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Ivadas

Tiriamoji problema

Gyvenamosios aplinkos atnaujinimas, kaip visuma, pasaulyje iSnagrinétas
nepakankamai. Tiriamaja problema sudaro gyvenamosios aplinkos atnaujinimo
efektyvumo didinimas holistiniu pozitriu, taikant daugiakriterinius sprendimy
paramos metodus ir informacines technologijas.

Darbo aktualumas

Pastaraisiais metais gyvenamosios aplinkos atnaujinimui skiriamas vis
didesnis démesys. Pastebimas atnaujinimo darby apimciy augimas, kuris sietinas
su pasikeitusia ekonomine situacija pasaulyje ir subalansuotos plétros principy
igyvendinimu. Nors atnaujinimo projektai yra palyginti mazy apimciy,
i$sivysCiusiose Salyse apie pus¢ visu statybos darby sudaro statiniy
rekonstravimas ir atnaujinimas (modernizavimas).

Gyvenamoji aplinka yra sukurta Zmoniy ir yra skirta jy poreikiams
tenkinti — gyventi, dirbti, poilsiauti ir uzsiimti kita veikla. Be to, gyvenamaja
aplinka veikia daugybé makro-, mezo- ir mikroaplinkos veiksniy. Kadangi
gyvenamoji aplinka yra kompleksiska savo esme, jos atnaujinimo sprendimai turi
biiti vertinami platesniu poziliriu, nei pavieniy pastaty atnaujinimo projektai.
Atnaujinimo sprendimai turéty buti priimami ir projektai jgyvendinami taikant
holistini poziiirj — atliekamas kompleksinis gyvenamuyju teritorijy atnaujinimas,
iskaitant {vairiy pastaty (pvz., gyvenamuyjy, komerciniy, pramoniniy,
visuomeniniy), kultiros paveldo objekty, infrastruktiiros objekty, aplinkos (pvz.,
parky, laisvalaikio zony) ir kt. atnaujinima.

Kompleksinis gyvenamosios aplinkos atnaujinimo problemu sprendimas
gali buiti vertinamas kaip tam tikras valstybés konkurencingumo rodiklis. Jis rodo
valstybés institucijy, verslo ir visuomenés organizacinius geb¢jimus vykdyti
sudetingus ilgalaikius ir brangius projektus, kuriuose reikia derinti individualius
kiekvieno gyventojo poreikius su platesniais visuomenés interesais: naudoti
maziau energetiniy iStekliy, taciau gyventi saugioje, sveikoje ir poreikiams
pritaikytoje aplinkoje.

Tyrimo objektas

Tyrimo objekta sudaro gyvenamosios aplinkos atnaujinimo procesas, jame
dalyvaujancios ir savo tikslus norincios jgyvendinti suinteresuotos grupés bei
atnaujinima veikianti iSoriné makro-, mezo- ir mikroaplinka, kaip visuma.



Tyrimo tikslas ir uZdaviniai

Darbo tikslas — gyvenamosios aplinkos atnaujinimo efektyvumo vertinimas
ir didinimas taikant sukurta koncepcini gyvenamosios aplinkos atnaujinimo
integruotos analizés modelj, daugiakriterinio vertinimo metodus ir kompiutering
gyvenamosios aplinkos atnaujinimo sprendimy paramos sistema.

Tikslui pasiekti turi biiti i§spresti Sie uzdaviniai:

1. Apzvelgti jvairiy Saliy mokslininky atliktus tyrimus ir ju rezultatus
gyvenamosios aplinkos atnaujinimo srityje.

2. Sukurti koncepcini gyvenamosios aplinkos atnaujinimo integruotos
analizés modelj.

3. Pasitlyti ir praktiSkai pritaikyti daugiakriterinio vertinimo metodika
gyvenamosios aplinkos atnaujinimo projekty alternatyvoms vertinti.

4. Sukurti kompiutering gyvenamosios aplinkos atnaujinimo sprendimy
paramos sistema ir sprendziant praktinj uzdavini patikrinti sukurtos
sistemos veiksminguma.

Tyrimy metodika

Tyrimy metodika pagrista Lietuvos ir uzsienio Saliy mokslininky Sioje
srityje atlikty darby analize. Pritaikyti anketinés apklausos, ekspertinio
vertinimo, daugiakriterinés analizés, lyginamosios analizés, logikos ir sintezés

metodai.

Rengiant darba remtasi Lietuvos ir uzsienio autoriy mokslinémis bei
kitomis publikacijomis, enciklopediniais zinynais, specializuotais zodynais,
statistiniais leidiniais, jvairiy Saliy statistiniais duomenimis internete, Kkitais
Lietuvos ir uzsienio mokslo institucijy moksliniais bei informaciniais leidiniais.

Mokslinis naujumas

1.

