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Ivadas

Mokslo problemos aktualumas

Siuo metu yra sukurta nemazai sistemy, leidZian¢iy uztikrinti mokymo
proceso eigg statiniy ir jy aplinkos srityje, bet jose néra visy elementy, apimanciy
visg mokymosi procesg nuo pradinio Ziniy jvertinimo iki praktinio pritaikymo.
Studentas, norédamas jgyti Ziniy statiniy ir jy aplinkos srityje, dabartiniu metu
turéty pats stebéti savo mokymosi proceso pazanguma ir tik tarpiniy atsiskaitymy
metu galéty jas jvertinti, todél reikia sistemos, kuri leisty ne tik pateikti studijy
medZiaga, bet ir jvertinti pradinj studento Ziniy lygj, bei mokymosi efektyvuma.
Ziniy pritaikymas praktikoje yra biitina salyga Zinioms jtvirtinti, todél reikia
sistemos, kuri leisty valdyti statiniy ir jy aplinkos projekty vertinimus,
pasitelkiant geriausios pasaulio patirties $ablonus. Siuo metu tai létas ir
varginantis procesas pasitelkiant ,,Excel* tipo programas.

Misy laikais yra aktuali ir individualaus mokymo(si) bei testavimo
problema. Siekiant didinti mokymo kokybe, naujos kartos sistemos turéty
ivertinti tam tikrus individualius studento parametrus, kuriy tinkamas
pritaikymas leisty gerinti Ziniy jsisavinimg.

Tyrimo objektas
Darbo tyrimo objektas yra intelektiniy mokymo procesy adaptavimas
statiniy ir jy aplinkos srityje.

Darbo tikslas ir uZdaviniai

Darbo tikslas — sukurti naujg intelektinés mokymo sistemos, skirtos

statiniams ir jy aplinkai, modelj ir sistema.

Tikslui pasiekti turi biiti iSspresti Sie uZdaviniai:

1. Atlikti jvairiy Saliy mokslininky publikacijy intelektiniy mokymo
sistemy srityje analize, skiriant ypatingg démes;j statiniy ir jy aplinkos
sistemoms.

2. Sukurti metodus, skirtus prisitaikantiems ir individualizuotiems
mokymo ir testavimo procesams.

3. Sukurti individualizuotg informacijos surinkimo metoda ir posisteme.

4. Sukurti metodus, kuriais remiantis galima biity atlikti namy darbus,
kursinius darbus, baigiamuosius darbus statiniy ir jy aplinkos srityje.



Tyrimo metodika

Tyrimo metu buvo taikomi Sie algoritmai ir metodai: lyginamoji mokslinés
literatiiros analizé, eksperimento, daugiatikslés analizés, lyginamosios analizés,
logikos ir sintezés metodai.

Mokslinis naujumas

1. Sukurtas ir prakti§kai pritaikytas naujas intelektinés mokymo sistemos,
skirtos statiniams ir jy aplinkai, modelis.

2. Sukurti ir praktiSkai pritaikyti metodai, skirti prisitaikantiems ir
individualizuotiems mokymo ir testavimo procesams.

3. Sukurtas ir praktiSkai pritaikytas individualizuotas informacijos
surinkimo metodas ir posistemé.

4. Sukurti ir praktiSkai pritaikyti metodai, kuriais remiantis galima atlikti
namy darbus, kursinius darbus, baigiamuosius darbus statiniy ir jy
aplinkos srityje.

Darbo rezultaty praktiné reikSmé

Sukurtas modelis gali biiti taikomas kuriant naujas intelektines mokymo
sistemas. Sukurta intelektiné sistema gali biti taikoma jvairiy sri¢iy mokymuose.
Dalis modelio ir sukurty algoritmy buvo pritaikyti jgyvendinant realius
projektus: IDES-EDU, BELL CURVE, LARGE, EURASIA.

Ginamieji teiginiai

1. ISpléstas intelektinés mokymo sistemos modelis gali buti sékmingai
taikomas statiniy ir jy aplinkos mokymo procese.

2. Pasiiilyta intelektiné mokymo sistema, skirta statiniams ir jy aplinkai,
apima visus mokymo proceso elementus — nuo pradiniy Ziniy patikros
iki Ziniy praktinio pritaikymo.

Darbo aprobavimas. Pagrindiniai darbo rezultatai buvo aptarti penkiose
tarptautinése mokslinése konferencijose. Svarbiausi tyrimy rezultatai publikuoti
trylikoje moksliniy publikacijy, i§ kuriy astuonios — straipsniai recenzuojamuose
mokslo Zurnaluose.

