VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Edita SARKIENE

RACIONALAUS INVESTAVIMO | VIENBUCIU
GYVENAMUJU NAMU STATYBA
SPRENDIMY MODELIS

DAKTARO DISERTACIJA

TECHNOLOGIJOS MOKSLAI,
STATYBOS INZINERIJA (02T)

o LEIDYKLA
Vilnius TECHNIKA 2010



Disertacija rengta 2002—-2010 metais Vilniaus Gedimino technikos universitete.
Disertacija ginama eksternu.

Mokslinis konsultantas

prof. habil. dr. Leonas USTINOVICIUS (Vilniaus Gedimino technikos
universitetas, technologijos mokslai, statybos inZinerija — 02T).

VGTU leidyklos TECHNIKA 1787-M mokslo literatiiros knyga
http://leidykla.vgtu.lt

ISBN 978-9955-25-840-7

© VGTU leidykla TECHNIKA, 2010
© Edita, Sarkiené, 2010
edita.sarkiene @vgtu.lt



VILNIUS GEDIMINAS TECHNICAL UNIVERSITY

Edita SARKIENE

MODEL OF SOLUTIONS OF RATIONAL
INVESTMENTS TO SINGLE FAMILY
DWELLING-HOUSING

DOCTORAL DISSERTATION

TECHNOLOGICAL SCIENCES,
CIVIL ENGINEERING (02T)

VGTU

o LEIDYKLA
Vilnius TECHNIKA 2010



Doctoral dissertation was prepared at Vilnius Gediminas Technical University in
2002-2010.
The dissertation is defended as an external work.

Scientific Consultant

Prof Dr Habil Leonas USTINOVICIUS (Vilnius Gediminas Technical
University,
Technological Sciences, Civil Engineering — 02T).



Reziumeé

Daugelis gyvenimo kokybés, ekologiniy, socialiniy problemy kyla dél miisy
Salyje galiojanciy istatymy, kurie formuoja ydinga poZitri ir motyvacija spresti
tokio tipo problemas. Lietuvos Respublikos statybos istatymas ir statybos techni-
niai reglamentai nustato minimalius energijos efektyvumo lygio reikalavimus, o
ydinga vieSyjuy pirkimy praktika, kai taikomas maziausios kainos principas, skati-
na rinktis pigiausias paslaugas ir naudoti pigiausias medZiagas bei isteklius. Tai
tiesiogiai prieSinga efektyviy inovatyviy metody ir sprendimy paieSkai, kokybés
bei ekonominio naudingumo viso pastato gyvavimo ciklo metu uZtikrinimui,
stabdo Salies statybos verslo jmoniy paZanga, maZina konkurencinguma issivys-
Ciusiy pasaulio Saliy atzvilgiu ir turés didelg jtaka statybos sektoriaus bei visos
Salies ekonomikos vystymuisi.

Siame darbe nagrinéjami opiis statybos investicinio proceso klausimai, susije
su vienbuiy gyvenamyju namy statybos projektais ir procesais, kokybe ir
racionaliy investiciniy projekty parinkimo bei suderinamumo problemomis.

Atlikus problemy analize ir jvertinus pasauling geraja praktika, sukurtas
kompleksinis triju sprendimo etapy modelis, suteikiantis galimybe pasirinkti
racionaly investavimo { vienbuc¢ius gyvenamuosius namus sprendima. Modelyje
integruoti daugiatikslio vertinimo ir matematinio modeliavimo metodai, pastato
gyvavimo cikle siekiant energinio efektyvumo, ekonominio naudingumo,
gyvenimo kokybés bei racionalaus investiciju planavimo varianto uzsakovo ir
investuotojo-rangovo  atzvilgiu. Parengti integruoty rodikliy vertinimo
sprendimai, minimizuojantys informacijos neapibréZztumo klausimus ir
didinantys modelio patikimumga. Sudarytas racionalaus vienbuciy gyvenamuyjuy
namy projekto parinkimo, ivertinant architektiiriniy sprendimy itaka, modelis
racionaliems investavimo variantams atrinkti. Sukurtas racionalaus vienbudciy
gyvenamyjy namy investicinio projekto parinkimo, jvertinant architektiiriniy
sprendimy itaka pastato gyvavimo cikle, modelis taikant daugiatikslés sintezés
DSS1 metoda. Modelis gali biiti pritaikytas ir daugiabuciy gyvenamyjy namy
statybos bei modernizavimo investiciniams projektams vertinti ir racionaliems
sprendimams priimti. Darbo rezultatai, i§vados ir pasitilymai pritaikyti rengiant
gyvenamojo namo statybos Vilniaus mieste investicini projekta.

Disertacijos tema iSspausdinta 12 moksliniy straipsniy: vienas — mokslo
Zurnale, itrauktame | Thomson ISI saraSa, vienas — recenzuojamoje tarptautinés
konferencijos medZiagoje (ISI Proceedings), keturi — recenzuojamuose mokslo
Zurnaluose, aStuoni — kitose tarptautiniy ir respublikiniy konferencijy medzia-
gose. Disertacijos tema perskaityti keturi praneSimai konferencijose, vykusiose
Lietuvos ir kitose Salyse.



Abstract

The Law on Construction of the Republic of Lithuania and the Technical
Regulations for Construction provide for minimal requirements of energy
efficiency level, whereas the wrong-headed practice of public tenders, which
applies the principle of the lowest price, encourages to select the cheapest
services and to use the cheapest materials and resources — that is in direct
opposition to the search for efficient innovative methods and solutions as well as
the guarantee of quality and a cost-efficient performance throughout the entire
life cycle of a building. That impedes the progress of construction businesses in
the country, reduces competitiveness in respect of developed world countries and
is a decisive factor for the development of construction sector and the economy
of the entire country.

The thesis analyses one of those construction sectors, the results of which
are most relevant to the final user, i.e. the construction projects and processes of
single-family housing. This field of construction is to a large extent related to
architectural solutions and is directly dependent on them. Within these theses
were developed model using methods of multi-criteria synthesis DSS1 and
mathematical modeling, which enables at the starting design stage the selection
of a rational solution of investment to a single-family housing. In respect of the
entire life cycle of a building, the model provide possibility to assess the impact
of architectural solutions on the meeting of goals and needs of participants in the
processes of investment, design, construction, use and operation.

A system of assessment criteria, the integrated criteria formation
methodology for selection single dwelling investment project has been proposed.

Individual elements of the model were applied to the development of the
concept of BirStonas ECO City. The research data and individual elements of the
model were used in the development of application for the international research
project FP7 ECO-life, also at the project R&D activities. The methodology, re-
sults, conclusions and proposals of the thesis have been applied to the real-life
task of drafting the investment project for the construction of a single dwelling
house in Vilnius City.

The results of the dissertation were announced in 12 scientific papers, where
1 paper is referred in Thomson ISI Web of Science, 8 papers are quoted in /IRBdi-
rect and ICONDA databases, 3 papers are printed in Thomson ISI Proceedings
and 2 papers are printed in other reviewed conference proceedings.



Zymeéjimai

Simboliai
m  — k-tosios pakopos varianty skaicius;

K; — apibendrintas kriterijus;

k — sprendimo pakopos.

Santrumpos

MCDM (angl. Multi-Criteria Decision Making)— sprendimy priémimas pagal
daugeli kriteriju;

MADM (angl. Multi-Attribute Decision Making) — sprendimy priémimas pagal
daugeli rodikliy;

MODM (angl. Multi-Objective Decision Making) — sprendimy priémimas pagal
daugelj tiksly;

TOPSIS (angl. Technique for Order Preference by Similarity to ldeal Solution
(Method)) — artumo idealiajam taskui metodas;

PSI projekty sistemotechninis ivertinimas;

DSSI1 daugiatiksliy sprendimy sintezés, remiantis priimamo sprendimo sékmés

kriterijumi metodu;
SM sprendimy medis;
SPS_DS sprendimy paramos sistemos, taikant daugiakriterinius sintezés metodus.
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lvadas

Problemos formulavimas

Pastatui eksploatuoti ir atnaujinti visg jo gyvavimo trukme iSleidZiama kelis
kartus daugiau 1éSy negu pastato statybai. Todél gera ir kokybiska architektiira,
kaip ir gera kokybiska statyba, ineSa tiesiogini indé¢li { kiekvienos valstybés
nacionalinio turto gausinima.

Apie dvi trecigsias Europos valstybiy, ES nariy, skai¢iuojamojo nacionalinio
turto sudaro pastatai.

Lietuvoje 2008 m. statybos sektoriuje sukurta apie 8,9 % bendrojo vidaus
produkto (BVP), 0 2009 m. — jau tik 5,6 %.

Lietuvoje 8,99 % darbo jégos uzimta statybos sektoriuje. 2005-2008 m.
statybos sektoriuje sukurta 26 846 naujos darbo vietos. Statyba sunaudoja 50 %
visy Salies materialiniy investiciju. Apie 85 % energijos suvartojama senos
statybos pastatuose, ir tai tiesiogiai susijg su pastato gyvavimo ciklo i§laidomis.

Esminiai vyriausybés architektiiros politikos tikslai turéty buti Sie: sudaryti
galimybes realizuoti konstitucing pilieCiu teis¢ turéti kokybiSka aplinka;
supaprastinti gyventojy teisiy igyvendinima ir atsakomybe uZ nuosava aplinka;
jvesti aukStus visuomenings statybos ir visuomeninés nuosavybés valdymo bei
procesy eiliSkumo standartus; skatinti taikyti procediiras (pvz., architektiiros
konkursus), stiprinancias architektiira ir keliancias statybos darbuy kokybeg;
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architekty rengimu ir architektiiros mokslu remti inovacijas; gerinti architekttiros
paveldo prieZitira ir vystyma.

Statybos investicijos turi ypac svarbig reikSme¢. Investicijos statyboje daro
itaka kity tikio Saky investicijoms: mokslinei veiklai, plétojant ir modernizuojant
gamybing veikla; kultiros bei socialiniams poreikiams, diegiant inovatyvius
sprendimus ir technologijas; maZinant energijos poreiki; mazinant CO, emisija.
Statyba — viena svarbiausiy Salies tkio Saky, tad efektyvus statybos investiciniy
projekty vykdymas turi itakos didinant svarby ekonominiam S$alies augimui
bendraji vidaus produkta (BVP). Biitent investicijos apibréZia ateities statybuy
plétros potenciala ir iSlaidy struktiira (Ustinovicius 2003). Kadangi aplinka
sparCiai vystoma ir dinamiSkai kinta, veiksmingas investiciju planavimas ir
investicinés veiklos valdymas yra svarbus ir sudétingas procesas.

Investiciniams skai¢iavimams taikomi ne tik metodai ir modeliai, grindZiami
pajamy bei islaidy tyrimais, bet ir daugiatiksliy sprendimy metodai, ivertinant
naudinguma. Toks pozZilris { investicinius skaiCiavimus yra tikslingas, nes
investicijos daZnai daro tokia itaka, kurios negalima iSmatuoti monetariniais
dydziais (Ustinovicius 2003). ISanalizavus ekonominéje literatiiroje pateikiamus
investiciju efektyvumo vertinimo metodus, galima daryti tokias iSvadas: néra
bendros 1ésy, idéty i verslo projektus, efektyvumo vertinimo sistemos; ty paciy
rodikliy visumai apibrézti taikomos skirtingos savokos; nevienodai traktuojama
bendra verslo (investiciniy) projekty igyvendinimo metodika (Rutkauskas,
Tamositiniené 2002). Klasikiniai investicijy efektyvumo vertinimo metodai turi
viena bendra tritkuma — juos taikant laikoma, kad skaiciuojant yra Zinomi bisimy
pajamy rodikliai, ju dydziai ir iplauky laikas. Atliekant bet kokius investicinius
skai¢iavimus, reikia gerokai daugiau démesio skirti rizikos ir neapibréZtumo
veiksniams.