Sukurtas originalus koncepcinis gyvenamosios aplinkos atnaujinimo
integruotos analizés modelis, sudarantis salygas kompleksiskai
analizuoti gyvenamosios aplinkos atnaujinima, jame dalyvaujancias
suinteresuotas grupes bei veikian¢ia makro-, mezo- ir mikroaplinka.
Pasitlyta gyvenamosios aplinkos atnaujinima iSsamiai aprasSanti
hierarchiné kriterijy sistema. Remiantis autorés patikslintu AHP metodo
taikymo algoritmu nustatyti kriterijy svoriai.

Pasiiilyta ir praktiSkai pritaikyta daugiakriterinio vertinimo metodika
gyvenamosios aplinkos atnaujinimo projekty alternatyvoms vertinti.
Sukurta originali kompiuteriné gyvenamosios aplinkos atnaujinimo
sprendimy paramos sistema, sudaranti salygas jvertinti atnaujinimo
procesa, jo elementus, dalyvaujanéias suinteresuotas grupes ir
atnaujinima veikiancia aplinka, kaip visuma.



Darbo rezultaty praktiné reik§mé

Gauti tyrimy rezultatai gali biti taikomi priimant efektyvius gyvenamosios
aplinkos atnaujinimo sprendimus nacionaliniu ir tarptautiniu lygiu, moksliniuose
projektuose bei Vilniaus Gedimino technikos universiteto studijy procese.

Tyrimy rezultatai buvo praktiskai pritaikyti vykdant ES ERABUILD
programos mokslini projekta ,,Construction and Real Estate — Developing
Indicators for Transpariency“ (CREDIT) bei Bulgarijos kultiros paveldo
atnaujinimo projekty paraiSkoms vertinti, kurios buvo pateiktos Europos
ekonominés erdvés ir Norvegijos finansiniy mechanizmy dotacijoms gauti.
Rezultatai taip pat taikomi statybos ekonomikos paskaity bakalaurams metu.

Ginamieji teiginiai

1. Siekiant priimti ir jgyvendinti efektyvius atnaujinimo sprendimus,
gyvenamosios aplinkos atnaujinima reikia nagrinéti holistiniu poziiiriu.

2.  Gyvenamosios aplinkos atnaujinimo projektai holistiniu pozitriu gali
biiti vertinami pasitelkiant hierarching kriteriju sistema, daugiakriterinio
vertinimo metodus ir informacines technologijas.

3. Gyvenamosios aplinkos atnaujinimo projektams vertinti gali biti
taikomi klasikiniai daugiakriterinio vertinimo metodai SAW ir
COPRAS bei naujai sukurtas metodas ARAS.

4. Sukurta originali kompiuteriné gyvenamosios aplinkos atnaujinimo
sprendimy paramos sistema leidzia automatizuotu biidu jvertinti
gyvenamosios aplinkos atnaujinimo projekty alternatyvas holistiniu
pozilriu, nustatyti jy efektyvuma ir naudingumo laipsni lyginant su
optimalia alternatyva ir iSrinkti geriausia alternatyva.

Darbo aprobavimas. Pagrindiniai darbo rezultatai buvo aptarti septyniose
tarptautinése ir trijose respublikinése mokslinése konferencijose. Svarbiausi
tyrimy rezultatai publikuoti trylikoje moksliniy publikacijy, i§ kuriy trys —
straipsniai recenzuojamuose mokslo Zurnaluose.

Darbo apimtis. Darba sudaro jvadas, 4 skyriai, i§vados, literatiiros sarasas,
publikacijy sarasas ir 3 priedai, yra 18 iliustracijy ir 24 lentelés, panaudotos 39
formulés. Bendra disertacijos apimtis — 129 puslapiai. Disertacija parengta angly
kalba.



1. Gyvenamosios aplinkos atnaujinimas: mokslinis poZiiiris ir problematika

Pirmame disertacijos skyriuje pateikiama gyvenamosios aplinkos samprata,
apzvelgiami Lietuvos ir pasaulio mokslininky atlikti tyrimai ir ju rezultatai
gyvenamosios aplinkos atnaujinimo srityje, analizuojami {vairiy autoriy siilomi
teoriniai modeliai ir sistemos.

Siuolaikiné gyvenamosios aplinkos samprata mokslingje literatiroje yra
salyginai nauja, plaCiai pradéta taikyti 1990-aisiais metais ir sietina su Zmoniy
sukurta aplinka, kuri sudaro salygas zmonéms gyventi, dirbti, poilsiauti ir
uzsiimti kita veikla. Si aplinkos samprata apima visy rasiy pastatus, kultiiros
paveldo objektus, infrastruktiros objektus, supancia aplinka — visa, kas sukurta
zmoniy pastangomis ju poreikiams tenkinti. Gyvenamaja aplinka taip pat veikia
daugybé makro-, mezo- ir mikroaplinkos veiksniu.