Darbo apimtis. Darba sudaro jvadas, 4 skyriai, iSvados, literattiros sgrasas,
publikacijy sarasas, yra 73 iliustracijos ir 22 lenteliy, panaudota 26 formuliy.
Bendra disertacijos apimtis — 117 puslapiy. Disertacija parengta angly kalba.



1. Intelektiniy mokymo sistemuy, statiniy ir jy aplinkos srityje, apzZvalga

Pirmame disertacijos skyriuje pateikiama intelektiniy mokymo sistemy bei
statiniy ir jy aplinkos samprata ir apibréZimai. Nagrinéjami naujausi Sios srities
modeliai ir sistemos. Taip pat aptariami saves vertinimo metodai.

Dabartiniu metu kompiuterinés mokymo sistemos yra taikomos beveik
visose srityse. Daugelis mokslininky kuria naujus intelektiniy mokymo sistemy
modelius ir algoritmus. Intelektinés mokymo sistemos yra diegiamos
asmeniniuose kompiuteriuose ir mobiliuose jrenginiuose, jos suteikia papildomy
mokymosi galimybiy nuotoliniy studijy studentams — ne tik leidzia bati
nepriklausomiems nuo vietos, taciau ir teikia pagalbg bei papildoma informacija.

Intelektiné sistema suprantama kaip duomeny, informacijos, isreikstiniy ir
neisreikstiniy Ziniy valdymo ir tyrimo objekto (jo sudétiniy daliy) modeliavimo
sistema, kuri kaupia duomenis, informacijg ir Zinias i§ jvairiy Saltiniy, juos
apdoroja; naudodama jvairius matematinius, loginius ir Ziniy modelius,
vartotojui teikia duomenis, informacijg ir Zinias, reikalingas galimy sprendimy
alternatyvoms analizuoti, sudaryti ir jvertinti, priimti sprendima; gautus
rezultatus iSvesti ir saugoti. Taigi intelektiné sistema turi leisti vartotojui
transformuoti milZiniska duomeny, informacijos ir Ziniy kiekj sprendZiamai
problemai analizuoti, taip pat informacinius pranesimus, kuriy reikia sprendimui
priimti. Su intelektine sistema atlieckamas tyrimo objekto (jo sudétiniy daliy)
modeliavimas parodo, kaip keisis tyrimo objektas ar jo sudétinés dalys keiciantis
juos supanciai aplinkai. Intelektiné sistema leidZia individualiai arba grupémis
modeliuoti ir vizualizuoti tyrimo objekta ir jo sudétines dalis. Intelektinés
sistemos Ziniy bazése saugomos ir vystomos eksperty ir vartotojy sukauptos tam
tikros dalykinés srities iSreikstinés ir neiSreikStinés Zinios bei patirtis, jos
naudojamos analizuojant ir modeliuojant tyrimo objekta (jo sudétines dalis).
Intelektinés sistemos analizés rezultatus pateikia skaitmenine, tekstine, grafine
(schemos, grafikai, diagramos), formuliy, bréZiniy, vaizdajuosciy ir kita forma.

Intelektinés mokymo sistemos gali biiti sékmingai taikomos mokymo
procese statiniy ir jy aplinkos srityje. Statiniai ir jy aplinka sudaro salygas
7monéms gyventi, dirbti, poilsiauti ir uZsiimti kita veikla. Si aplinkos samprata
apima visy rusiy pastatus, kultiros paveldo objektus, infrastruktiiros objektus,
supancia aplinka — visa, kas sukurta Zmoniy pastangomis jy poreikiams tenkinti.

Studenty mokymo(si) procese ypatingg démesj reikéty skirti studenty saves
jvertinimui. Studentai gali patys jvertinti savo darbus, referatus, projektus,
prezentacijas, baigiamuosius darbus ir netgi egzaminus. Saves vertinimas yra itin
naudingas, nes padeda studentams kritiSkai vertinti savo darbo rezultatus,
nustatyti stiprybes ir silpnybes.



2. Daugiatikslio vertinimo metodai, taikytini intelektinei mokymo sistemai

Antrame disertacijos skyriuje aptariamos sprendimy paramos sistemos,
atliekamas daugiatikslio vertinimo metody palyginimas. Pateikiami COPRAS
metodo taikymo etapai.

Pastaraisiais metais statybos projektai tampa vis sudétingesni. Projekty
vadovams tenka trumpinti sprendimy priémimo laika. Zinios yra vienas
svarbiausiy istekliy sprendimy priémimo procese, taip pat jos padeda didinti
statybos projektus vykdanciy jmoniy konkurencinguma.