Daznai taikomi investicijy efektyvumo vertinimo modeliai ir metodai, kurie,
kaip paZymi daugelis autoriy, yra paprasti ir patogiis. Taciau Siuos metodus,
atliekant vertinimus, taikyti keblu, kai reikia {vertinti gyvenimo kokybeg ir
galutinio vartotojo poreikius.

Disertacijoje numatoma atlikti gyvenamosios aplinkos, naudotojy ir
investuotojy poreikiy tyrimus bei sukurti investicijy vertinimo modeli. Toks
modelis leidzia spresti planavimo, projektavimo ir investavimo uZdavinius.

Darbo aktualumas

Nagrinéjant uZdavinius, susijusius su projektavimo ir statybos sritimi
(gyvenamyjy, pramoniniy, komerciniy, administraciniy pastaty statyba,
rekonstrukcija, modernizacija, tilty, ivairiy inZineriniy tinkly tiesimu,
infrastrukttiros kirimu, statybos produkcijos gamyba ir t. t.), susiduriama su
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problemomis, kuriy sprendimai imlds laikui bei finansams. Cia i§vardyti patys
stambiausi statybos procesus apibiidinantys elementai, o nagrinédami iSsamiau
pamatysime, kad kiekvieng Siy procesy galima skaidyti | keleta, keliasdeSimt
smulkesniy procesy ar projekty.

Dauguma gyvenimo kokybeés, ekologiniy, socialiniy problemy kyla dél miisy
Salyje galiojanciy istatymy, formuojanciy ydinga poziiiri ir motyvacija spresti
tokio tipo problemas. Lietuvos Respublikos statybos istatymas (1996 - 2009) ir
daugelis statybos techniniy reglamenty (STR2.01.09:2005; STR2.05.01:2005;
STR2.09.02:2005) nustato minimalius energijos efektyvumo lygio reikalavimus,
o ydinga vieSyjy pirkimy praktika, kai taikomas maZiausios kainos principas,
skatina rinktis pigiausias paslaugas ir naudoti pigiausias medZiagas bei iSteklius.
Tai tiesiogiai prieSinga efektyviy inovatyviy metody ir sprendimy paieskai,
kokybés bei ekonominio naudingumo viso pastato gyvavimo ciklo metu
uztikrinimui, stabdo Salies statybos verslo imoniy paZanga, maZina
konkurencinguma i$sivysCiusiu pasaulio Saliy atZvilgiu ir turés lemiama itaka
statybos sektoriaus ir visos Salies ekonomikos vystymuisi.

Darbe nagriné¢jamas vienas opiausiy statybos sektoriy— tai vienbuciy
gyvenamuju namuy statybos projektai ir procesai. Sis sektorius yra su
architektiiriniais sprendimais susijusi ir nuo ju tiesiogiai priklausanti statybos
sritis.

Be Siu sudeétingy daliy, statybos procese dalyvauja jvairios suinteresuotos
Zmoniy grupes:

= uzsakovai,

= investuotojai,

= naudotojai,

= projektuotojai,

= rangovai,

» jvairiy statybos gaminiy tiekéjai,

= eksploatuojancios organizacijos,

= valstybinés prieZitiros institucijos

= kitos bendrovés bei organizacijos.

Siame darbe numatoma suformuoti sprendimy paramos sistema (SPS),
skirta kaupti pradinius duomenis, juos apdoroti, taikant jvairius matematinius ir
loginius modelius, tarp ju ekspertinius ir daugiakriterinio ivertinimo metodus,
siekiant tarpusavyje suderinti ivairius skirtingy suinteresuoty statybos proceso
dalyviuy poreikius, spresti informacijos neapibréZtumo klausimus ir suformuoti
salygas racionaliam investiciniy varianty { gyvenamyjy namy statyba parinkimui.
SPS sprendimy priéméjui teikia informacija, reikalinga galimy sprendimu
variantams analizuoti, sudaryti ir {vertinti, priimti sprendima, gautus rezultatus
iSvesti ir saugoti.
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Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas:

Praktinis — architekttiriniy sprendimy jtaka ir investicijy efektyvumas pastato
gyvavimo ciklo ir darnios plétros kontekste.

Teorinis — sprendimy paramos sistemos, daugiatiksliai sintezés metodai.

Darbo tikslas

Pagrindinis Sio darbo tikslas — sukurti modelj, kuris leisty pasirinkti racionaly
investavimo sprendima, jvertinant architektiiriniy sprendimy itaka investicinio,
projektavimo, statybos, naudojimo ir eksploatavimo procesy dalyviy tikslams bei
poreikiams tenkinti, atsizvelgiant | visa pastato gyvavimo cikla.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti darbe reikia spresti Siuos uZdavinius:

1. Atlikti metody ir priemoniy, taikomy vienbuciy gyvenamyju namy
projektavimo uZdaviniams spresti, analizg.

2. Pasitilyti matematinj algoritma alternatyviems sprendimams jvertinti,
atsizvelgiant | daugiatikslj uZdavinio pobidi bei neapibréZtuma.

3. Remiantis tyrimais iSskirti svarbiausius veiksnius, lemiancius
investiciju 1 vienbuCiy gyvenamyju namy statyba efektyvuma,
parengti rodikliy sistema investiciniy projekty variantams aprasSyti.

4. lvertinti projektavimo proceso metu priimty architektiiriniy
sprendimy itaka visam pastato gyvavimo ciklui ir investiciju
efektyvumui.

5. Sukurti racionalaus vienbuciy gyvenamuyjuy namy kvartalo investicinio
projekto parinkimo model;.

6. Pritaikyti sudaryta modelj vienbu¢iy gyvenamyjy namy racionaliam
investiciniam variantui parinkti.
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Tyrimy metodika

Siame darbe visa medziaga (oficialioji tarptautiniy organizacijy, naujausia
moksliniy duomeny baziy medZiaga, Lietuvos ir ES asocijuoty verslo struktiiry
(asociacijy, federacijy, technologiniy platformy), Lietuvos institucijy pateikiama
informacija bei kita medZiaga internete) tiriama analizés btidu. Daugiatiksliai
metodai lyginami bei parenkami remiantis moksliniy publikaciju analize.
Varianty rodikliy reikSmés nustatomos statistiniais, skai¢iuojamaisiais ir
analogijos metodais, o rodikliy reikSmingumai — ekspertiniais.

Darbo mokslinis naujumas

Rengiant disertacija buvo gauti Sie statybos inZinerijos mokslui nauji rezultatai:
1. Sukurtas racionalaus vienbuciy gyvenamyjy namy investicinio projekto
parinkimo, jvertinant architektiiriniy sprendimy jtaka pastato gyvavimo
cikle, modelis, taikant daugiatikslj sintezés DSS1 metoda.

2. Modelyje integruoti daugiatikslio vertinimo ir matematinio modeliavimo
metodai siekiant energinio efektyvumo, ekonominio naudingumo,
gyvenimo kokybés bei racionalaus investiciju planavimo varianto
uzsakovo ir investuotojo-rangovo atzvilgiu.

3. Parengti integruoty rodikliy vertinimo sprendimai, minimizuojantys
informacijos neapibréZtumo klausimus ir didinantys patikimuma.

Darbo rezultaty praktiné reikS§meé

1. Sudarytas racionalaus vienbuciy gyvenamyjy namy projekto parinkimo,
ivertinant architektiiriniy sprendimy jtaka, modelis racionaliems
investavimo variantams atrinkti.

2. Sukurtas projektavimo paslaugy valdymo modelis pateiktas Lietuvos
statybos elektroninés sistemos kiirimo komandai, formuojanciai naujai
kuriamos sistemos koncepcija.

3. Atskiri modelio elementai panaudoti formuojant ir rengiant koncepcija
,,BirStonas —EKO miestas.

4. Tyrimy medZiaga ir atskiri modelio elementai naudoti formuojant ,,FP7
ECO-life projekto paraiska ir jgyvendinamo projekto analizés etape.



6 IVADAS

5. Darbo rezultatai, i§vados ir pasitlymai pritaikyti rengiant gyvenamojo
namo statybos Vilniaus mieste investicinj projekta.

Ginamieji teiginiai

1. Sukurtas racionalaus vienbuciy gyvenamyjy namy investicinio projekto
parinkimo, ivertinant architektiiriniy sprendimy jtaka pastato gyvavimo
cikle, modelis.

2. Racionalus daugiatikslés sintezés DSS1 ir matematinio modeliavimo
metodai pritaikyti modelyje.

3. Modelyje suderintos energinio efektyvumo, ekonominio naudingumo,
gyvenimo kokybés bei racionalaus investiciju planavimo varianto
uzsakovo ir investuotojo-rangovo atzvilgiu pozicijos.

4. Integruoty rodikliy formavimas tikslingas sprendziant informacijos
neapibréztumo klausimus.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema iSspausdinta 12 moksliniy straipsniy: vienas — mokslo Zurnale,
itrauktame | Thomson ISI saraSa (garka, Zavadskas, Ustinovi¢ius, Sarkiené,
Ignatavic¢ius 2008); keturi — recenzuojamuose mokslo Zurnaluose, (garka,
Sarkiené, Budinas 2005; Sarkiené, Ustinovicius, Sarka, 2005; Ustinovidius,
Sarkiené 2006; Ustinovi¢ius, Sarkiené, Sarka 2003); vienas — recenzuojamoje
tarptautinés konferencijos medziagoje (ISI Proceedings) (Sarka, Budinas,
Sarkiené 2004); aStuoni— Kkitose tarptautiniy ir respublikiniy konferencijy
medZiagose (§arka, Zavadskas, Ustinovi¢ius, Sarkiene, Migilinskas, 2006a;
Sarkiené, Sarka, Ustinovicius, 2006b; Sarkiené 2003; Sarkiené 2002; Sarkiené
2004a; Sarkien¢ 2004b; Sarkiené, Gaigalaité 2005; Viteikiené, Sarkiené 2006).
Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai paskelbti devyniose mokslinése
konferencijose, vykusiose Lietuvoje ir uzsienyje:
= Jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Lietuva be mokslo — Lietuva be
ateities* 2004-2005 m. Vilniuje.
= Jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis* 2006
m. Vilniuje.
= Doktoranty, magistranty konferencijoje ,,Statyba ir pastaty inZinerijos
sistemos‘‘ 2004 m. Kaune.
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= 8-ojoje tarptautingje konferencijoje ,,Modern Building Materials,
Structures and Techniques‘ 2004 m. Vilniuje.

= Tarptautinéje konferencijoje ,,Reliability and Statistics in Transportation
and Communication (RelStat’)* 2004, 2005 m. Rygoje (Latvija).

= International Workshop ,,Muti-criteria Decision Making* 2005, Ustrone
(Lenkija).

