilnius) 1 1 1 1 1
a, (Ryga) 3 3 3 3
a; (Talin) 2 2 2 2 2

According to the gained results, the alternatives have been distributed as follows:
a > a; > a,. Identification of project implementation area is a key factor in determining
directions of the activity performed by private investors, performed in order to assess the
opportunity of efficient realisation of construction project proposed for implementation
with particular environment. In terms of consumers, efficient implementation of con-
struction projects ensures economic and social benefits due to their close relation with
economic, wellbeing, and sustainable urbanisation attributes.

Objective of the second multistage task could be identified as determination of re-
construction priority of cultural heritage buildings and selection of the best variant by
assessing the whole range of attributes.

Results have shown that the most valuable historical and cultural property of Old
Towns is architecture, which in one or another way reflects not only the evolution of city
construction period, but represents both historical and cultural development. When ma-
naging the Old Towns according to their primary functions, the adaptation of architectu-
ral heritage to modern needs of residents in order to preserve active life of historical mo-
numents being the part of the city and historical centre under development becomes the
major task. Transition of the Old Town to the attractive part of the city, adaptation of old
buildings and territories to the today’s needs is a complicated work which consumes not
only money, but the time as well (Kliukas et al. 2008).
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Additives to be used for the assessment of cultural heritage buildings and prioritisa-
tion of heritage preservation and recreation are being selected in order to preserve arche-
ologic, historical, architectural, social and other aspects, to save unique and peculiar de-
velopment, and to meet public needs (Dutta, Husain 2009).

Design values of additives have been collected applying the following methods:
identification of the opinion of specialists taking part in particular activities, visual ins-
pection of a building and access roads, measurements, analysis of documents regulating
execution of construction works, and application of particular approach based on the
opportunity to use buildings in accordance with requirements and needs of the market.
All attributes describing selecting alternatives have been evaluated applying the ARAS
method.

Computations performed on the basis of the assessment attributes of cultural heri-
tage buildings enabled formulation of priority chain of buildings to be renewed in accor-
dance with the attribute values:

a, >'Cl4 >'Cl3 >-Cl7 >-Cl6 >'Clz >'615.

Computation shown that value of presumable investment could not be named as the
main attribute for the assessment of such type facilities. Preservation of culture and ge-
neral moral benefits gained by the society are also very important for the efficient imp-
lementation of cultural heritage restoration projects.

Assessing the efficiency of cultural heritage projects or their assessment, the se-
cond one task of the thesis reveals particular cultural heritage building, the restoration of
which could generate the greatest benefit.

Objective of the third one multistage task is to justify efficient implementation of
unfinished construction projects (existing unfinished buildings).

Number of unfinished construction projects could be easily identified in all cities in
the world. Vilnius is not an exception as well. After physical visual inspection of the city
five major unfinished projects have been detected. In general, number of concerned un-
finished alternatives depends on information collection and on opportunities to use in-
formation about unfinished buildings while achieving public security goals. In this case,
author of the thesis has selected five major unfinished construction projects in the capital
of Lithuania, completion of which will provide the highest economic and social added
value to the capital. Estimated values of construction and other statistical data were eva-
luated during visual inspection performed by the author, as well as measurements, com-
putations, verification of statistical data and photographing.

Alternatives of these five unfinished construction projects are expressed in various
values of attributes, consequently, it is essential to perform complex assessment and de-
cide on the alternative which reflects the project implementation stage within the entire
path to its completion and efficient operation more accurately.

When selecting commonly known multi-objective decision-making methods provi-
ded in scientific literature the main attention shall be paid to those which could enable
assessment of task data in terms of the opinion of concerned parties and in other cases —
in terms of elimination of weights subjectivity. In the first case, when decision-making
process is based on the human opinion factor, the combination of AHP and ARAS me-
thods shall be used. In the other case, when it is required to eliminate the subjectivity
MOORA and MULTIMOORA computation methods shall be applied since they do not
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require the assessment of weights coefficients of the attribute. Application of these me-
thods provides opportunity to the decision-maker to compare gained results and make
the most effective decision. Results of both methods are provided in Table S2.

Table S2. The MULTIMOORA and ARAS methods final ranks of abandoned buildings asses-
sment

" MULTIMOORA
o
B MOOI;Ank : Rank of the Rank of
g é Rank of tha . (f). full multi- dominance | Priority
2| < | the ratio cre plicative theory
< erence
system . form
point
a | 5 5 4 5 5 5
a | 2 2 1 2 2 2
a | 1 1 2 1 1 1
as | 3 3 3 3 3 3
as | 4 4 5 4 4 4

Calculated alternative located in the southern part of Vilnius at the intersection of
two residential neighbourhoods. Location of the alternative is rather attractive, since it
includes newly constructed bypasses and arterial roads to the very centre of the city. This
part of the city includes both apartment houses and minor industrial developers. Not only
traditional multi-storey trends prevail in this part of the city, but residential lofts could
also be found. Considering potential construction project implementation solutions, this
alternative is attractive for urban residents with average earnings eager to by residential
premises.

Place of a; alternative showed the worst results, because it is located in a newly
constructed dormitory suburb. Once the construction project will be completed, the pro-
blem related to disposal of new apartments and effective non-application of completed
project could appear.

When assessing costs of time and efforts applying AHP + ARAS and MOORA +
MULTIMOORA combination of methods, it was determined that MOORA and MUL-
TIMOORA methods require less efforts and practical skills to be exerted in order to gain
the proposed result.