Kasdieningje projekty valdymo praktikoje alternatyvy analizé atliekama
atsizvelgiant | ekonominius, teisinius/politinius, techninius, technologinius,
organizacinius ir vadybos aspektus. Socialiniai, kultiiriniai, etiniai, psichologiniai
ir Svietimo aspektai valdant projektus yra maziau svarbis. Siekiant atlikti
projekto valdymo kompleksing analize, turi biiti analizuojamas visas projekto
gyvavimo ciklas, tam taikant i§samig kriterijy sistema.

Yra daug daugiatikslio vertinimo metody, kurie gali biti taikomi kuriant
daugiatikslio vertinimo sistemas. PavyzdZiui, COPRAS, EVAMIX, TOPSIS,
VIKOR, AHP metodai buvo pritaikyti kuriant jvairias sprendimy paramos
sistemas. Sie metodai buvo palyginti siekiant parinkti tinkamiausia metodg
autoriaus skai¢iavimams atlikti. Metody palyginimas pateikiamas 1 lenteléje.

1 lentelé. Daugiatikslio vertinimo metody palyginimas

Metodas | Skaitiavimo | Lengvumas | Suprantamumas Grafinio Informacijos
greitis atvaizdavimo tipas
galimybé

COPRAS Greitai Lab?u Labai geras Labai gera Kiekybinis
lengvas

EVAMIX Normaliai Sunkus Pakankamas Silpna Misrus

TOPSIS Létai Sunkus Geras Silpna Kiekybinis

VIKOR Greitai Lengvas Pakankamas Silpna Kiekybinis

AHP Labai létai Labai Zemas Gera -

Misrus

sunkus

Palyginus pateiktus metodus, galima daryti iSvada, kad COPRAS metodas
turi reikSmingy pranaSumy, lyginant su kitais daugiatikslio vertinimo metodais.
Skai€iavimo trukmé yra trumpa, tokia pati kaip VIKOR metodo. COPRAS
metodas gali buti lengvai pritaikomas bent kuriai programavimo aplinkai. Jis
lengvai suprantamas, yra galimybé nesunkiai patikrinti rezultatus. Skai¢iavimy
rezultatai gali biiti lengvai parodomi ir interpretuojami. D¢l Siy priezaséiy
tolesniems skai¢iavimams atlikti buvo pasirinktas COPRAS metodas.



Sis metodas gali bati sékmingai taikomas kuriamoje sistemoje mokymo
medZiagai parinkti, siekiant personalizuotai pateikti geriausiai tinkancig
medZiaga studentui. Siam tikslui sistema turéty generuoti kriterijy sistema
paremta galimos medZiagos alternatyvy parametrais ir studento pateiktais
asmeniniai parametrais. Toks sprendimas tikty tiek medZiagai parinkti, tiek ir
rekomendacijoms teikti.

Parenkant uZduotj arba testa sistema gali pasiiilyti geriausig varianta
studentui sudarydama jam skirtg kriterijy sistema ir atlikdama skaic¢iavimus. Taip
sistema gali reaguoti j studento asmeniniy nustatymy pasikeitimg ir mokymo(si)
eiga.

Siuolaikinis mokslo procesas neatsiejamas nuo informaciniy Saltiniy
paieskos, kuriy skaiCius nuolat auga. Neretai susiduriama su situacija, kai galima
rinktis keleta panaSaus turinio informacijos Saltiniy alternatyvy. Sistema
pasitelkusi §j metoda iSanalizuoja galimus paieSkos rezultatus ir pateikia
geriausiai tinkantj. Atliekant paieSka galima bty sudaryti kriterijy sistema
atsizvelgiant | standartinius paieskos kriterijus, studento mokslo krypties
kriterijus, bei asmeninius nustatymus.

Vertinant statiniy ir jy aplinkos projektus metodas leidZia sudarinéti savo
kriterijy sistemas, kuriomis remiantis yra vertinamos alternatyvos. Sukurta
kriterijy sistema taip pat gali buti taikoma atliekant naujg projekty vertinimg ir
gali biiti naudojama, ja modifikavus, kaip Sablonas vertinti skirtingus projektus.

3. Intelektiné mokymo sistema, skirta statiniams ir jy aplinkai

Treciame disertacijos skyriuje pristatomas bendras intelektinés mokymo
sistemos, skirtos statiniams ir jy aplinkai, modelis. ApraSomos visos posistemes,
ypatinga démesj skiriant mokymo ir intelektinés bibliotekos posistemiy
integracijai.