= Konferencijoje ,,Badania operacyjne i systemowe 2006. Metody i
techniki (BOS 2006)* Szczecin (Lenkija).

Darbe sukaupta medZiaga ir parengtas modelis taikomi projektavimo
paslaugas teikian¢ioje imongje.

Disertacijos struktira

Disertacija sudaro jvadas, keturi skyriai ir rezultaty apibendrinimas. Taip pat
yra 4 priedai.

Pirmame disertacijos skyriuje apZvelgta Lietuvos ekonomikos vystymosi ir
gyvenamosios statybos Lietuvoje rinkos vystymosi situacija ir perspektyvos,
ivertinta uZsienio Saliy patirtis.

Antrame disertacijos skyriuje atlikta investiciju 1 gyvenamosios statybos
problematikos analize;

Trec¢iame skyriuje suformuotas racionalaus vienbuciy gyvenamyjy namy
projekto parinkimo, jvertinant architektiiriniy sprendimy itaka, modelis. D¢l
uzdavinio kompleksiSkumo, didelio statybos proceso dalyviy skai¢iaus, poreikio
keistis informacija, dalintis turima patirtimi ir siekiant kompleksiSkai derinti
veiksmus buvo pasirinktas daugiakriterinés sintezés metodas DSS1 ir sprendimy
paramos sistema skirta kaupti pradinius duomenis, juos apdoroti, taikant jvairius
matematinius ir loginius modelius.

Ketvirtame skyriuje pateiktas modelio pritaikymo konkretaus racionalaus
investicijy varianto | vienbucio gyvenamojo namo statyba varianto parinkimas.
Darbo apimtis yra 136 puslapiai, neskaitant priedy, tekste panaudota 16
numeruoty formuliy, 22 paveikslai ir 30 lenteliy. RaSant disertacija buvo panau-
doti 136 literatiiros Saltiniai.






Gyvenamosios statybos rinkos
investicinéje aplinkoje apzvalga

Skyriuje apZvelgiama vienbuciy gyvenamujy namy statybos apimtys, prognozes,
analizuojama situacija rinkoje. Nagrinéjamos investicijos, kaip mokslo objektas,
bei sprendimy paramos sistemos.

1.1. Ekonomikos pagrindiniy rodikliy gyvenamujy
namy statybos rinkos apzvalga

Nekilnojamojo turto investiciniai, statybos ir plétros procesai uZima svarbia vieta
ekonomingje, socialingje ir technologingje valstybés veikloje. Sie procesai
glaudZiai susij¢ su darbo naSumu, padétimi darbo rinkoje, atlyginimy dydZiu,
paliikany normos pokyc¢iais ir kitais mikroekonominiais bei makroekonominiais
rodikliais. Siuo metu Lietuvoje keiciantis ekonominei, socialinei situacijai, biisto
statybos problemos yra ypa¢ svarbios. Salyje stoja biisto statybos apimtys, kainos
ir investicijos, taiau ekonomisko biisto trikumas vis dar yra.

Statistiniai duomenys rodo, kad iki 2008 m. ekonominé situacija buvo gera:
statybos darby apimtys sparciai augo, kilo Salies tikio darbuotojy vidutinis darbo
uzmokestis, bendrasis vidaus produktas (1.1 lentel¢). 2009 m. situacija i§ esmés
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pasikeité: 51,6 proc. krito statybos apimtys, nedarbo lygis pasieké 13,7 proc.,
14,8 proc. sumazgjo BVP.

1.1 lentelé. Pagrindiniai Lietuvos ekonominés ir socialinés raidos rodikliai 2005-2009
metais. (Lietuvos statistikos departamentas, 2010)

Table 1.1. The main Lithuanian economic and social development indicators in 2005—
2009.

Rodiklis 2005 2006 2007 2008 2009
Gyventojy skaicius, tikst. 3403,3 33849 3360,4 33499 3329,0
Nedarbo lygis, proc. 8,3 5,6 4,3 5,8 13,7

Salies tikio darbuotojy vidutinis
meénesinis neto darbo 916,7 1092,9 1351,9 1650,9 15994
uzmokestis, Lt

BVP to meto kainomis, min. Lt 72060 82793 98669 111190 | 92016

BVP pokiytis, proc. 7,8 7,8 9,8 2,8 -14,8

Einamosios saskaitos balansas,

palyginti su BVP, proc. 7l -106 145 11,9 3.8
Yalstyblnlo sogahmo .Qraudlmo 420 477 595 770 311
vidutiné senatvés pensija, Lt

Infliacija, proc. 3,0 4,5 8,1 8,5 1,3

Elektros, dujy, garo tiekimas ir
oro kondicionavimas be PVM ir | 5481 5946 6878 8351 8243
akcizo to meto kainomis, mln. Lt

Palyginti su pra¢jusiy mety

atitinkamu laikotarpiu, proc. 99,9 100,1 102,3 04,9 82,7

Atlikta statybos darby savo
jégomis to meto kainomis, mln. 5989,3 | 7990,6 11136,6 | 12643,3 | 5942,1
Lt

Palyginti su praéjusiy mety

atitinkamu laikotarpiu, proc. 109.4 121.6 122.7 103,7 521

Gyvenamojo fondo bendras naudingasis plotas (1.2 lentelé) nuo 1998 iki
2008 m. padidéjo 5 mIn. m*. Vidutini§kai vienam Lietuvos gyventojui tenkan¢io
buto plotas kito Siek tiek kitaip: 1998 m. buvo 22,1 m?, 2003 — 23 m?, 0 2008 m.
teko 24,9 m’. Per nagrinéjama laikotarpj miesty teritorijose gyvenamasis fondas
padidéjo 6,16 mIn. m* o kaimo — 1,61 mln. m>. Vienam gyventojui tenkantis
naudingasis plotas mieste 3,4 m’ maZesnis nei kaimo vietovése (Lietuvos
statistikos departamentas 2010).
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1.2 lentelé. Gyvenamasis fondas (mety pabaigoje; milijonais kvadratiniy metry
naudingojo ploto) (Lietuvos statistikos departamentas, 2010)
Table 1.2. Living Fund (end of year, millions of square meters of floor space)

1998 (1999 (2000 {2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 [2006 [2007 2008
IS viso 78,3 179,7 179,5 179,4 |79,5 | 79,4 | 80,2 (80,8 81,4 82,1 (83,3
Ib)gsvacmsnuosavy' 75,7 |77,1 76,9 |76,9 [77,0 |77,0 [77.9 78,5 19,1 79,7 [81,0
Valstybés,
savivaldybiy nuo- 26 12,6 (2,6 |25 |25 |24 (23 (23 P3 P4 P4
savybés
Vidutiniskai vienam
gyventojui tenka 22,1 122,7 122,8 122,8 |123,0 |23,0 |23,4 (23,8 24,1 24,4 24,9
naudingojo ploto, m”
Miesty
gyvenamasis 49,5 (50,8 | 50,6 (50,2 (50,4 |50,1 (50,8 |51,3 |51,8 (52,2 [53,2
fondas
Vidutinis$kai vienam
miesto gyventojul 150 ¢ 121,6 |21,7 |21.6 [21.8 |21.8 223 |22,6 p2.9 32 3.8
tenka naudingojo
ploto, m*
Kaimo
gyvenamasis 28,8 (28,9 |28,9 {29,2 (29,1 |29,3 |29,4 (29,5 29,6 29,9 |30,1
fondas
Vidutinis$kai vienam
kaimo gyventojui |, ¢\ 5501 25,1 | 25.4| 25.4] 25.5| 25.7| 26,0 263| 26,8 27.2

tenka naudingojo
ploto, m’

1.2. Vienbucéiy gyvenamuyjy namy statybos apimtys ir

prognozés

2008 m. duomenimis, buvo pastatyti 11 829 nauji gyvenamieji pastatai, i§ ju
4023 vieno—dviejy buty. 2009 m. §is skaicius krito iki 9400, iS ju — 4002 vieno—
dviejy buty pastatai. Vidutinis (vieno—dvieju buty name) buto naudingasis
plotas— 169,6 m’. Gyvenamuyjy namy statybos poky&iai 1998-2009 m.
pavaizduoti 1.1 pav.

Vidutinis (vieno—dviejy buty name) buto naudingasis plotas 2009 m.
padidéjo iki 171,9 m’ (2000 m. buvo 168,6 m2) (Lietuvos statistikos
departamentas 2010).
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1.1 pav. Gyvenamyjy namy statybos poky¢iai 1990-2009 m.
(Lietuvos statistikos departamentas 2010)
Fig. 1.1. Housing developments in 1990-2009 year
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S 4001 statybai
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3000 2859 B I$duota leidimy naujy

202 2374 | 2293 negyvenamujy pastaty
1853 1942 I I 873 1029 statybai

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1.2 pav. 2000-2008 m. iSduota naujy pastaty statybos leidimy pagal pastaty raisis
(Lietuvos statistikos departamentas 2010).
Fig. 1.2. Issued building permits for new buildings by building type in 2000-2008
year
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Gan¢tinai aiSkiai blisto poreikis atsispindi 1.2 pav., kuriame pateiktas
iSduoty leidimy pastatams statyti skai¢ius. Nuo 2000 iki 2007 m. gyvenamuyju
pastaty statybai iSduodamy leidimy skaicius nuolat augo. 2008 m. sumaZzéjo 611
leidimy. Tai lémé pakitusi ekonominé situacija Lietuvoje, pasikeitusios
finansavimo ir kredity iSdavimo salygos.

1.3. Investicijos, kaip mokslo objektas
Investiciniai objektai statyboje gali biiti grupuojami pagal statybos risj (nauja

statyba, rekonstrukcija, kapitalinis remontas ir t. t.), pastato paskirtj (gyvenamoji
ir negyvenamoji) (1.3 pav.), vietove (miesto ar kaimo teritorija) ir kt.

STATYBOS INVESTICINAI

PROJEKTAI
NAUJO STATINIO STATINIO STATINIO KAPITALINIS STATINIO PAPRASTASIS
STATYBA REKONSTRAVIMAS REMONTAS REMONTAS
i i i !

| GYVENAMOSIOS PASKIRTIES PASTATAIL

—.-l VIEND BUTO PASTATAI
4&‘ DVIEIY BUTL PASTATAL
—b{ DAUGIABUCIAT PASTATAL

—b{ SOCIALINES PASKIRTIES PASTATAI

| NEGYVENAMOSIOS PASKIRTIES PASTATAI |

—ul VIESBUCIL PASKIRTIES PASTATAL

‘#lAI)M\NIS TRACINES PASKIRTIES PASTATAI

4>| PREKYBOS PASKIRTIES PASTATAI

—bl PASLAUGL PASKIRTIES PASTATAI

—Dl MAITINIMO PASKIRTIES PASTATAL

GYDYMO PASKIRTIES PASTATAI —ﬁl GARAZL PASKIRTIES PASTATAL

POILSIO PASKIRTIES PASTATAL 4>| GAMYBOS PASKIRTIES PASTATAI

—bl SANDELIAVIMO PASKIRTIES PASTATAIL

REALIGINES PASKIRTIES PASTATAL —Dl KULTUROS PASKIRTIES PASTATAI

ZEMES UKIO PASKIRTIES PASTATAL

—hl TRANSPORTO PASKIRTIES PASTATAIL |

| SPORTO PASKIRTIES PASTATAL

RN

—bl MOKSLO PASKIRTIES PASTATAL

1.3 pav. Statybos investiciniy projekty klasifikacija
Fig. 1.3. Construction investment project classification
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Kiekvienu atveju, atsiZvelgiant i investiciju grupg ir pogrupius, galima
taikyti specifinius metodus uZdaviniams spesti. UZzdavinio sudétingumas, rodikliy
sistema, vertinimo kriterijai taip pat priklauso nuo statybos raiSies, pastato
paskirties ir kity veiksniy.