Nusidévéje statiniai, netenkinanti Siuolaikiniy reikalavimy infrastruktiira ir
aplinka neigiamai veikia visuomenés, atskiry zmoniy grupiy ir atskiry individy
gyvenimo kokybg. Kadangi gyvenamoji aplinka yra kompleksiska, jos
atnaujinimo sprendimai turi biiti priimami vengiant pernelyg siauro poziirio,
kuriuo nagring¢jami tik pavieniy pastaty atnaujinimo projektai. Disertacijoje
atnaujinimo samprata yra platesné nei pateikiama LR Statybos istatyme (Zin.,
1996, Nr. 32-788): ,,statybos darbai, kuriais atkuriamos ar pagerinamos pastato ir
(ar) jo inzineriniy sistemy fizinés ir energinés savybes ir (ar) kuriais uztikrinamas
i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy gaunamos energijos naudojimas*. Holistiniu
pozitriu gyvenamosios aplinkos atnaujinimas apima statybos darbus, kuriais
atkuriamos ir reikSmingai pagerinamos gyvenamosios aplinkos fizinés,
funkcinés, ekonominés, energetinés ir kt. charakteristikos ir dél kuriy
reik§mingai pageréja gyvenimo kokybé. Siuo pozifiriu turi bati atlickamas
kompleksinis gyvenamuyjy teritorijy atnaujinimas, jskaitant {vairiy pastaty (pvz.,
gyvenamuyjy, komerciniy, pramoniniy, visuomeniniy), kultiiros paveldo objekty,
infrastruktiiros objekty, aplinkos (pvz., parky, laisvalaikio zony) ir kt.
atnaujinima.

Nors pastaraisiais metais Lietuvoje ir uZsienio Salyse atnaujinimui
skiriamas itin didelis démesys, yra atlikta daug moksliniy tyrimy $ioje srityje,
pazymétina, kad vis dar stinga holistinio pozilirio { gyvenamosios aplinkos
atnaujinima.

ISanalizavus  atskiry  mokslininky  igyvendinamus  projektus ir
publikuojamus straipsnius, galima teigti, kad vis dar triksta moksliniy tyrimy,
kuriuose gyvenamosios aplinkos atnaujinimas biity nagrin¢jamas holistiniu
poziliriu — apimant visg atnaujinimo procesa, suinteresuotyjy grupiy poreikius
bei atnaujinima veikian¢ia makro-, mezo- ir mikroaplinka.



Ivairiy autoriy sukurtuose atnaujinimo analizés modeliuose daug démesio
skiriama atnaujinimo procesams, sprendimy priémimui, subalansuotos plétros
principy igyvendinimui, energetinio efektyvumo uztikrinimui, taip pat kai kurie
autoriai jvardija ir atnaujinima veikian¢ius makro- ir mikroaplinkos veiksnius.
Visgi, pasaulyje sukurti atnaujinimo analizés modeliai taikomi labai
specializuotoms sritims, analizuojami atskiri atnaujinimo procesai arba atskiry
objekty (pvz., biisto, komerciniy patalpy, viesbuciy) atnaujinimo sprendimai. Tik
keletas mokslininky bando integruotai analizuoti gyvenamosios aplinkos
atnaujinima. Néra sukurto integruoto gyvenamosios aplinkos atnaujinima, kaip
visuma, nagrinéjancio modelio.

Kompleksiniai atnaujinimo sprendimai yra sudétingi, juos priimant biitina
atsizvelgti 1 daugeli salygu ir reikalavimy. Nors literatiroje vis daZniau
atnaujinimo sprendimus sitloma priimti taikant daugiakriterinés analizés
metodus, daugiakriteriné sprendimy paramos teorija §ioje srityje taikoma vis dar
ribotai. Yra atlikta mazai tyrimy, kurivose daugiakriterinés analizés metodai
taikomi siekiant kompleksiSkai jvertinti gyvenamosios aplinkos atnaujinimo
alternatyvas (projektus). Efektyviy sprendimy priémimas yra itin aktualus
atnaujinima finansuojancioms valstybés institucijoms, dotaciju fondams,
gyventojams ir kitoms suinteresuotoms grupéms.

Mokslo ir technologiju amziuje efektyviems sprendimams priimti
pasitelkiamos informacinés ir intelektinés technologijos. Yra sukurta nemazai
kompiuteriniy sprendimy paramos sistemy atnaujinimo problemoms spresti.
ISanalizavus ivairiy autoriy sitilomas sprendimy paramos sistemas galima teigti,
kad tik nedaugelis ju yra pagristos daugiakriterinio vertinimo metody taikymu.
Kita vertus, S$ios sistemos nesudaro salygu kompleksiskai analizuoti
gyvenamosios aplinkos atnaujinima kaip visuma, atsizvelgiant { suinteresuotujy
grupiy poreikius ir tikslus, atnaujinima veikian¢ia makro-, mezo- ir
mikroaplinka. Jos nesudaro galimybiy automatizuotu biuidu isSrinkti geriausia
atnaujinimo alternatyva (projekta), kuri geriausiai tenkinty suinteresuoty grupiy
poreikius, lyginant su geriausia (optimalia) alternatyva.