Autoriaus sitilomas intelektinés mokymo sistemos koncepcinis modelis
pateikiamas 1 paveiksle.

Intelekting mokymo sistema, skirta statiniams ir jy aplinkai, sudaro 5
posistemés:

e  Vartotojo sasajos posistemés submodelis;

Eksperty Ziniy posistemés submodelis;

Studento posistemés submodelis;

Kuravimo posistemeés submodelis;

Statiniy ir jy aplinkos kompiuterinés mokymo posistemés submodelis.



Intelektinés mokymo sistemos skirtos statiniams ir jy aplinkai modelis

Vartotojo sasajos posistemés submodelis

2 &

Eksperty ziniy posistemés Studento posistemés
submodelis submodelis

Yy v

Kuravimo posistemés
submodelis

Statiniy ir jy aplinkos
el KOMpiuterinés Mokymo  feti—

posistemés submodelis

1 pav. Intelektinés mokymo sistemos, skirtos statiniams ir jy aplinkai, modelis

Vartotojo sgsajos posistemé priklausomai nuo vartotojo funkcijy ir
vykdomo proceso generuoja vartotojo sasajos elementus.

Eksperty Ziniy posistemé kaupia, apdoroja ir pateikia eksperty pateiktas
Zinias, bei jy patikrinimo testus. Studenty mokymo ir testavimo rezultatai
saugomi siekiant didinti mokymo bei testavimo proceso efektyvuma.

Studento posistemé riipinasi studenty mokymo procesu, renka individualius
parametrus, bei, pateikdama rekomendacijas, sprendzia iSkilusias problemas.

Kuravimo posistemé stebi studenty testavimo ir egzaminavimo procesus
laiko poziiiriu.

Statiniy ir jy aplinkos kompiuteriné mokymo posistemé leidzia kurti
statiniy ir jy aplinkos projektus pasitelkiant eksperty pateiktus Sablonus.
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4. Intelektinés mokymo sistemos, skirtos statiniams ir ju aplinkai, praktinis
taikymas

Ketvirtame disertacijos skyriuje pristatoma trijy sistemos praktinio
pritaikymo atvejy analizé.

Pradedant dirbti su sistema studentui suteikiama galimybé iSstudijuoti
naudojimosi sistema vadova. Prie sistemos vartotojas jungiasi taikydamas
déstytojo suteikta unikaly vartotojo varda ir slaptazodj. Viena i§ pagrindiniy
mokymo proceso daliy yra surinkti prading informacija apie students. Si
informacija padeda nustatyti pradinj mokymo sudétingumg ir parinkti atitinkama
paskaity medZiagg. Vartotojas gali pasirinkti pradinj sudétingumo lygj rankiniu
bidu.

Prisijunge prie sistemos, studentai gali:

Pradéti mokymus;

Pradéti Ziniy patikra;

Pradéti egzaming;

Pradéti paieska;

Valdyti intelekting biblioteka;

Valdyti statiniy ir jy aplinkos projektus.

Pirmu pritaikymo atveju analizuojamas intelektinés bibliotekos ir
intelektinés paieSkos posistemiy taikymas mokymo procese.

Studentui mokymosi medZiaga yra pateikiama kaip iSreikStinés Zinios,
atsizvelgiant | anksciau studijuotus modulius ir jy Ziniy jvertinimus. Esminis
skirtumas, lyginant su jprastu spausdintiniy ar elektroniniy konspekty
studijavimu yra tas, kad tema ar medZiaga, kuri studentui yra jau gerai Zinoma
nejtraukiama j modulio temy ir potemiy saraSg arba pateikiamos aukStesnio
sudétingumo Zinios (medZiaga, kuriai studijuoti reikia aukS$tesnio nei bazinio
Ziniy lygio).

Studentai pageidaujantys gauti daugiau papildomos medZiagos gali
pasinaudoti sistemos galimybémis ir gauti nuorodas j papildomus iSorinius
medZiagos Saltinius (2 pav.).

3 paveiksle yra pateiktas intelektinés paieskos langas. PaieSkos rezultatas
gali buti iSsaugotas asmeninéje bibliotekoje, kad nagrinéti toliau arba laikyti
Ziniy patikros testus.