Ekonomingje literatiiroje néra vieningos nuomonés, kaip turéty biti
vertinamas statybos investicinis projektas kiekvienoje jo stadijoje ar visa
apimtimi. Dauguma autoriy, teisingai laikydami investiciju ekonominj rezultata
dominuojanciu, kitus socialinius, ekologinius ir techninius efektyvumo rodiklius
vertina atskirai vienus nuo kity ir neitraukia juy i apibendrinamaja investicijy
vertinimo rodikliy sistema. Sie autoriai mano, kad kai kuriy efektyvumo rodikliy
rySiai néra svarbis, pasirei$kiantys nepaisant ekonominiy rezultaty, ir yra tik
vienos priezasties pasekmé, pvz., moksliné technin¢ veikla yra mokslinio
techninio lygio pasekmé.

Statybos objekto parinkimas

'

Statybos vietos parinkimo vertinimas

'

Investiciniy varianty efektyvumo
nustatymas

'

Pastaty architekttriniy bei konstrukciniu
varianty racionalumo nustatymas

,

Finansavimo metody nustatymas

.

Rezultaty patikimumo nustatymas

1.4 pav. Statybos investicijos efektyvumo nustatymo etapai
(Ustinovicius 2003)
Fig. 1.4. Construction of the effectiveness of the investment stages
(Ustinovicius 2003)

IS tiesy, jeigu sudarytume investicinio projekto efektyvumo rodikliy sistema,
susidedancia 1§ visy rodikliy, nusakanciy, kuo investicinis projektas skiriasi nuo
kity, tai socialiniai, techniniai ir kiti rodikliai, bidami sudedamaja efektyvumo
rodikliy sistemos dalimi, gali pasireikSti kaip atskiri efektyvumo rodikliai,
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reikalingi techninei ekonominei investiciju analizei (Ustinovi¢ius 2003). Pagal
Ustinoviciaus (2003) pateikta klasifikacija statybos investiciju efektyvumas gali
biti nustatytas sprendZiant tam tikra uZdaviniy skai¢iy (1.4 pav.). Statybos
investicijy vertinimo procesas analizuojamas kaip statybos vietos parinkimo
vertinimas, racionaliy varianty pastaty konstrukciju nustatymas, investiciniy
varianty nustatymas, finansavimo metody nustatymas ir rezultaty patikimumo
nustatymas.

1.4. Sprendimy paramos sistemy apzvalga

Yra sukurta daug sprendimy paramos sistemy (Sarka ef al. 2008; JakuGionis,
2000; Banaitiené, Turskis 2004; Maliené et al. 1999; Ruokolainen 1999;
Zavadskas, Kaklauskas 1996; Zavadskas et al. 2001). Cia randami ir atskirus
statybos procesus ar projektus nagrinéjantys sprendimai, ir sudétingi
kompleksiniai, {vairiausias statybos sritis apimantys daugiakriteriniy sprendimy
modeliai. Variantinio projektavimo modeliavimas apraSytas Siuose darbuose:
Banaitiené, Turskis 2004; Ruokolainen 1999; Zavadskas et al. 2001; Sarka et al.
2000; Vanier et al. 1993. Sintezés metody pritaikymas, sujungiant kelis statybos
procesus ar projektus i viena sistema, pateiktas V. Sarkos (2000) darbe. A.
Ruokolainen (1999) darbe pateikta sprendimy paramos sistema, skirta vienbuciy
gyvenamuyju namy varianty finansinei analizei atlikti. Siame modelyje taikomi
esamos ir vidutinés metinés vertés metodai. Sistema atlieka alternatyviy
gyvenamojo namo konstrukciniy, planiniy, tiiriniy, iSorés apdailos, kambariy
nomenklatiiros ir dydZio, vidaus apdailos varianty ekonoming analizg, pateikia
vartotojui reikalingg finansing informacija.

Kaip galima bity pagal daugeli rodikliy parinkti racionalia technologija
vienam ar kitam statybos procesui, raso keletas autoriy. Z. Turskis ir kt. (2007)
pateikia, kaip galima biity automatizuoti statybos darbams vykdyti skirta
technologiniy korteliy gamyba.

Z. Turskis ir kiti autoriai (2006) miesto kompaktiSkumui {vertinti ir
apskaiciuoti taiko loSimy teorija. Remdamiesi eksperty apklausa, autoriai iSskiria
rodiklius ir ju reikSminguma miesto kompaktiSkumui vertinti. Jy modelis ir
Bayes taisyklé pritaikyta Kauno plota padalijant { staiakampius. Autoriai
pateikia diagrama, kurioje paZymétos probleminés miesto vietos

B-C. Bjork (2009) siilo kompiuterinés integruotos statybos strategija
Suomijos statybos Sakai. Efektyviai kompiuterinei integruotos statybos veiklai
uZtikrinti buvo kuriama statybos Sakos informaciné infrastruktiira, susidedanti i§
informaciniy ir kompiuteriniy centry, Ziniy ir duomeny baziy, automatizuotos
rysio sistemos. Sioje informacinéje infrastruktiiroje buvo diegiami:
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= duomeny ruoSimo standartai, rengiant statybos Sakos duomeny

struktiras, apibréZiant duomenis ir sarysius tarp ju;

= duomeny perdavimo standartai, rengiant normatyvinius dokumentus,

nustatancius privalomas duomeny mainy normas ir taisykles.

M. Eugenia Captivo su bendraautoriais (Eugénia Captivo et al 2003)
nagrinéja daugiakriterines vietos parinkimo problemas. DaZniausiai renkantis
vieta ieSkoma geriausio galimybiy rinkinio. Cia, atsiZvelgiant i turima
informacija (vietoviy, kurios gali tenkinti tam tikrus funkcinius reikalavimus,
skai¢iy; kiekvieno infrastruktiiros objekto dydi ir pajégumus; poreikiy tenkinimo
skai¢iy), siekiama optimizuoti tikslo funkcija. Paprastai, vietos parinkimo
modeliai gali buti klasifikuojami pagal optimalumo kriterijy ir Euklido erdvés
charakteristikas. Sio uzdavinio sprendimas susijes su nagrinéjamy galimybiy
nesuderinamumu. Nors yra pageidaujami infrastruktiiros objektai (prekybos
centrai, ligoninés, automobiliy centrai) ir su jais susij¢ rodikliai (vidutinis
kelionés laikas, vidutiné¢ kelionés kaina, maksimali kelionés kaina), taciau
paskutiniu metu atsirado ir nepageidaujamy infrastruktiros objekty saraSas
(atominiai ir kariniai jrengimai, triuk§mingi prekybos centrai, regioniniai nuoteky
valymo jrengimai, atlieky perdirbimo gamyklos, oro uostai). Cia tradicinis
optimalumo kriterijus (infrastruktiiros objektas kuo ar¢iau vartotojo) kei¢iamas {
priesinga kriterijuy (kokiu didZiausiu priimtinu atstumu nuo vartotojo gali biiti
nutole pageidaujami infrastruktiiros objektai, kad bty uZtikrintas patogus
susisiekimas su jais). Remdamiesi Siuo kriterijumi autoriai pateiké pavyzdi.
VarSuvoje buvo sprendziamas ligoniniy vietos parinkimo optimizavimo
uzdavinys. Siam tikslui buvo sudarytos penkios tikslo funkcijos:

®= minimizuoti gyventojy kelioniy sanaudas — F;

= maksimizuoti gyventojuy patenkinima sveikatos prieZitros istaigy tinklo

tankumu — F>;

®= minimizuoti investicijy iSlaidas — F3;

= minimizuoti valdymo islaidas — F;

= ligoniniy aplinkoje minimizuoti tar§a — Fs.

Siame darbe galima rasti ir daugiau pavyzdZiy, susijusiu su vietos
parinkimu. UZdaviniai sprendZiami taikant dvikriterinius sveikojo tiesinio
programavimo metodus.

H. Pranevi¢ius su bendraautoriais (2006) parengé imitaciniy modeliy
panaudojimo spendimams priimti verslo valdymo sistemose realiu laiku
koncepcija, kuri apima tiek verslo procesy imitaciniy modeliy sudaryma, tiek ju
integravimg | verslo valdymo sistemas. Analizuojami sprendimo priémimo
sistemy bei modeliy, kuriuose naudojamas imitacinis modeliavimas, pavyzdZiai.
Nagrin¢jama sprendimo priémimo sistemos, veikian¢ios realiu laiku,
architektiira.
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M.R. Halfawy su bendraautoriais (Halfawy et al 2006) apraSo Kanados
statybos mokslinio tyrimo instituto veikla diegiant informacines technologijas
statybos pramong¢je. Siekiant sudaryti efektyvias statybos Sakos veiklos salygas,
jos organizacijos turi laiku gauti iSsamia, visapusiSka, tikslia, patikima
informacija apie Salyje galiojanius istatymus, normatyvinius statybos
dokumentus, rekomendacijas, moksliniy ir techniniy tyrimy rezultatus. Cia
gaunama i$sami informacija apie jvairius gamintojus ir jy gaminama produkcija,
rangovus, projektuotojus, ekspertus ir kitas suinteresuotas statybos proceso
grupes.

H. Bjornsonas ir R Lundegardas (1993) atliko tyrimus, kaip informacinés
technologijos idiegimas ivairiose Europos statybos organizacijose padidino ju
efektyvuma. Firma ,Kingdom Ltd“, UK, investavo 1éSas i informacing
technologija, siekdama uZtikrinti, ar padidinti vykdomu projekty kokybe.
Kompanijos nuomone, Zema produkcijos kaina visada svarbi, taiau tai bitina
pasiekti ne kokybés saskaita. Kompanija sieké, kad priimant sprendimus bty
naudojamasi iSsamesne ir tikslesne informacija, gaunama per trumpesni laika.
Taip priimami sprendimai biina tikslesni ir yra sutaupoma laiko. Be to, buvo
priimtas teiginys, kad duomeny, Ziniy ir patyrimo kaupimas apie projekty
kokybés didinimo galimybes, remiantis jgyvendintais projektais, specialisty igyta
patirtimi, trumpina statybos trukme.

Dauguma uZsienyje sukurty SPS statyboje nagrinéja konkrecius su
statybomis susijusius procesus arba sprendZia centralizuotos informacinés
sistemos kiirimo, tobulinimo ir valdymo problemas. Taip pat galima rasti ir SPS,
kurios sprendZia su konkreCiomis statybos procese kylanciomis problemomis
susijusius optimizacijos uZdavinius (Park ez al. 1998).

S. Piramuthu (2008) darbe pateikiami SPS modeliai, naudojant neuroninius
tinklus. Siy modeliy pagrindas — finansiniai ir verslo modeliai, atliekantys rinkos,
kredity ivertinimo bei finansy analiz¢. Modeliai skirti optimizavimo uzdaviniams
Spresti.