2. Koncepcinis gyvenamosios aplinkos atnaujinimo integruotos analizés
modelis

Antrame disertacijos skyriuje pateikiamas autorés sukurtas gyvenamosios
aplinkos integruotos analizés modelis. Aptariama modelio koncepcija bei
iSsamiai apraSomi pagrindiniai modelio elementai.

Norint jgyvendinti gyvenamosios aplinkos atnaujinimo projektus, biitina
atnaujinimo racionalumu ripintis nuo sumanymo pradzios iki jgyvendinimo
pabaigos ir griztamojo rySio uztikrinimo. Atnaujinimo procesas turi biti



planuojamas ir vykdomas atsizvelgiant | jame dalyvaujanc¢iy suinteresuoty grupiy
tikslus ir poreikius bei iSoring makro-, mezo- ir mikrolygmens aplinka,
veikian€ia atnaujinimo efektyvuma. Siekiant jgyvendinti Siuos tikslus buvo
sukurtas gyvenamosios aplinkos integruotos analizés modelis, apimantis
atnaujinimo procesa, jame dalyvaujanciy ir savo tikslus norinciy jgyvendinti
suinteresuoty grupiy, bei veikianc¢ios aplinkos, kaip visumos analiz¢ (1 pav.).

GYVENAMOJI APLINKA
Visi pastatai, infrastruktiiros objektai, kultiiros paveldas, supanti aplinka ir kt.
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ATKURTA IR PAGERINTA GYVENAMOSIOS APLINKOS KOKYBE

1 pav. Koncepcinis gyvenamosios aplinkos atnaujinimo integruotos
analizés modelis

Toliau trumpai aptariami pagrindiniai modelio elementai.
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Gyvenamosios aplinkos atnaujinimo efektyvumas priklauso nuo ji
veikian€ios aplinkos veiksniy — makrolygmens kintamyjy (ekonominiy,
socialiniy, politiniy, teisiniy, technologiniy, gamtiniy veiksniy), mezoaplinkos
veiksniy — organizacijuy dalyvaujanciy Sioje srityje (statybos imoniy, tiekéju,
statybiniy medziagy gamintojy, nekilnojamojo turto agentiiry ir kt.) bei
mikroaplinkos veiksniy (Zemés sklypu ir pastaty kainos, esamos vietoveés
infrastruktiiros, atnaujinimg atlickanCios imonés veiklos efektyvumo,
organizacinés struktiiros, ziniy, patirties ir kt.). Norint uztikrinti atnaujinimo
projekto efektyvuma, ji reikia vykdyti tam tikrose ribose, kurias nustato makro-,
mezo- ir mikrolygmens veiksniai. KeiCiantis Siems veiksniams, keiiasi ir
atnaujinimo efektyvumo lygis.

Gyvenamosios aplinkos atnaujinime dalyvauja daug suinteresuotyjy grupiy:
savivaldybés, gyventojai, bankai, projektuotojai, rangovai ir kt. Vienas i§
svarbiausiy uzdaviniy siekiant padidinti atnaujinimo efektyvuma yra jame
dalyvaujan¢iy suinteresuoty grupiy tiksly jigyvendinimas. Siekiama, kad
kiekvienos suinteresuotos grupés pastangomis padidintas atnaujinimo
efektyvumas atitikty jy poreikius ir nepriestarauty kity grupiy poreikiams.

Atnaujinimo procese galima iSskirti keturis pagrindinius etapus:
informacijos rinkimas ir analizé (vietovés charakteristikos, statiniy nusidévéjimo
laipsnis, infrastrukttira ir kt.), atnaujinimo sprendimo modeliavimas, sprendimo
priémimas, igyvendinimas. Remiantis modeliu, atnaujinimo sprendimai
vertinami ir priimami taikant daugiakriterinés analizés metodus.

3. Gyvenamosios aplinkos atnaujinimo alternatyvy daugiakriteriné analizé

Treciame disertacijos skyriuje autorés sukurtas gyvenamosios aplinkos
integruotos analizés modelis pritaikomas sprendziant praktini uzdavini —
Bulgarijos kulttiros paveldo atnaujinimo projekty daugiakriterinei analizei atlikti.
Projekty paraiskos buvo pateiktos Europos ekonominés erdvés ir Norvegijos
dotacijy mechanizmy paramai gauti.

Atlikta  daugiakriterinio  vertinimo  metody apzvalga. Kadangi
daugiakriterinio vertinimo metodu pasirinkima lemia sprendziamas uzdavinys,
vertinimui pasirinkti zinomi metodai SAW, TOPSIS ir COPRAS bei naujai
sukurtas metodas ARAS.

Kompleksiniam vertinimui atlikti pasitlyta hierarchiné kriteriju sistema,
iSsamiai aprasanti atnaujinima veikian¢ius makro-, mezo- ir mikroaplinkos
veiksnius, suinteresuotyjy grupiy poreikius ir atnaujinimo procesa. Kriterijy
sistema sudaro 8 kriterijy grupés, susidedancios is 48 kriteriju.