11



Modulis
YPATINGO STATINIO PROJEKTO VADOVAS -
Moduliy temos

. 7
2. VADOVAVIMAS PROJEKTAVIMUI
3. PROJEKTO APIFORMINIMAS
4. HIGIENA, SVEIKATA IR APLINKOS APSAUGA
GAISRINES SAUGOS REIKALAVIMAI PASTATAMS
SKLYPO PLANAVIMAS IR STATINIY ARCHITEKTURA

an

. STATINIY KONSTRUKCIJOS -
Moduliy temy potemés
5.1. Gaisriniai saugos esminiai statinio reikalavimai. -
5.10. Gaisrinio skyriaus maksimalus plotas. Faktoriai pagal kuriuos jis apskai¢iuojamas. o

degumo klasés.

py ir taty.
ir laiptines, jy tipai.

5.14. Zmonéms evakuoti skirti laipt:

Zmoniy saugumas judant keliu iki evakuaciniy i$&jimy ir tarp juy (toliau — evakavimo(si) kelias) uztikrinamas planinémis, ergonominémis, konstrukcinémis,
inZinerinémis techninémis ir organizacinémis priemonémis.

Pastatuose, kurie pritaikyti fizitkai ir psichikai nejgaliy Zmoniy reikméms, Zmonems evakuoti(s) taikomi papildomi reikalavimai. Atsizvelgiant | fizitkai nejgaliy
Zmoniy, kurie savarankiskai negali evakuotis, skaic¢iy pastato aukste turi bati jrengtos saugos zonos. Saugos zonos gali bati jrengtos laiptinése (Zr. 5.13.1 pav.),
priegaisriniuose Sliuzuose, peréjose j neuzdamijamas laiptines. Saugos zona taip pat gali bati jrengiama aukite ji perskiriant E145 atsparumo ugniai
priedgaisrine pertvara. Vienai fiziskai nejgalaus Zmogaus veZimélio vietai turi bati jrengta ne mazesné kaip 1200 x 850 mm dydzio aikstelé. Jrengiamos
aikiteles Zmoniy veZimeliams neturi susiaurinti evakavimo(si) keliy norminio plotio.

&) Hid

2 pav. Elektroninis konspektas

Paietka modulyje:
| YPATINGO STATINIO PROJEKTO VADOVAS [=]
Paietkos raktaZodZiai:

[¥I1traukti kartu su sinonimais

Istrinti I5trinti vit
[ = I inti visus ] [ Pridéti pasirinkta Zod] i5 saraso ]
Naujas raktaZodis: Itraukiamo raktaZodfio svoris:
[l \
[ Atkurti raktaZodZius |
Svoris: .
paieika

a
| |

[ ltraukti raktazodj ]

leskoti

3 pav. Informacijos paieska

4 paveiksle yra pateiktas asmeninés bibliotekos langas.
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Maneo kolekcijos

Aplinka [-]
[ I&trinti kolekeija J
Naujos kolekcijos pavadinimas:
| |traukti nauja kolekcijg ‘
Mano tekstai

™ g ~rrerpegy
Skaityti Btrinti

23.1. Nekilnojamojo turto ekonomikos samprata ir principai

2012.02.13 12:53:53

Skaityti Iitri 22.2. Kompiuteriais grindZiamas kolektyvinis darbas

2012.02.13 12:53:53
Skaityti Iétri 18. Nekilnojamojo turto projekto planavimas ir valdymas

Skaityti Istrinti | 25.2.5. Vi és daly imas kaip vi és intereso iSraiska teritorijy planavime | 2012.02.13 12:53:53
Skaityti Btrinti | 25.2.1. Trumpa miesty raidos istorija

2012.02.13 12:53:53

2012.02.13 12:53:53
12345

Pereiti prie testavimo

4 pav. Asmeniné biblioteka

Sudaryti studijy medZiagos rinkiniai leidZia susikoncentruoti ties
nagrinéjama tema ir patikrinti jgytas Zinias atlikus Ziniy patikrinimo testa.

Antru pritaikymo atveju analizuojami studento Ziniy jvertinimo ir
egzaminavimo procesai. 5 paveiksle pateikiamas Ziniy patikros langas.
Priklausomai nuo atsakymy rezultaty, keiciasi klausimy sunkumo lygis.

YPATINGO STATINIO PROJEKTO VADOVAS Sunkumas: 2

InZineriniy statiniy tyrinéjimo metu nustatoma:
¥| inZineriniu tinkly paskirtis, vamzdyny diametras, medZiaga, vamzdziy skaifius
inZineriniu tinkly laikomoji galia

inZinerinius tinklus veikiané¢ios apkrovos

Pereiti prie kito klausimo

Klausimas: 1 i3 21
Liko laiko: 19min. 47s.