N. Topaloglou, H. Vladimirou ir S.A. Zenios (Topaloglou et al. 2008)
darbuose taip pat apraSomi stochastinio programavimo metodai, naudojami
daugiakriteriniy sprendimuy sistemose. Ivairiapusé finansiniy iStekliy analize
pateikiama kaip stochastiniais parametrais apibréztas tinklinis modelis.

Ivairiose Salyse sukurtos ekspertinés sistemos: kalendorinio planavimo
PLATFORM, statybvietés paruoSimo SI-TEPLAN, darbo apsaugos analizés
HOWSAFE (Stanfordo universitetas, JAV), preliminarios statybos kainos ir
trukmeés nustatymo, mirijimo ekspertizés BERT, krany parinkimo CRANES
(Readingo universitetas, Jungtiné Karalysté), statybos plany sudarymo PLANEX,
miiro darby MASON (Carnegie Meliono universitetas, JAV), statybvietés
analizés DSCAS (Colorado universitetas, JAV), statybos projekty strateginio
planavimo ELSIE (Salfordo universitetas, Jungtiné Karalysté), statybos vykdymo
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analiz¢és, rizikos analizés IRIS (Texaso universitetas, JAV), kalendoriniy grafiky
analizés (Illinois universitetas, JAV), statybiniy konstrukcijy suirimo diagnozés
nustatymo FDES (Ohio valstybinis universitetas, JAV), rizikos analizés (Georgia
technologijos institutas, JAV) (Mohanas 1990).

Grupé Jungtinés Karalystés ir Kuveito mokslininky sukurta daugiakriterinio
subrangovy vertinimo sistema siiillo atrinkinéti subrangovus DELPHI metodu,
kuriuo galima jvertinti maksimaliai daug reikSmingumuy ir kriterijy, galinciy
turéti itakos rangovo kvalifikacijai (Mandi et al. 2002).

Modeliavimo metodas placiai taikomas sprendZiant strateginio planavimo
uzdavinius ir investicinius bei finansinius klausimus didelése gamybos
kompanijose (Guerard, Stone 1987; Peterson, Benesh 1983; Hamilton, Moses
1983), smulkiy firmy darbo organizavima (Kim, Han et al. 2002; Sutcliffe,
1996), statybos valdymo ir planavimo klausimus (Skitmore, Ng 2001; Ng, Mak,
Skitmore et al. 2001). Nagrinéjamas metodas taikomas statybos procesams
modeliuoti (Alkoc, Erbatur 1997; Shi, AbouRizk 1997;), finansiniams
sprendimams priimti statybos firmose (Lam, Runesos 1998).

Nagrinédamas kapitalo niSos ribotuma, S. Girdzijauskas (Girdzijauskas et al.
2009) savo darbuose atskleidé ekonominj reiskinj, vadinamg ,.kainy burbulu®,
iStyré jo atsiradimo fundamentaliasias prieZastis ir vystymosi tendencijas, nurodé
galima jo itaka ekonominiy cikly susiformavimui, pateiké kainy burbuly
matematinius modelius. IStyré ir parodé, kad kapitalo niSos poveikyje
atsirandantys kredito spastai yra daugelio finansiniy kriziy pagrindiné prieZastis.

Remiantis loSimy teorija (Peldschus 2008) J. Antucheviciené ir kiti autoriai
(2006), E. K. Zavadskas (2006; 2007) nagrin¢ja pastaty renovavimo modelia-
vima. Autoriai pateikia racionalaus pastato renovavimo plano pasirinkima pagal
tam tikrus rodiklius. Pirma, nustatoma pastato paskirtis: a) gamybai ar
komerciniams tikslams, b) tikininkavimui arba c¢) nugriovimui ir po nugriovimo
gauty Siuksliy perdirbimui. Priimant racionaly sprendima taip pat svarbu jvertinti
esamga pastato biikle ir jo aplinka, rekonstrukcijos galimybes ir poveikj aplinkai.
Todél kiekvienas pastatas vertinamas pagal Siuos 15 rodikliy: 1) vidutinis
dirvozemio derlingumas (angl. fertility) (kiekybinis skaiCius (angl. cardinal
numbers)), 2) vietinés populiacijos gyvenimo kokybé (kiekybinis skaicius), 3)
populiacijos aktyvumo indeksas (%), 4) BVP lyginant su vidutiniu Salies BVP
(%), 5) investicijos (Lt vienam Zmogui), 6) uZsienio investicijos (Lt x 10* vienam
7mogui), 7) pastato renovavimo kaina (Lt x 10%), 8) vietinés populiacijos pajamy
didéjimas (Lt x 10° per metus), 9) pardavimy padidéjimas vietovéje (%), 10)
uzimtumo (angl. employment) padidéjimas (%), 11) valstybés pajamos i§ verslo
ir nuosavybés mokesciy (Lt x 10° per metus), 12) verslo ivaizdis, 13) statybinio
pobidZio sunkumai renovuojant pastata, 14) uzterStumo lygis, 15) gyvenvietés
patrauklumas (vaizdas, landSafto kokybe ir kt.). 2, 7, 13 ir 14 rodikliai susij¢ su
minimizavimu, kiti — su maksimizavimu. Siy rodikliy reikimingumas taip pat
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nustatomas vertinant variantus. Bayes ir Laplace taisyklés taikomos racionaliai
renovavimo alternatyvai pasirinkti. Autoriy pateiktas eksperimentas parod¢, kad
loSimy teorijos taikymas yra efektyvi tokio pasirinkimo priemoné.

E. K. Zavadskas ir kiti (2007) modeliuoja ir prognozuoja racionalia Vilniaus
statyba, siekdami sumaZinti miesto uZter§tuma. Tam jie atlieka sudétinga aplinka
veikian¢iy mikro, meso ir makrofaktoriy analiz¢ ir nustaté didZiyju miesty
globalias plétros tendencijas. Tai: a) namy statyba b) atlieky perdirbimas, c)
vidinés aplinkos uZter§tumas, d) aplinkos planavimo skaidrumas ir efektyvus
visuomenés dalyvavimas valdyme, e) vietinis klimatas ir oro salygos.

P. Juskevicius ir M. Burinskiené¢ (2007) naudoja matematinius statistinius
metodus gyventoju sveikatai nustatyti, atsiZvelgiant { gyvenamaji regiona.
Autoriai teigia, kad yra glaudus rySys tarp gyvenamosios vietovés erdvés (jos
dydzio, esamy {renginiy, nusidévéjimo ir kt.), gyvenamosios vietovés aplinkos
(triukSmo, oro uZterStumo, galimybés ramiai ilsétis) ir gyventoju sergamumo,
socialiniy patologijy bei darbo efektyvumo.

A. Banaitis ir N. Banaitien¢ (2007) analizuoja racionaly apgyvendinima
Lietuvoje ir sitilo teorini modelj apgyvendinimui vertinti pagal aplinkos mikro ir
makrofaktorius. Autoriai iStyré 5 faktoriy grupes. Tai: a) ekonominiai faktoriai,
b) statyby investicijy ir finansavimo faktoriai, c) rodikliai, apibudinantys Saliy
pereinamaji laikotarpi, d) apgyvendinimo turis, kiekis ir tankis ir e)
apgyvendinimo politika. Lietuvos apgyvendinima autoriai siiilo vertinti pagal
ekonominius, socialinius, apgyvendinimo tirio, kiekio ir tankio, {staigy
strukttros, teisinés bazés ir politiniy prioritety faktorius.

A. Kaklauskas (Kaklauskas er al. 2007) daugiatiksli metoda naudoja
nustatyti nekilnojamojo turto rinkos vertei. Jis nurodo rodiklius, kuriais remiantis
reikia vertinti, ir pabréZzia Siy rodikliy reik§minguma.

W.K.M. Brauers ir kiti autoriai (Brauers et al. 2008,) sukiir¢ keliy variantinio
projetavimo optimizavimo metodika. Metodikoje pritaiké MOORA metoda
(Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis). Sio metodo
pagrindas — visas alternatyvas apraSanti efektyvumo rodikliy matrica. Publika-
cijoje nagrinéjamas pavyzdys rodo praktini pritaikyma. Nustatyta geriausia i
pateikty alternatyvy. Sis metodas naudojamas tuomet, kai turima matrica su
skirtingomis alternatyvy reikSmémis (Brauers and Zavadskas 2006). Remiantis
daugiatiksliais vertinimo metodais, savo darbuose nagrinéja ir sprendZia
sudétingas gyvenamosios ir darbo aplinkos vertinimo problemas (Kalibatas and
Turskis 2008; Ginevicius ef al. 2008; Banaitiene et al. 2008; Mickaityte 2008,
Kaklauskas et al. 2004, Bovea and Gallarado 2006; Cheong et al. 2006; Rutman
et al. 2005; Gulyas et al. 2006; Hui et al. 2007; Kaklauskas et al. 2005; Mui and
Chan 2006; Martinaitis et al. 2004; Martinaitis et al. 2007; Formas 2004;
Greening and Bernow 2004; Hadjiski et al. 2007; Kosonen and Tan 2004; Lee et
al. 2007; Sev&enko et al. 2008; Turskis 2008: Viteikiene 2006; Viteikiene and
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Zavadskas 2007; Wong et al. 2006; Zavadskas et al. 2004; Zavadskas and
Vilutiene 2006; Zavadskas et al. 2008a, b, ¢; Zavadskas et al. 2007 ).

1.5. Pirmojo skyriaus iSvados

1.

Atlikus gyvenamojo biisto rinkos analiz¢ nustatyta, kad Lietuva pagal
kvadratiniy metry tenkanciy vienam gyventojui skaiCiy patenka i
penketuka maZziausiai kvadraty turin¢iy ES Saliy. Taip pat Lietuva, net
ir ekonomikos ir statybos pakilimo metais, buvo penketuke ES Saliy
per metus buvo pastaiusiy maZziausiai kvadratiniy metry vienam
gyventojui. Taigi, Lietuvoje biisto pertekliaus néra ir SiuolaikiSkas,
kokybés standartus bei ekonomiskas biistas yra ir bus paklausus.

Atlikus mokslinés literatiiros, nagringjancios investicijy efektyvumo
klausimus, analizg, galima teigti, kad néra bendros nustatytos
investiciniy projekty efektyvumo vertinimo sprendimuy metodikos,
vertinancios skirtingy rinkos dalyviy investuotojo ir galutinio
vartotojo poreikius ir pozicijas, ekonominio efektyvumo, investiciju
racionalumo bei gyvenimo kokybés aspektais.

Nustatyta, kad §iuo metu taikomi metodai ir modeliai daZniausiai
atsizvelgia | atskirus sprendimo aspektus ir néra susieti su jvairiy
statybos dalyviy skirtingais tikslais ir galutiniais poreikiais ir tai
galima jvardinti kaip trikumus, kurie neigiamai veikia modeliy
naudojimo efektyvuma realiuose uzdaviniuose.



Investicijy | gyvenamuyjy pastaty
statyba problematika ir galimy
sprendimy analize

Atliekant Lietuvos statybos sektoriaus veiklas reglamentuojanciy dokumenty
analiz¢ identifikuota, kad dalies problemy prieZastys slypi statybos procesa
reglamentuojanciuose dokumentuose vartojamy terminy apibréZtyse. Tos pacios
problemos persikelia toliau, { procesy reglamentavima, apibréZiant dalyviy teises
ir pareigas, reglamentuojant veiklas.