Objective of the fourth one multistage task is to select the location of waste com-
bustion facility construction project in terms of the needs of concerned parties and prin-
ciples of sustainable development.

Combustion facilities shall be assessed by many attributes, which are justified by
environmental and ecological requirements, social attitude, economic benefit, demand
for and return on financial investment, standards of urban architectural culture, and te-
chnological project implementation opportunities. When solving this task of the thesis
related to the selection of the location of waste combustion facility in Vilnius city, 7 al-
ternatives with calculated values processed by two multicriteria methods have been se-
lected, i.e. AHP + ARAS-F and AHP + COPRAS.

Alternatives are located in urban areas dedicated to the development of urban in-
dustry and at highly-populated urban territories. When assessing location of alternatives
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at urban territories, concerned locations shall be evaluated according to the principle of
rationality, consequently, three localised areas have been selected. Two areas are formed
at the territory dedicated for urban indistry development (a,, a; and a,, a;, as) and one
area at highly-populated urban territories (ag, a;).

After the assessment of the waste incineration plant site alternatives data applying
AHP + COPRAS, AHP + ARAS-F, MOORA and MULTIMOORA methods, the
following priority of alternatives has been identified:

a,-a,>a,>as;>da;>a, - da,.

It should be noted that it is usefull to complement priority assessment data used for
each of 7 alternatives with indicators of environmantal impact and damage caused by
construction projects of a kind which could insure the extraction of final decision and
agree issues related to ecological being at the neibourghood territories.

The third chapter of the thesis describes four tasks related to the efficiency of
construction projects and their assessment playing major role in dealing with range of
problems relevant for Lithuania and other countries. Scope of the aforesaid tasks forms a
complex system to be applied to the selection of best alternatives in order to perform
effective assessment of construction projects proposed for the implementation and ensu-
res sustainable development.

Practical example of analysed construction project assessment proves the fact that
proposed complex model could be effectively used for the assessment of construction
projects following main stages and attributes preset in the algorithm, and methodologies
for the determination of their weights and selection of multi-objective methods in order
to identify the most efficient decisions of subsystems, and create the most efficient su-
stainable development complex system. However, the reliability of the methods used
shall be additionally validated by standard multicriteria assessment methods and human
intelligence logic under real conditions for project implementation; results shall be gene-
rated with the intent to ensure correct decision while applying the decision-making pro-
cesses.

General conclusions

1. The analysis of scientific literature determined that a solution under analysis
should be regarded as a rational result on condition that it corresponds to needs of the
majority of stakeholders, thus conforming to indicators that define choices. Multiple
attribute decision-making methods can be used for cases involving the majority of stake-
holders and in search for the golden mean.

2. The Complex Model for Sustainability Assessment of Construction Projects can
be used to identify possible alternative solutions to construction problems. It is recom-
mended to split a large-scale sustainable development system into concentrated
sub-systems, where multiple attribute methods could be used to solve problems of
different nature. During the final stage, the methods could be integrated into one com-
plex decision-making system.
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3. The Complex Model integrates AHP, ARAS, ARAS-F, MOORA, MULTI-
MOORA and COPRAS methods. In addition, sets of unique indicators were identified
for assessment of alternatives.

4. The developed Complex Model was used to solve four construction develop-
ment problems, the results of which comprise an integrated sustainable development
model.

5. Assessment of capital cities of three Baltic States determined that the city of
Vilnius is the most attractive market for the development of construction projects under
current market conditions.

6. According to results of the evaluation of seven cultural heritage buildings
located in or nearby the city of Vilnius, conservation and restoration of historic buildings
should commence with the alternative a, (the Church of St. John the Baptist and St. John
the Apostle and Evangelist).

7. It was determined that the unfinished multi-apartment building on Pelésos street
(alternative a;) was the most suitable alternative for investments from among five con-
struction projects under development.

8. Possible construction sites for a waste incineration facility in the city of
Vilnius were considered as well as descriptive indicators. The most suitable location for
the project is in Garitinai (alternative a), the northern zone of the thermal power station.

9. The paper provides problems developed and solved in relation to the complex
assessment of the sustainability of construction projects. Once modified and evaluated in
terms of design values of relevant indicators, the problems can be practically used to
analyse the effectiveness of other projects in the field of construction.






Priedai’

A priedas. MOORA ir MULTIMOORA metody skaic¢iavimai
B priedas. AHP metodo eksperty nuomoniy suderinamumo skaic¢iavimas
C priedas. Deginimo gamyklos vietos parinkimo skai¢iavimo algoritmai

D priedas. Bendraautoriy sutikimai teikti publikacijoje skelbta medziaga
mokslo daktaro disertacijoje

E priedas. Autoriaus moksliniy publikacijy disertacijos tema kopijos

* Priedai pateikiami pridétoje kompaktinéje ploksteléje

141



Marius LAZAUSKAS

STATYBOS PROJEKTY DARNOS
VERTINIMO KOMPLEKSINIS MODELIS

Daktaro disertacija

Technologijos mokslai,
statybos inzinerija (02T)

COMPLEX MODEL FOR SUSTAINABILITY
ASSESSMENT OF CONSTRUCTION PROJECTS

Doctoral Dissertation

Technological Sciences,
Civil Engineering (02T)

201505 18. 13,0 sp. |. Tirazas 20 egz.
Vilniaus Gedimino technikos universiteto
leidykla ,Technika“,

Saulétekio al. 11, 10223 Vilnius,
http://leidykla.vgtu.lt

Spausdino UAB ,Ciklonas*

J. Jasinskio g. 15, 01111 Vilnius