5 pav. Ziniy patikros testas

Pagrindiniai kiekvieno mokymosi proceso elementai yra mokymas ir Ziniy

patikrinimas. 6 paveiksle pateikiama autoriaus sifiloma studento egzaminavimo
proceso diagrama.
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Informacijos
apie vartotoja
surinkimas

Vartotojas
sutinka dalintis
informacija?,

Taip-

Parengti Rankiniu biadu
mokymosi parenkamas
filtrus sunkumas

Parengti
klausimus
Parengti
atsakymus
l Gauti
Parodyti | N naujam .
klausimg [ sunkumo lygiui
N

Patikrinti

sunkumo lygj klausimy rezultatai

Taip
A 4

. Patikrinti ar
Taip egzaminas vis
dar reikalingas

Paskutiniai Y
imy rezultatai
buvo vienodi?

Gauti rezultaty [ Taip-

Ar reikalingas’ Surinkti
papildomas Taip—»| mokymosi
mokymasis? medZiaga

Ne

6 pav. Studento egzaminavimo proceso diagrama

Sistema taikydama skirtingus filtrus parengia klausimus vartotojui.
Kiekvieng kartg klausimai yra parenkami atsitiktine seka, atsakymai j klausimus
taip pat pateikiami atsitiktine tvarka. Testo metu sudétingumo lygis gali buti
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keic¢iamas. Testo administratorius gali valdyti teisingy ir neteisingy atsakymy
skailiy, siekdamas padidinti arba sumaZinti sudétinguma, be to, testas gali biiti
baigtas po keliy atsakymy. Jei pakei¢iamas sudétingumo lygis, pateikiami like
nauji klausimai. Kai testas yra baigiamas, vartotojas gauna jvertinimg ir
paaiskinimg, kodél jo pateikti atsakymai buvo neteisingi. Remiantis neteisingais
atsakymais, parengiama mokymosi medZiaga. Vartotojas gali ja iSsaugoti

tolesnéms studijoms.

TreCiu pritaikymo atveju analizuojamas statiniy ir jy aplinkos projekty
alternatyvy vertinimas. Projekty kiirimo analizei, kaip pavyzdys nagriné¢jamas
projekto ,,6 esminiy statinio reikalavimy analizé” Sablonas. 7 paveiksle

vaizduojamas alternatyvy apraSymo langas ir rekomenduojami kriterijy
parametrai.
Pasirinkite objekty grupe
Objektas -]
Kakybinis ir kiekyt u apray
Kiekyk ir kokybiné inf ija susijusi su al
P N . .. Palygintos alternatyvos
Kriterijai ap " Ki svoris (svertinis = — P —
alternatyvas " Pastatas if keraminiy Pastatas i8 silikatiniy
blokeliu blokeliy
Kaina Lt/m3 0,34 340 250
[Tankis kg/m3 0,04 850 1400
IVandens jmirkis, pagal LST o,
1428.18:1997 * 0.03 19 2
Drégmés jgéris - ||% 0,03 5 14
[Tario pastovumas balai 3 1

*- Simbolis , +(-)” parodo, kad didesné (maZesné) kriterijaus reikimé atitinka didesnj reik¥mi

vartotojui

ija susijusi su

Palygintos alternatyvos

ju %

T - . . ybe p )
Klme"ja' v il N :{ sveris (svertinis | limas alternatyvos rinkos vertés padidéjimas %, jtakojamas
alternatyvas irmiau padidéjusi vertés
Pastatas i keraminiy blokeliy PPastata: niy blokeliy
. 340 250
Kaina | Le/m3 0.34 (26.47%) (2,6163%) (0%) (0%)
. 850 1400
[Tankis - |kg/ms3 0,04 (0%) (0%) (39,29%) (0,4568%)
Vandens jmirkis, pagal LST| 0.03 19 18
1428.18:1997 i ' (5,26%) (0,0459%) (0%) (0%)
. PR 5 14
Drégmés jgéris % 0,03 (20%) (0,1744%) (0%) (0%)
1 1
Giris bal
oo : 00 @%) o0 o)

*- Simbolis , +(-)” parodo, kad did. é %

s

& atitinka didesnj

7 pav. Objekty alternatyvy apraSymas

vartotojui

Daugiatikslés analizés rezultaty pavyzdys pateikiamas 8 paveiksle.
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Pasirinkite objekty grupe