2.1. Gyvenamosios paskirties objekty investicinés
veiklos dalyviai

IS atliktos apZvalgos ir esamos situacijos Lietuvoje galima teigti, kad Siuo metu
Lietuvos Respublikos statybos istatyme (2009), statybos techniniuose
reglamentuose yra daug nesutapimy ir nesuderinty dalyky, susijusiy su statybos
procesu, jo dalyviais bei ju interesy derinimu. Siuo metu miisy $alyje uzsakovo
vaidmuo daZnai gali sutapti su investuotojo, statytojo ar net rangovo
vaidmenimis. Kadangi visi Sie proceso dalyviai turi savo tikslus, interesus ir
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vaidmenis, o jie yra skirtingi, su tik jiems buidingais poZymiais, atsiranda daug
probleminiy klausimy, kuriuos spresti pagal galiojancius teisés aktus yra
sudétinga, o kartais net neimanoma. Todé¢l daznai nukencia biitent naudotojo
poreikiai — patogumas, estetinis pastato vaizdas, mikroklimatas, ekonomiskumas,
eksploatacijos sanaudos ar net pastato kokybé.

STATYTOJAS (UZSAKOVAS)

SAVININKAS [« NAUDOTOJASA

B [}
i1 I

INVESTUOTOJAS

IVESTICINIS PROCESAS

c I

3

PROJEKTUOTOJAS -
ARCHITEKTURINIAI SPRENDIMAI

i

STATYBOS RANGOVAS |¢—

REGLAMENTUOQJANTYS TEISES AKTAI

KITOS ROLES
(TIEKEJALIR KT.)

3

STATINIO NAUDOTOJAS

2.1. pav. Investavimo { gyvenamuosius namus proceso dalyviai, jtaka bei rysiai
Fig. 2.1. The participants, roles and relationships of investment in dwelling houses

Pagal Lietuvos Respublikos statybos istatyma (2009) statinio Naudotojas yra
statinio Savininkas ar kitas fizinis ar juridinis asmuo, kuris naudoja statinj (B
zona) (2.1 pav.). Taigi statinio Naudotojas gali ir nebiiti jo Savininku (A zona), t.
y. galimi tokie atvejai, kai statiniu naudojasi, pvz., Nuomininkas. Tokiu atveju
statinio Naudotojas nedalyvauja pradiniuose pastato gyvavimo ciklo etapuose
(planavimo, projektavimo, statybos) bei atsiranda tik eksploatacijos ir prieZitiros
metu, o tai reiSkia, kad priimant sprendimus, kurie lemia Naudotojo gyvenimo
kokybeg, pats Naudotojas nedalyvauja. Sprendimus, projektavimo uZduoti,
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pagrindinius reikalavimus blisimam pastatui formuluoja Investuotojas, kurio
tikslai ir interesai yra kiti.

Lietuvos Respublikos statybos jistatymas (2009) reglamentuoja, kad
Statytojas (UZsakovas) yra Lietuvos ar uZsienio valstybés fizinis ar juridinis
asmuo, kuris investuoja lésas { statyba ir kartu atlieka UZsakovo funkcijas (ar jas
paveda atlikti kitam fiziniam ar juridiniam asmeniui) (D zona). Jei Statytojas
(UZsakovas) yra ir pastato naudotojas, daugelio keblumy galima iSvengti, nes LR
statybos istatyme ir daugelyje statybos techniniy reglamenty Naudotojo
vaidmens nebelieka. Statytojas (UZsakovas) sutapatinamas su Investuotoju,
Savininku ir Naudotoju. Pastato statybos kokybés klausimus sprendZia Statytojo
savininkui, tafiau jo buvimu tam tikrais atvejais gali biti nesuinteresuotas
Investuotojas. Dar sudétingesné situacija, jei visus Siuos vaidmenis atlieka
Rangovas (pvz., Imoné uZsiima tiek investicine, tiek statybos darbuy vykdymo
veikla). Tokiu atveju Naudotojo perspektyvos kokybés klausimu yra tikrai
sudeétingos.

Tad galima teigti, kad interesy konfliktas §iais atvejais nei§vengiamas.

Siekiant rasti Sio konflikto sprendima, autoré siiilo atskirti investuotojo —
statytojo ir naudotojo funkcijas.

2.1.1. Investuotojo poreikiai

llgalaiké ir efektyvi imonés veikla, teisingas jos vystymas ir gebéjimas
konkuruoti priklauso nuo investicinio aktyvumo bei investicinés veiklos apim¢iy.
Klausimus, apimancius investicing kompanijos veikla, reikia iSsamiai analizuoti
ir priimti valdymo sprendimus tam, kad buty galima tinkamai nukreipti bei
formuoti kompanijos investicijas ir juy efektyvuma.

Investicijuy projektas — dokumentas, finansiskai (ekonomiskai), techniskai ir
socialiai pagrindZiantis investavimo tikslus, ivertinantis investiciju graza (komer-
cinis projektas) bei kitus efektyvumo rodiklius, nurodantis projektui jgyvendinti
reikalingas léSas bei finansavimo Saltinius ir terminus (LR investicijy istatymas).

Pagal Lietuvos Respublikos investicijy istatyma investiciju rasys klasifikuo-
jamos pagal:

1. Investuotojo jtaka tkio subjektui (2.2 pav.):
= tiesioginés investicijos — investicijos Ukio subjektui steigti bei
iregistruoto uUkio subjekto kapitalui ar jo daliai isigyti, taip pat
reinvesticijos, paskolos ikio subjektams, kuriuose investuotojui
priklauso kapitalas ar jo dalis, subordinuotos paskolos, jei
investuojama siekiant uZmegzti arba palaikyti ilgalaikius tiesioginius
investuotojo ir ikio subjekto, { kuri investuojama, rySius ir



24 2. INVESTICIJU | GYVENAMUJU PASTATU STATYBA PROBLEMATIKA....
investuojant isigyta kapitalo dalis suteikia investuotojui galimybe
kontroliuoti arba daryti nemaZa jtaka tikio subjektui;

= npetiesioginés (portfelinés) investicijos — investicijos, jei investuojant
isigyta kapitalo dalis nesuteikia investuotojui galimybés daryti
nemaza jtaka tikio subjektui.
INVESTICIJY RUSYS
[
I | t |
Pagal investuotojo Pagal investuotojo Pagal investuotojo Pagal investavimo
Itaka Gikio subjektui nuolating buveing statusa objekta
T]esw.‘[’q.r.leg Vidaus investicijos H .\”d]b;t:vt.l.es . Kapl.m.l.o
investicijos : investicijos investicijos
Netiesioginés UZsienio || Privatios Finansinés
investicijos investicijos investicijos investicijos

Ugzsienio valstybiy
ir tarptautiniy
organizaciju

investicijos

2.2 pav. Investicijy rasys pagal investuotojo jtaka Gikio subjektui

Fig. 2.2. Types of investment for the investors' influence upon it

2. Investuotojo nuolating buveing (rezidavima):

vidaus investicijos — Lietuvos valstybés, Lietuvos Respublikos
fiziniy ir juridiniy asmeny investicijos Lietuvos Respublikoje;
uZzsienio investicijos — uZsienio valstybiy, tarptautiniy organizacijuy,
uzsienio fiziniy ir juridiniy asmeny investicijos Lietuvos
Respublikoje.

3. Investuotojo statusa:

valstybés investicijos — investicijos valstybés poreikiams tenkinti
nacionalinio biudZeto, valstybés (savivaldybiy) fondy IéSomis,
Lietuvos valstybés (savivaldybiy) vardu gautomis paskolomis,
valstybés (savivaldybiy) imoniy IéSomis ir kitu valstybés
(savivaldybiy) turtu bei valstybés (savivaldybiy) suteikiamomis
paskoly garantijomis;

privacios investicijos — Lietuvos Respublikos ir uZsienio privacios
nuosavybés teisés subjekty investicijos;

uZsienio valstybiy ir tarptautiniy organizacijy investicijos.
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4. Investavimo objekta:
= kapitalo investicijos — investicijos ilgalaikiam materialiajam ir
nematerialiajam turtui sukurti, {sigyti arba jo vertei padidinti;
= finansinés investicijos — visos investicijos, i§skyrus nurodytas Sios
dalies 1 punkte.
Investuotojai gali investuoti Lietuvos Respublikoje istatymy nustatyta tvarka
Siais budais:
1. Steigdami @ikio subjekta, isigydami Lietuvos Respublikoje iregistruoto
iikio subjekto kapitala ar jo dali.

2. Isigydami visy riiSiy vertybinius popierius.
Sukurdami, jsigydami ilgalaiki turta arba didindami jo vertg.

4. Skolindami 1éSas ar kita turta tkio subjektams, kuriuose investuotojui
priklauso kapitalo dalis, suteikianti jam galimybe kontroliuoti arba daryti
nemaZa itaka tikio subjektui.

5. Vykdydami koncesiju ir iSperkamosios nuomos (lizingo) sutartis (pagal
LR investicijy istatyma).

Investuotojais gali buti tiek {vairios organizuotos verslo formos
(korporacijos, investiciniai fondai, finansy institucijos), tiek pavieniai juridiniai
bei fiziniai asmenys.

Pagrindinis investuotojo tikslas — efektyviis investiciniai sprendimai, kai
idetas kapitalas padidéja (2.3 pav.). Tai galima uZtikrinti iSleidZiant maZiau ir
stengiantis gauti didesnes pajamas.

Architektiiriniai sprendimai, priimami projektuojant pastata, turi atitikti LR
statybos istatymo nuostatas, statybos techniniy reglamenty salygas, atitikti
esminius statiniui keliamus reikalavimus, atitikti statinio projektavimo uzduoti.
Projektavimo uZzduotis yra neatskiriama projektavimo darby rangos sutarties
dalis, kuri turi biiti suderinta ir pasiraSyta Statytojo (UZsakovo).

Dazniausiai Naudotojo poreikiai nustatomi atliekant rinkos tyrimus, taiau
taip galima nustatyti tik Sios dienos Naudotojo poreikius, o kaip numatyti
atsirasiancius ateityje? Tokiu atveju daugelj klausimy reikia spresti tik numatant,
kokie bus galutinio naudotojo poreikiai.

Dirbant statybos sektoriuje labai svarbu laikas, o rinkoje — Sios dienos
poreikiai. Reaguoti { poreikiy kaita reikia operatyviai. Tod¢l Sioje srityje labai
svarbus projektuotojo vaidmuo, jo naujas pozilris { tai, kas vyksta Siandien, ir {
tai, kas vyks ateityje. Tai numatyti projektuotojui tikslinga tenkinant naudotojo
poreikius orientuojantis i investuotojo tikslus.
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Investuotojo tikslai
ir poreikiai

'

Efektyvios investicijos

l Min. iSlaidos " | Projektavimo darbai
Investicijy graza Statybinés
] medziagos
Max. pajamos Tranga
Irankiai
Mechanizmai
- - kita
Min. I§laidos
] eksploatuojant 3
Naudotojo poreikiai
Max. Gyvenimo
kokybé
Racionaliis
= architektiiriniai |
sprendimai

2.3 pav. Investuotojo tiksly uztikrinimas
Fig. 2.3. Investor protection goals

Dar labai svarbus architekto vaidmuo rengiant projekta — estetiné pastato ir
ji supancios aplinkos iSraiSka. Taigi architekto uzdaviniy kompleksiSkumas —
naudotojo ir investuotojo tiksly bei poreikiy derinimas (2.4 pav.) ir ¢ia daug
priklauso nuo poZzitirio i etinius profesijos principus.