Kriterijy svoriams nustatyti atlikta eksperty anketiné apklausa. Svoriams
apskaiCiuoti pritaikytas analitinés hierarchijos proceso (AHP) metodas,
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patikslintas jo taikymo algoritmas. Eksperty nuomoniy suderinamumas
patikrintas  apskaic¢iuojant Kendallo konkordancijos koeficienta ir jo
reik§minguma ;(2.

ISnagrinétos 5 kultiiros paveldo atnaujinimo projekty alternatyvos: 4, —
Istorinio komplekso Magura atnaujinimas ir konservavimas; A, — tradicinés
Bulgarijos statybos technologijos ir igiidziy atnaujinimas ir iSsaugojimas; 43 —
Bulgarijos nacionalinio didvyrio Vassilijaus Levskio namo rekonstrukcija kaip
Europos kultiiros paveldo iSsaugojimas; 44 — Sofijos arsenalo Siuolaikinio meno
muziejaus ikiirimas istoriniame pastate; As — Sumeny sienos restauravimas ir
konservavimas. Pateikta alternatyvas apibiidinanti informacija tekstine ir
koncepcine formomis.

Remiantis daugiakriterinio vertinimo metodais SAW, TOPSIS, COPRAS ir
ARAS atlikta projekty alternatyvy daugiakriteriné analizé. Analizés rezultatai
pateikiami 1 ir 2 lentelése.

1 lentelé. Projekty daugiakriterinio vertinimo rezultatai
Metodas Rodiklis Alternatyvos
A A> As Ay As
SAW K 0,81 0,86 0,89 0,78 0,95
TOPSIS K; 0,34 0,53 0,52 0,19 0,66
COPRAS N; (%) 86,5 97,3 94,3 84,9 100
ARAS N/* (%) 58,4 63,2 64,4 54,9 71,5

Remiantis gautais rezultatais, nustatyti alternatyvy prioritetai (2 lentelé).

2 lentelé. Alternatyvy prioritetai

Metodas Alternatyvos

A A, As Ay As
SAW 4 3 2 5 1
TOPSIS 4 2 3 5 1
COPRAS 4 3 2 5 1
ARAS 4 3 2 5 1

Nustatyta, kad SAW, COPRAS ir naujas metodas ARAS pateikia vienodus
rezultatus. Vertinant TOPSIS metodu, nustatyta geriausia ir blogiausia
alternatyva nesiskiria, taciau antroji alternatyva yra 2 vietoje (pagal Kkitus
metodus 3), o treCia alternatyva yra 3 vietoje (pagal kitus metodus 2).
Pazymétina, kad skirtumas tarp antros ir treios alternatyvy efektyvumo yra
nedidelis, ta¢iau, kadangi TOPSIS metodas pateikia skirtingus rezultatus, ji
atnaujinimo alternatyvy vertinime reikéty taikyti atsargiai.

Remiantis analizés rezultatais, finansavima reikéty skirti Sumeny sienos
atnaujinimo projektui. Sios alternatyvos efektyvumas yra didziausias vertinant
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visais daugiakriterinés analizés metodais, taigi $i alternatyva geriausiai tenkina
suinteresuotyjy grupiy poreikius.

ISsamiau iSanalizavus daugiakriterinio vertinimo metody privalumus ir
trikumus, gyvenamosios aplinkos atnaujinimo projektams vertinti sitiloma
taikyti santykiy sumavimo (ARAS) metoda. Sis metodas padeda nustatyti
nagringjamy atnaujinimo alternatyvy efektyvuma lyginant su optimalia
alternatyva, kurios parametrus nustato pats vertintojas. Tokiu buidu iSrenkama
geriausiai suinteresuotos grupés poreikius tenkinanti alternatyva.

4. Kompiuteriné gyvenamosios aplinkos atnaujinimo sprendimy paramos
sistema

Ketvirtame disertacijos skyriuje pristatoma autorés pasiiilyto modelio ir
daugiakriterinio vertinimo metodo ARAS pagrindu sukurta kompiuteriné
gyvenamosios aplinkos atnaujinimo sprendimy paramos sistema.

Sistema sudaro duomeny bazés ir jy valdymo sistema, modeliy bazé ir jos
valdymo sistema bei vartotojo sasaja. Sistema yra interneting, ja galima rasti
adresu http://iti.vgtu.lt/renovation. Taikant sukurta sistema iSsprgstas praktinis
uzdavinys (2 pav.).