Objektas E
Kiekybiné ir kokybiné informacija susijusi su alternatyvomis
Palygintos alternatyvos
Kriterijai apiba. y N Kriterijaus svoris (svertinis 18 v
alternatyvas \oefici Pastatas i keraminiu [Pastatas i silikatiniv
blokeliy |blokeliy
. 0,1959 0,1441
Kaina) -Jlv/m3 034 AVG MIN AVG MIN
. 0,0151 0,0249
Tankis) -fkg/m3 0.04 AVG MIN AVG MIN
Vandens jmirkis. pagal LST| % 0,03 0,0154 0,0146
1428.18:1997 ° ' AVG MIN AVG MIN
. P o 0,0167 0,0133
Dregmes |genis| - g
Drégmes géris| -|% 0,03 AVG MIN AVG MIN
15 15
- ot ., +
Tarie 3 AVG MIN AVG MIN
Suma svertiniy koefici. normali; imi: (projekto pliusy) projeko pliusy! 15 15
susijusiy su alternatyvomis| ! !
Suma svertiniu koefici normali: inimi (projekto mi ijusiv su 0.2431 0.1969
alternatyvomis| B 3
Alternatyvos reikimingumas| 1,6969 1,7431
Alternatyvos prioritetiskumas| 2 1
Alternatyvos naudingumo laipsnis, (%), 97,35% 100%;
*- Simbolis , +(-)" parodo, kad didesné (maZesneé) kriterijaus reikime atitinka didesnj reikdmi vartotojui (suinter grupéms)

8 pav. Objekto alternatyvy vertinimo rezultatas

8 paveikslas rodo, kad objektas ,Pastatas i§ silikatiniy blokeliy* yra
geriausia alternatyva. Atsizvelgiant | rekomendacinés posistemés skaiCiavimus,
sumazinus objekto ,,Pastatas i§ keraminiy blokeliy* kaing 26,47 %, jis gali tapti
geriausia alternatyva.

Bendrosios iSvados

1. Atlikta mokslinés literatliros analizé pagrindZia disertacijoje siilomo
sprendimo naujumg. Sillomas sprendimas integruoti daugiavariantinj
projektavima j mokymo procesg prie§ tai tyrinétas ir praktiSkai
igyvendintas nebuvo.

2. Sukurtas originalus intelektinés mokymo sistemos, skirtos statiniams ir
ju aplinkai, modelis, pasiZymintis §iais mokslinio naujumo aspektais:

Atliekamas prisitaikantis ir individualizuotas mokymas ir
testavimas, atsiZvelgiant ] asmenin} studento susidomeéjima,
pasirinktus sudétingumo lygius bei psichologing biisena;

Tampa galima personalizuota paieSka, nes suteikiama galimybé
suformuoti begale mokymosi varianty pasirenkant geriausia,
jvertinant studijuojancio individualius poreikius;
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e Suteikiamos  galimybés atlieckant namy, kursinius bei
baigiamuosius darbus analizuoti ir vertinti begale alternatyvy ir
pasirinkti geriausia.

3. Sukurtas ir testuotas intelektinés mokymo sistemos, skirtos statiniams ir
Jju aplinkai, prototipas. Gauti Sie pagrindiniai rezultatai:

e Atlikus testavimg paaiSkéjo, kad laiko sgnaudos, kuriy reikia
sukurti projekta statiniy ir jy aplinkos srityje, sumazéjo daugiau
nei 10 karty;

e Testavimo metu studentai sukiiré apie 100 naujy arba modifikuoty
statiniy ir jy aplinkos projekty;

e Studentai testavo daugiau nei 1000 individualizuoty mokymo
alternatyvy ir i§laiké savikontrolés testus;

e Nustatyta, kad studentai, kurie iSlaiké savikontrolés testus prie§
egzaming, gavo vidutiniSkai 1 balu aukStesnius jvertinimus
egzamino metu nei tie, kurie testo nelaikeé.
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DEVELOPMENT OF THE INTELLIGENT TUTORING
SYSTEM FOR BUILT ENVIRONMENT

Introduction

The Investigated Problem

The investigation problem is to determinate the possibility to use up to date
intelligent tutoring model in real life student’s learning process and to adopt it
for the field of built environment. Currently there are many systems that ensure
the training process; indeed they don’t integrate all the elements to ensure a
complete learning process from the initial assessment of knowledge to practical
applications. Traditionally, student seeking to gain knowledge in the field of the
built environment has to monitor his own academic performance and only during
intermediate assessment he is able to evaluate his knowledge. In order to solve
this problem, the new system is needed to be developed, able not only to present
course materials but also to assess the student’s initial level of knowledge and
learning efficiency. Practical knowledge application is the essential condition for
consolidation of knowledge, for that reason system is needed allowing the
management of the built environment projects’ evaluations through the best
world experience templates. Currently it is a slow and tedious process of using
the Excel type programs.