Projektuotojo paslaugos turi buti nukreiptos | naudotojo gyvenimo kokybe,
uZztikrinant investuotojo, rangovo racionaliy tiksly (pelno ir kt.) jgyvendinima
(2.4 pav.).

Taigi architektas yra vienas i§ pagrindiniy proceso dalyviy, lemianciy
investicinio projekto sékme, o Investuotojo tikslai gali buti pasiekti tik
uZtikrinant Naudotojo poreikius.
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| '

INVESTUOTOIO RACIONALUS NAUDOTOIJO
TIKSLAIIR  |e» ARCHITEKTORINIAI f«»{ TIKSLAIIR
POREIKIAI SPRENDIMAI POREIKIAI

t |

2.4 pav. Investuotojo ir naudotojo tiksly derinimas
Fig. 2.4. An investor and user coordination of objectives

2.1.2. Naudotojy poreikiai

Naudotojai — tai asmenys arba ju grupés, nuomininkai, gyvenamuyju namy
savininkai, naudojantys nekilnojamaji turta savo reikméms. Jy poreikiams
tenkinti jgyvendinamas investicinis projektas. Projekto sékmé priklauso nuo to,
ar poreikiai bus jgyvendinti. Dél to galima teigti, kad tai yra svarbiausia
suinteresuotoji Salis, uZtikrinanti investavimo sékmg.

Lietuvoje daZniausiai naudotojo poreikiai atsiduria antrame plane.

Svarbiausias gyvenamyju namuy naudotojuy poreikis — gyvenimo kokybés
uztikrinimas, esant racionalioms iSlaidoms, todél bitina skirti démesj | darnios
plétros aspektus: socialinis, ekonominis, techninis bei aplinkosauginis.

DidZiosios Britanijos architektiiros ir sukurtos aplinkos komisija (The
Comission 2008) gyvenimo kokybe, namus ir ju apylinkes vertina tokiomis
rodikliy grupémis, i kuriuos galima biity atsizZvelgti ir kitose Salyse:

= Savitumas:

Projekto iSskirtinumas, vieta, turinti iSskirtiniy bruozZy.
Kokybiska pastato architektiira.
Gatvémis ir pastatais gerai suformuotos erdves.

Pastatais suformuotas lengvai isimenamas, neklaidus kelias.

ok »N

Pastatas pritaikytas aplinkoje iSnaudojant kraStovaizdi, reljefa, greta
esancius pastatus.
= Keliai, automobiliy statymas ir pés€iuju zonos:

1. Daugiausia démesio skiriama pastatams, automobiliy statymo vietos,
keliai ir magistralés nedominuoja.

2. Gatvés ir susisiekimo priemonés pritaikytos péstiesiems.

Automobiliy statymo vietos gerai integruotos ir palaiko supancia
aplinka.
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4. Pastatas pritaikytas prie esamy keliy, takeliy ir yra darnus su aplinka.

v —

= Pastato dizainas ir konstrukcijos:
Pastatas yra savitas ji supancioje aplinkoje.
Visuomening erdve gerai suplanuota, tinkamai valdoma ir tvarkoma.

Pastatas ar erdve virsija teisés aktuose nustatytus reikalavimus.

o

Pastato projektas parengtas taikant paZangias konstrukcijas ar techno-
logijas ir dél to tampa patrauklesnis, kokybiSkesnis ir geréja jo techni-
nés charakteristikos.

5. Vidaus erdvés ir iSdéstymas palieka galimybe plétrai, pokyc¢iams ir
testinumui.
= Aplinka ir bendruomené:

Galimybé naudotis visuomeniniu transportu gyvenamajame rajone.
Savybés, mazinancios gyvenamojo rajono poveiki aplinkai.

Valdymo testinumas, iSreiSkiantis vietos bendruomenés poreikius.

.

Suderinti patogumai, atitinkantys vietos bendruomenés poreikius ir
siekius.

5. Galimybé patogiai pasiekti mokykla, parka, vaiky Zaidimy aikSteles,
parduotuves, kavines.

Statant gyvenamuosius namus siekiama patenkinti Zmogaus, ekonominius,
kultdirinius ir ekologinius poreikius. Todél pastato statybos, rekonstrukcijos ar
modernizacijos plano pasirinkimas priklauso nuo daugelio rodikliy. Visos
konstrukcijos turi buti parinktos taip, kad biity kuo pigesnés tiek statant, tiek
eksploatuojant, taciau tuo pat metu ir efektyvios. Bitina salyga, kad energijos
taupymas eksploatacijos metu biity pasiekiamas iSlaikant tinkama mikroklimata
(Sarja, Vesikari 1996).

2.2. Architekturiniai sprendimai darnios plétros
kontekste

Architektiira prasideda nuo statinio detalés — slenkscio, dury rankenos, lango ar
kamino — ir pleciasi apimdama pastato visuma, statiniy kompleksa ir ju aplinka,
visa tai pritaikant Zmogaus poreikiams (LR architektiiros politikos krypciy
apra$as). Tai néra tik pastatas, ji aprépia gatve, miesteli, didmiestj ir kraStovaizdi.
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Aukstos kokybés aplinka yra ne prabanga, bet esminis civilizuotos visuomenés
bruoZas (LR architektiiros politikos kryp¢iy aprasas).

Architektiiros paZanga labai priklauso nuo valstybés démesio ir paskaty
ugdyti architektiiros kokybe. Architektiiros paveldas ir gera Siuolaikiné architek-
tiira skatina turizmo ir su juo susijusios paslaugy infrastrukttros plétra. Architek-
tiira tiesiogiai veikia ekonomika ir dauguma rinkos Saky, krastotvarkos kokybe.
Valstybés architektiiros politika veikia kultiring, socialing ir ekonoming Saliy
raida, o tai lemia jy stabiluma ir konkurencinguma. Architektiira — viena i§ veiks-
mingiausiy tiek vidaus, tiek uZsienio politikos ilgalaikio poveikio priemoniy (LR
architektiiros politikos krypciy aprasas).

Kiekvienas Zmogus turi teis¢ i gera, kokybiSka gyvenamaja aplinka. Tiek
aplinka, tiek pastatai turi biti funkcionaliis, patogiis, nebrangls eksploatuoti,
optimaliai tvariis, vienyti meninius ir estetinius bei racionalius buitinius
poreikius. Visi architektiiriniai ir investiciniai projektai turéty biiti rengiami
atsizvelgiant i darnig plétra.

Darni gyvenamoji aplinka minima jau 1987 m. Jungtiniy Tauty aplinkos ir
vystymosi komisijos ataskaitoje ,,Misy bendra ateitis“ buvo suformuluotos
pagrindinés darnaus vystymosi nuostatos ir pateiktas darnaus vystymosi
apibrézimas: ,,Darnus vystymasis — tai toks vystymasis, kuris tenkina dabartinius
visuomenés poreikius, nemaZindamas ateinanciy karty galimybiy tenkinti
savuosius “. Ataskaitoje buvo ypac akcentuota, kad darnus vystymasis turi biiti ne
tik pagristas ekonominiy ir aplinkosauginiy interesy derinimu, bet ir garantuoti
valstybés vidaus ir tarpvalstybiniy santykiy socialinj teisinguma. FaktiSkai
darnaus vystymosi koncepcijos pagrinda sudaro trys lygiaverciai komponentai —
aplinkos apsauga, ekonominis vystymasis ir socialinis vystymasis (Juknys 2003;
WCED 1987).

Darni gyvenamoji aplinka turéty atitikti pagrindinius keliamus darnos
reikalavimus:

= IStekliy sunaudojimas (medZiagos, energija) turi biiti ne didesnis kaip ju

atsinaujinimas.

= TerSaly emisijos lygis turi buiti ne didesnis negu kad Sie terSalai gali biiti

absorbuoti.

Pagrindiniai darnos reikalavimai gali biiti pasiekti tenkinant Siuos tikslus:

*  mazinti i§ Zemés vartojamos energijos ir medZiagy kieki;

* mazinti poveik] natiiraliai aplinkai;

= gerinti Zmoniy gyvenimo kokybg;

*  maZinti pastaty gyvavimo ciklo sgnaudas.

Vadovaujantis Siais tikslais, pastaraisiais metais visame pasaulyje sparciai
plétojosi judéjimas, siekiantis sukurti ekologiSkus miestus, derancius su gamta.
Daznai kalbant apie darnia plétra, darny miesty vystymasi vartojami nauji
»Saukiniai“: ,,Ecocity®, ,,Ecopolis* ar ,,Ecovillage®. Daug¢ja miesty, kurie savo
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vizijas formuoja remdamiesi biitent Siais darnios plétros arba EKO miesto
principais. (Burnett 2007, Mendonca ir Braganca 2007, Melchert 2007)

ISnagrinétos keturios ES ir pasaulingje praktikoje suformuoty ECO miesty
modeliy schemos:

= 2005 m. Europos Komisijos uZsakymu parengtos ES ECOCITY miesty

tyrimy ataskaitos.

= 2006 m. inicijuotas ir jgyvendinamas CONCERTO programos ECO

CITY 4 ES Saliy vykdomas projektas.

= Dongtan Eco-City (Kinija).

= Johanesburgo, Svedijos ir Jungtinés Karalystés darnios statybos modeliai

ir patirtis.

ES projektas (ECOCITY 2008) vykdomas Bad Ischl, Barcelona, Gyoer,
Tampere, Trnava, Tuebingen, Umbertide miestuose. Pagrindinis projekto
tikslas — sukurti gyvenvie¢iy modelius darniems miestams (ECO miestams),
ypatinga démesi kreipiant { aplinka tausojancia susisiekimo sistemg. Strategija
kurti erdve ir energija taupancia gyvenvieciy struktiirg teikia prioriteta darnaus
transporto reikalavimams (pésCiyju saugumas, efektyvi vieSojo transporto ir
logistikos sistema), taip pat energijos efektyvumui, aplinkos kokybei ir
atsinaujinanciyju energijos Saltiniy naudojimui. Kuriant gyvenvie€iy modelius
septyniose pasirinktose projekto gyvenvietése buvo siekta suintensyvinti priimty
darnaus vystymosi principy igyvendinima ir pademonstruoti ateities gyvenvieciy,
tenkinanéiy darnos reikalavimus, galimybes ir patraukluma. Siame projekte
nustatyti keturi sektoriai, kurie svarbis gyvenvietés vystymui:

=  miesto struktiira;

= transportas;

= energija ir medZiagos;

= socialinis-ekonominis.