Criteria describing * Measuring Weight Compared alternatives

the alternatives units “Magura” Revival and  Reconstruction |Opening of  |Restoration |Optimal
historical lpreservation |of the “Sofia and [project
complex of traditional |Onbashieva Arsenal” conservation |alternative
restorantion |building House as part of /museum for of Shumen
and techniques the Vassil Levski |contemporary [Fortress
conservation |and skills National Museum art
used in in Karlovo
Bulgaria
Applicant + Significance 0,0592| 0,007861 0,010207 0,010207 0,00657 0,01079 0,013565
suitablity Rj
Relevance of + Significance 0,1567 0,026089 0,025192 0,023677 0,023677 0,025455 0,032611
the project Rj
Methodological [+ Significance 0,1672| 0,022393 0,030447 0,020964 0,025267 0,024629 | 0,043517
efficiency Rj
Risk control + Significance 0,1473| 0,020086 0.,020086 0,026782 0,020086 0,026782 0,033477
Rj
Economic + Significance 0,1684 0,023367 0,027667 0,028485 0,024458 0,025493 0,038946
feasibility Rj
Contribution to + Significance 0,042 0,006427 0.006444 0,006097 0,006528 0,006643 0,009861
cross-cutting Rj
targets

(Sustainable
development,

etc.)
Bilateral |+ Significance| 0,07 0,003931 0.011962 0,015723 0,003931 0,014799 0,019654
relations Rj
Main + Significance |0,1892 0,031464 0,021176 0.02428 0,022675 0,038789 0,050815
quantitative Rj
indicators of the
projects
Significance Rj| 0,141618 0.153181 0,156215 0,133192 0,17338 0,242446
Utility degree Nj 58.41% 63,18% 64,43% 54,94% 71.51% 100%
Priority 5 4 3 6 2 1

2 pav. Sistema atliktos daugiakriterinés analizés fragmentas
(galutiniai rezultatai)
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Sistema nuo kity anksc¢iau sukurty sistemy skiriasi Siais aspektais:

yra sukurta naujai sukurto daugiakriterinio vertinimo metodo ARAS
pagrindu;

visos alternatyvos vertinamos kompleksiskai, atsizvelgiant {
suinteresuoty grupiy poreikius ir atnaujinimo procesa veikiancius
makro-, mezo- ir mikroaplinkos veiksnius;

vertinimui taikoma hierarchiné kriterijy sistema; yra galimybé jvertinti
nagriné¢jamy alternatyvy efektyvuma kiekvienoje kriterijy grupéje ir
visose kriteriju grupése;

alternatyvy prioritetai nustatomi lyginant su optimalia alternatyva,
kurios parametrus nustato vertintojas;

yra imanoma nustatyti alternatyvy naudingumo laipsnj ir ji iSreiksti
procentine iSraiSka ir suzinoti, kokiu laipsniu yra tenkinami
suinteresuotos grupés poreikiai.

Taikant sistema gauti rezultatai visiskai sutapo su anksCiau gautais
rezultatais. Galima teigti, kad sistema yra patikima ir gali buti taikoma
praktikoje.

Bendrosios iSvados

1.

ISanalizavus literatiiroje pateikiamus moksliniy tyrimu rezultatus
pateikta patikslinta gyvenamosios aplinkos atnaujinimo samprata.
Holistiniu poziiiriu gyvenamosios aplinkos atnaujinimas apima statybos
darbus, kuriais atkuriamos ir reik§mingai pagerinamos gyvenamosios
aplinkos fizinés, funkcinés, ekonominés, energetinés, kokybinés ir kt.
charakteristikos ir dél kuriy reik§mingai pageréja gyvenimo kokybé.
Siuo poziiiriu turi biiti atliekamas kompleksinis gyvenamuyju teritorijy
atnaujinimas, iskaitant jvairiy pastaty (pvz., gyvenamyjy, komerciniy,
pramoniniy, visuomeniniy), kultiiros paveldo objekty, infrastruktiiros
objekty, aplinkos (pvz., parky, laisvalaikio zony) ir kt. atnaujinima.
Autorés sukurtas originalus gyvenamosios aplinkos integruotos analizés
koncepcinis modelis apima atnaujinimo procesa, jame dalyvaujanciy ir
savo tikslus norin¢iy igyvendinti suinteresuoty grupiy, bei veikiancios
makro-, mezo- ir mikroaplinkos, kaip visumos analize¢ ir leidzia priimti
efektyvius atnaujinimo sprendimus.

Pasitilyta atnaujinimo projekty daugiakriterinio vertinimo metodika
leidzia kompleksiskai iSanalizuoti atnaujinimo projekty alternatyvas,
nustatyti ju prioritetus ir iSrinkti geriausia alternatyva. Metodika
praktiskai pritaikyta sprendziant praktinj uzdavinj — Bulgarijos kulttiros
paveldo atnaujinimo projekty vertinimui atlikti. Projekty paraiskos buvo
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pateiktos Europos ekonominés erdvés ir Norvegijos dotacijy
mechanizmy paramai gauti.

4. Kompleksiniam vertinimui atlikti pasitilyta hierarchiné kriterijy sistema,
iSsamiai apraSanti atnaujinima veikianius makro-, mezo- ir
mikroaplinkos  veiksnius, suinteresuotyjy grupiy poreikius ir
atnaujinimo procesa. Kriterijy sistema sudaro 8 kriterijy grupés,
susidedancios i§ 48 kriterijy.