Nowadays personalized training and testing problem is also important. In
order to improve the quality of training, the next generation of the systems
should take into account a number of personalized parameters (curiosity, stress
and preferred learning difficulty levels) that are appropriate for assessment and
can be adapted in order to increase absorption of knowledge.

Importance of the Thesis

Recently the knowledge and information flows reached unprecedented
heights so far and this situation demands new methods to be developed to allow
arranging priority of tutoring better. Lifelong learning concept provides
continuous updating of the existing knowledge and ability to get the new one.
The next generation tutoring systems should not only be able to provide study
material, but also take into account individual student’s needs. Special attention
is given to the field of build environment and for this purpose specialized expert
knowledge base and computer learning system is developed.

The Object of Research

The main object of research is intelligent tutoring process adapted for the
field of built environment.
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The Goal of the Thesis
The main goal of the thesis is to develop the Intelligent Tutoring System for
Built Environment model and system.

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
field of the intelligent tutoring systems with special emphasis on the
field of built environment.

2. To develop methods for adaptive and personalized learning and testing
process.

3. To develop personalized information gathering method and subsystem.

4. To develop methods that allow to perform homeworks, course projects
and final works in the field of built environment.

Research Methodology

Following algorithms and methods were used during research process:
comparative analysis of scientific literature, experimental method, multi
objective assessment methods, comparative analysis, knowledge reuse and
transformation, research generalization, logic and synthesis methods.

Importance of Scientific Novelty
Preparation of the thesis revealed the following new results:

1.

2.

3.

4,

A new Intelligent Tutoring System for Built Environment model and
system was developed and practically applied.

Methods for adaptive and personalized learning and testing process
were developed and practically applied.

Personalized information gathering method and subsystem was
developed and practically applied.

Methods that allow to perform homeworks, course projects and final
works in the field of built environment was developed and practically
applied.

Practical Significance of Achieved Results

The created Intelligent Tutoring System for Built Environment (ITSBE) can
be used in learning process. Created ITSBE can be reused in different fields
where tutoring is needed. Part of created subsystems and algorithms were
implemented in real life projects: IDES-EDU, BELL CURVE, LARGE,
EURASIA.
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The Defended Statements

1. Extended Intelligent Tutoring System model can be successfully used
for learning process in the field of built environment.

2. Proposed Intelligent Learning System for Built Environment is able to
cover all stages of learning process from primary knowledge assessment
to practical knowledge application.

Approval of the Results

The main statements of the thesis were discussed during five international
scientific conferences. The most important results of the thesis were published in
thirteen scientific publications, eight 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. The volume of the thesis is 117 pages, 26
numbered formulas are used, 73 pictures and 22 tables. Thesis prepared basing
on 140 references.

Chapter 1 revises scientific literature. The world experience in development
of intelligent tutoring systems is analyzed. Also definitions of intelligent tutoring
systems and the built environment are provided.

Chapter 2 overviews the multi objective assessment methods and discusses
their integration into the overall system.

Chapter 3 presents the model of intelligent tutoring system for built
environment. All parts off developed system are reviewed including methods,
submodels, algorithms and databases.

Chapter 4 presents three real life case studies that show practical
application results of the created system.

General conclusions

1. Analysis of scientific literature proved the novelty of the solution proposed
in dissertation. Solution integrates multivariant design into tutoring
processes — it, as known by author, was never researched and practically
implemented before.

2. Model of the Intelligent Tutoring System for Built Environment was
developed for the first time. It is novel due to:
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e Adaptive and personalized learning and testing is performed
according to the student’s curiosity, preferred difficulty levels
and psychological condition;

e Personalized search is available as there is a possibility to
create a lot of learning alternatives and to select the best one
according to individual student needs;

e The possibility to analyse, assess a lot of alternatives and select
the best one while preparing homeworks, course projects and
final works is ensured.

3. The prototype of Intelligent Tutoring System for Built Environment was
developed and tested. The main results are as follows:

e Time needed for creating built environment project and best
alternative selection was reduced more than 10 times,
according experimental tests results;

e During the testing approximately 100 new or modified built
environment projects were created by students;

e Students tested more than 1000 personalized learning
alternatives and passed self tests;

e Analysis revealed that students who had passed self-testing
before exam at least two times got approximately 1 point
higher mark than whose who hadn’t.
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