5. Kiriterijy svoriams apskaiciuoti pritaikytas autorés siiilomas algoritmas,
pagristas analitinés hierarchijos proceso (AHP) metodu, leidziantis
nustatyti kriterijy svorius pagal medianas. Kriterijy svoriams nustatyti
atlikta eksperty anketiné apklausa, nustatytas pakankamas eksperty
nuomoniy suderinamumas.

6. Daugiakriteriniam vertinimui atlikti pritaikyti klasikiniai
daugiakriterinio vertinimo metodai SAW, TOPSIS, COPRAS bei naujai
sukurtas metodas ARAS. ISsprendus praktini uzdavini pagrista, kad
naujai sukurtas metodas ARAS turi daugiau privalumy lyginant su kitais
metodais ir yra tinkamas praktiniams atnaujinimo uzdaviniams spresti.

7. Autorés pasitlyto modelio ir daugiakriterinio vertinimo metodo ARAS
pagrindu sukurta kompiuteriné gyvenamosios aplinkos atnaujinimo
sprendimy paramos sistema leidzia automatizuotai nustatyti alternatyvy
naudingumo laipsni, lyginant su optimalia alternatyva. Sistemos
testavimo rezultatai parodé, kad sistema yra patikima ir gali biti
taikoma praktikoje.
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MULTIPLE CRITERIA ASSESSMENT
OF THE BUILT AND HUMAN ENVIRONMENT
RENOVATION PROJECTS

Introduction

The Investigated Problem

The renovation of built and human environment as a whole has been
analyzed insufficiently worldwide. The research problem considers increasing
the efficiency of the built and human environment renovation from holistic
perspective by using multiple criteria decision support methods and information
technologies.

Importance of the Thesis

The renovation industry has received increasing attention and grown hugely
in the last years, because of the change in economic conditions and the emphasis
on sustainable development. Although the renovation projects are relatively
small, in some developed countries, the total turnover of the renovation market
reaches almost a half of the total construction output.

The built environment refers to all the human-made spaces designed with a
purpose to meet stakeholders’ needs of living, working, resting, sports and
performing other activities. Furthermore, it is affected by various micro, meso
and macro level factors. Due to the complex nature of built environment,
renovation decisions must be considered avoiding narrow single building
renovation project approach — built and human environment renovation must be
considered instead — the holistic approach used and the complex renovation of
living areas performed, including various types of buildings (i.e. housing,
commercial, industrial, public), cultural heritage objects, infrastructure objects,
the surroundings (i. e. parks, leisure zones), services, etc.

Holistic view to built and human environment renovation can be regarded
as a kind of state competitiveness. It shows the capacity to carry out complex
long-term and costly projects in collaboration of public authorities, business and
social organizations, which require a combination of each individual resident’s
needs to the wider public interest: to use less of energy resources, indeed to live
in safe, healthy and comfortable environment.

The Object of Research

The object of research integrates the renovation process of the built and
human environment, participating stakeholders groups with specific aims and the
external macro, meso and micro environments as a whole.

18



The Goal of the Thesis

The goal of the thesis is the evaluation and enhancement of the
effectiveness of built and human environment renovation through the application
of the established Conceptual Model for the Integrated Analysis of Built and
Human Environment Renovation, multiple criteria evaluation methods and the
developed Computer-Aided Decision Support System for Built and Human
Environment Renovation.

The Tasks of the Thesis

In order to reach the goal, the following tasks must be solved:

1. To review research studies of scientists from various countries in the
sphere of the built and human environment renovation.

2. To develop the Conceptual Model for the Integrated Analysis of Built
and Human Environment Renovation.

3. To propose and practically apply multiple criteria assessment
methodology for built and human environment renovation projects’
alternatives evaluation.

4. To develop Computer-Aided Decision Support System for Built and
Human Environment Renovation and to test the effectiveness of the
developed Computer-Aided Decision Support System by practical task
solution.

Research Methodology

Research methodologies are based on analysis of publications by
Lithuanian and foreign scientists in the field of renovation. Questionnaire
surveys, expert analysis, multiple criteria analysis, comparative analysis, logics
and synthesis methods are applied in the performed research.

The preparation the thesis was based on Lithuanian and foreign scientific
and other publications, encyclopedia directories, specialized dictionaries,
statistical publications, statistical data of various countries on the internet, other
scientific and informational publications of Lithuanian and foreign scientific
institutions.

Importance of Scientific Novelty

Preparation of doctoral thesis revealed the following new to civil

engineering science results:

1. A unique Conceptual Model for the Integrated Analysis of Built and
Human Environment Renovation facilitating integrated analysis of
renovation process, participating stakeholders groups and affecting
macro, meso and micro environment was developed.
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2. The hierarchically structured system of criteria fully describing the built

and human environment renovation was offered, weights of criteria
determined.

The multiple criteria analysis methodology for renovation projects
assessment was proposed and practically applied in order to evaluate
renovation projects’ alternatives.

The original Computer-Aided Decision Support System for Built and
Human Environment Renovation was developed and tested; it enables
to perform an integrated analysis of the renovation process, its
components, participating stakeholders groups and the affecting
environment factors as a whole.

Practical Significance of Achieved Results

The achieved research results can be used in built and human environment
renovation efficient decision-making in both — national and international
contexts, scientific projects as well as in an educational process of Vilnius
Gediminas Technical University.

The research results were practically applied in ES ERABUILD programme
project “Construction and Real Estate — Developing Indicators for Transparency”
(CREDIT) as well as for Bulgarian cultural heritage projects applications
assessment supported for European Economic Area and Norway Financial
Mechanisms dotations. The results are also used during Construction economics
lectures for undergraduate (bachelor) students.

The Defended Statements

1.

In order to make and implement efficient renovation decisions,
renovation of the built and human environment should be analyzed from
the holistic perspective.

. The holistic assessment of the built and human environment renovation

projects can be performed basing on the hierarchically structured system
of criteria, multiple criteria evaluation methods and information
technologies.

Projects of the built and human environment renovation can be
evaluated by the traditional multiple criteria evaluation methods SAW
and COPRAS and the newly developed method ARAS.

The developed original Computer-aided Decision Support System for
Built and Human Environment Renovation facilitates automatic
evaluation of renovation projects alternatives in holistic perspective; it
helps to determine efficiency and utility degree of alternatives in
comparison to the optimal alternative and to select the best alternative.
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Approval of the Results

The main statements of the thesis were discussed during seven international
and three national scientific conferences. The most important results of the thesis
were published in thirteen scientific publications, three of them in reviewed
scientific journals.

The Scope of the Scientific Work

The doctoral thesis includes an introduction, four chapters, general
conclusions, and the list of literature. Also 3 annexes included. The volume of
the thesis is 129 pages, excluding annexes, 39 numbered formulas are used, 18
pictures and 24 tables. Thesis prepared basing on 216 references.

Chapter 1 revises used literature. The scope and definition of the built and
human environment is presented, a survey of research investigated in the field of
the built and human environment renovation, developed renovation models as
well as computer-based systems performed. At the end of the chapter,
conclusions are drawn and the tasks for the dissertation are reconsidered.

Chapter 2 presents the Conceptual Model for the Integrated Analysis of
Built and Human Environment Renovation developed by author.

In Chapter 3 the developed model and multiple criteria decision-making
methods are applied for assessment of the Cultural Heritage Renovation Projects
in Bulgaria for European Economic Area and Norway Grants. The hierarchical
system of evaluation criteria is developed, weights of criteria determined,
assessment and calculations of the projects® attributes as well as multiple criteria
evaluation performed by traditional methods SAW, TOPSIS and COPRAS as
well as the newly developed method ARAS in order to select the best project
alternatives for granting.

Chapter 4 presents the developed Computer-Aided Decision Support Sys-
tem for Built and Human Environment Renovation and detailed description of its
components. The working principles with the system are explained and solutions
to practical tasks provided.

General conclusions

1. Basing on the analysis of scientific research, the definition of renovation
of built and human environment was specified. From the holistic
perspective the renovation of built and human environment involves
construction works aiming to renew and considerably improve physical,
functional, economic, energetic, qualitative and other characteristics of
the built environment followed by significant improvement of the
quality of life. From this perspective the complex renovation of living
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areas should be performed including various types of buildings (i. e.
housing, commercial, industrial, public), cultural heritage objects,
infrastructure objects, the surroundings (i. . parks, leisure zones), etc.

. The Conceptual Model for the Integrated Analysis of Built and Human
Environment Renovation developed by author facilitates holistic
analysis of renovation process, participating stakeholders’ groups and
affecting macro, meso and micro environment, and helps to make
efficient decisions in renovation.

. The proposed methodology for built and human environment projects’
assessment allows analyzing the projects’ alternatives in a complex
way, determining the priorities and selecting the best alternative. The
methodology was practically applied in assessment of Bulgarian cultural
heritage renovation projects for European Economic Area and Norway
grants.

. In order to evaluate the cultural heritage renovation projects, a
hierarchically structured system of criteria, consisting of 8 criteria
groups and 48 sub-criteria, was developed. Basing on this system
projects were evaluated with respect to whole possible effects on the
built and human environment — the holistic approach was used, macro,
meso and micro environment factors considered.

. The weights of criteria were determined according to the AHP method
basing on the algorithm specified by the author. The weights determined
as medians. The survey of experts was performed and the agreement of
experts’ opinions was checked.

. The assessment of the renovation projects was performed by traditional
multiple criteria evaluation methods SAW, TOPSIS, COPRAS as well
as the newly developed method ARAS. Solution of the practical task
conducted that the newly developed method ARAS is more
advantageous than the other methods and is suitable for practical
renovation tasks solutions.

. On the basis of the model proposed by the author and the newly
developed method ARAS the Computer-Aided Decision Support
System for Built and Human Environment Renovation was developed
and tested. It allows determining the utility degree of the renovation
alternatives in comparison to the optimal alternative in automated way.
Testing results proved that the system is consistent, works properly,
provides credible results and can be used in practice.
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