Kiekvienas $iy sektoriy sudarytas i§ jvairiy aspekty, kurie ir formuoja bendra
ECO miesto koncepcijos pagrinda. ECO miesto vizija apima visus darnios
gyvenvietés poZymius i§ visy minéty sektoriy. Pavaizduoti aspektai susije su
miesto struktiiros projektavimu, susisiekimo sistema, energija ir medZiagomis,
visuomenés gyvenimo biidu ir ekonomika. Pagrindiniai ECO miesto vizijos
elementai:

=  trumpy atstumy miestas;

= miestas, maksimaliai iSnaudojantis uZimtus Zemés plotus;

= iSlaikantis pusiausvyra su gamta;

= subalansuotos jvairios paskirties erdves;

= suvienytas su ji supancia aplinka;

= sukuriantis maZiau atlieky ir jas perdirbantis;

= maZesni energijos poreikiai mieste;

= gaminantis energijg i§ atsinaujinanciyjuy energijos Saltiniy;
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= vieSosios erdvés pritaikytos kasdieniam gyvenimui;

= skirtas péstiesiems, dviratininkams ir vieSajam transportui;

=  skirtas saugiam, sveikam ir komfortiSkam gyvenimui;

= aukStos moralés, gyventojuy bendruomenés valdomas miestas;

= patogiai prieinamas visiems miestas;

= stipri vietos ekonomika;

= turintis kultirinj identiteta.

Pagrindinis tikslas — integruoti ekologinius, socialinius ir ekonominius
darnos aspektus visuose sektoriuose ir atsizvelgti 1 skirtingy sektoriy aspekty
tarpusavio rysius kuriant sprendimus. Tai vadinamasis integruotas arba holistinis

poZiuris.

Pagrindiniai ECO miesto principai:

1.

Miesto rajonai turi biiti suformuoti miSriam naudojimui su optimaliu
santykiu tarp gyvenamojo, komercinio, gamybos ir pramogy ploty.

Naujos miesto struktlros linijos turi biti kildinamos i
egzistuojanCios miesto ir regioninés aplinkos, kad palaikyty
testinuma.

Miesto vystymas turi biiti suderintas atsizvelgiant | skirtingus
transporto, ekologijos, ekonomikos, ir sociohigieniniy aspekty
reikalavimus.

Anksc€iau taikytos ir apleistos teritorijos turi biiti atkurtos ir (arba)
perstatytos.

Miesto struktiira ir pastatai turi biiti suprojektuoti taip, kad biity
numatyta, kaip juos keisti, vystyti, atstatyti ar zonuoti naujai.

Gyvenamieji biistai ir rajonai turi biti pritaikyti naudoti visais lygiais
taip, kad tenkinty skirtingy gyventoju grupiu poreikius, itraukiant ir
socialini apgyvendinima.

Pagrindinés paslaugos mieste turi biiti iSdéstytos taip, kad sudaryty
palankias salygas jas pasiekti péstiesiems.

Vietiné kultiira ir istorinis paveldas turi biiti apsaugoti ir toliau
palaikomi.

Gatvés ir skverai turi atitikti Zmoniy padéti bei sudaryti patrauklia ir
patogia aplinka gyventojams, tafiau tausoty gamta. Tokiu bidu
formuojamos struktliros turi tarpusavyje suderinti specializuoty
poreikiy ir vieSyju atviry erdviy plotus.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

Miesto aplinkoje neturi biti architektiiriniy barjery nejgaliesiems, kad
net ir Zmonés, turintys negalia, turéty galimybe naudotis visomis
paslaugomis.

Nenuodingoms ir natiralioms statybinéms medziagoms i§
atsinaujinanciyjy  iStekliy turéty buti teikiama pirmenybe,
atsizvelgiant | ilgaamZiskuma ir pastato gyvavimo cikla.

Vietiniams Saltiniams (medZiagoms, darbui) turi buti teikiama pirme-
nybé.

Pésciyju ir dviratininky takai turi atitikti pagrindinj regiono transporto
tinkla.

Motorizuoto transporto naudojimas turi biiti maZinamas, kiek tai yra
Imanoma.

Gyventojai, ypa¢ gyvenamuosiuose rajonuose, turi buti apsaugoti nuo
neigiamy transporto ir pramonés poveikio (triukSmo, oro tarSos ir
vibracijos).

Visi svarbiis objektai mieste turéty biiti pasiekiami vieSuoju
transportu.

Transporto priemoniy greitis turi biiti maZinamas, kad gatvés tapty
saugesnes ir patrauklios péstiesiems.

Zemés naudojimas automobiliams statyti ir kiti su tuo susij¢ neigiami
poveikiai turi biiti sumaZinti.
Nepraeinami plotai turi biiti sumaZzinti.

Atliekos turi biti perdirbamos, atlieky kiekiai sumaZzinti iki Zemiausio
lygmens.

Turi buti uZtikrinamas kokybiSko geriamojo vandens kiekis visiems
vartotojams.

Energijos suvartojimo mastas turi biiti sumaZintas vartojant energija
taupancias technologijas ir energijos taupymo programas.

MaZinant energijos poreikius, alternatyviis energijos Saltiniai turéty
biti jvertinti ir taikomi plétojamam gyvenvietés modeliui.

Pastaty vieta ir jy orientacija turi buti parenkami taip, kad buity galima
labiau iSnaudoti nattralia dienos Sviesa ir pasyvias vésinimo/Sildymo
priemones.
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25. Kompaktiski pastatai (namai su terasomis ir vidutinio aukStingumo
pastaty kompleksai) taupo energija, todé¢l turéty buti skiriamas
ypatingas démesys projektuojant tokio tipo naujas miesty struktiiras.

26. Gamtos elementai (medZiai, augmenija ir vanduo) turi biiti panaudoti,
gerinant klimato salygas, ekologini stabiluma ir kaip estetinés miesto
aplinkos vertybés.

27. Zalia erdvé poilsiui yra batina Zmogaus sveikatai ,todél turi biti
prieinama kiekvienam.

Kinijos vyriausybé émési iniciatyvos kurti naujus miestus pagal darnios
plétros principus, kiirimo procese taikant paZangiausias Zaligsias technologijas.
UZsibréztas tikslas — Dongtan miesta paversti Zaliuoju miestu (angl. Green city),
daranti minimaly poveikj aplinkai. Dél darnaus planavimo sukurtas miestas bus
»savarankiskas®, visg reikalinga energija pasigaminantis i§ atsinaujinanciyju
energijos Saltiniy, auginantis visa maista ir kartotinai naudojantis visas atliekas.
Dongtan ECO miestas siekia pakeisti ry$] tarp miesto aplinkos ir gamtos
sukurdamas darnia, taupiai naudojancia iSteklius, kultiiriskai turtinga aplinka, kur
gyvenimo kokybé bus unikali, lyginant su bet kuria kita Kinijos vieta.

Pagrindiniai Dongtan ECO miesto ekologinés plétros principai ir tikslai:

I8laikyti ekologini pédsaka, artima pasauliniam lygiui (2.2 Ha/pers.).
MaZinti pastatuose ir transporto suvartojama energijos kieki.

Padidinti i§ atsinaujinan¢iyjuy energijos Saltiniy pagaminamos energijos
dalj.

Sukurti uzdaro rato atlieky perdirbimo sistema.

Skatinti vartoti vietini iSauginta organini S$vieZia maisto (Zemeés
nuosavybeg turintys gyventojai augina savo maista).

64 % sumaZinti energijos poreiki, visa energija gaminti i§ atsinauji-
nanciyjy energijos Saltiniy.

Nulinés CO, emisijos transportas.

SumaZinti transporto keliama triukSma (kad biity ne daugiau kaip 55 dB).
Pagerinti susisiekimg ir sumazinti kelioniy transportu atstumus: vidutinis
kelioniy per dieng atstumas — 0,6 mIn. km, vidutinis kelionés ilgis — 6
km.

Vandens prieziiira ir kartotinis vartojimas.

Vandens poreikio sumaZinimas 40 %.

Nuoteky sumaZinimas 80 %.

ApSsvietimo neigiamo poveikio kontrolé.

100 % atlieky surinkimas ir 80 % maziau atlieky uzkasti | Zeme.

Atlieky perdirbimas.

Biologiné Zemés pavirSiaus {vairove.

Dongtan ECO miesto socialiné ekonominé nauda:
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= Padaugés gyventoju.
=  Sukurta daugiau darbo viety.
=  Pritrauks daugiau lankytojuy.

| TRANSPORTAS

f
| +Peésgiujy ir dviratininky
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= Automobiliy eismo ir
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* Kultiirinio paveldo saugojimas

2.5 pav. EKO miesto vystymo tiksly sistemos rySio schema
Fig. 2.5. Scheme of ECO city development for communication system

CONCERTO (2008) ECO-City projektas realizuojamas keturiose
gyvenvietése Skandinavijoje ir Ispanijoje (Helsinggr and Helsingborg, Tudela,
Trondheim). Pagrindiniai ECO-City tikslai yra:

1. Sustiprinti technologini ir institucinj pagrinda bendruomenése taikyti
gerai subalansuotas ir ekonomiSkas atsinaujinanciyjy energijos
Saltiniy koncepcijas abiejose — tiekimo ir vartojimo — pusése.
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2. Sukurti demonstracinius sprendimus projekto nariy bendruomenése
Ispanijoje, Danijoje / Svedijoje ir Norvegijoje.

3. SumaZinti suvartojamos energijos masta ir vartoti energija iS$
atsinaujinanciyjy Saltiniy.

Pagrindinis efektyvaus energijos vartojimo principas — sumaZzinti energijos
poreiki prie§ pradedant svarstyti galimus energijos Saltinius. Tokiu biidu Sildymo,
védinimo ir elektros poreikis sumaZinamas naudojant aukS$to efektyvumo,
inovatyvius sprendimus, tai nurodoma kaip pirmas Zingsnis. Antra — reikalingos
Sildymo, védinimo ir elektros energijos tiekimo sistemos apripinamos
efektyviais energijos tiekimo sprendimais, taikant atsinaujinanciuosius energijos
Saltinius. Kiekviena CONCERTO bendruomené imasi specifiniy jai biidingy
sprendimy.

2.5 pav. pateikta bendra EKO miesto plétros tiksly rySio schema. Tolesni
miesty savivaldos formuojami jvairiis projektai ir priimami sprendimai turéty
biiti susiejami su maZiausiai bent vienu i§ jvardyty tiksly ir konkrecCiomis
skaitinémis reikSmémis.

Pateikta medZiaga buvo naudojama ,,BirStono EKO miesto* koncepcijai
parengti.

2.3. Gyvenamuyjy pastaty gyvavimo ciklo analizé

Yra aiskiai iSskirti penki pastato gyvenimo ciklo etapai: planavimas ir
projektavimas, statyba, eksploatacija ir prieZitira, renovacija ir atnaujinimas bei
gyvavimo pabaiga. Kiekvienoje Siy etapy yra skirtingos dalyviy grupés, skirtingi
procesy dalyviai ir tam tikru mastu — skirtingos problemy grupés.

Kad ir kaip biity, vieno i$ poveikiy ar kity gyvenimo ciklo etapy tobulinimas
gali paveikti kitus pastato gyvavimo ciklo etapus. D¢l to siekiama placiau jtraukti
galimus poveikius ankstyvuose etapuose. Siuo atveju reikia atsizvelgti i aplinkos
apsaugos, darnaus vystymo (-si) bei ekonomines problemas visa pastato
gyvavimo cikla: nuo projektavimo iki pastato griovimo.

Pastato gyvavimo ciklo analizé tiesiogiai siejama su pastato poveikiu
aplinkai ir sanaudy maZinimu visa jo gyvavimo laika. Ekonominiu poZitriu tai
tiesioginis skirtumas tarp pagrindiniy iSlaidy (projekto bei statybos) ir
eksploatacijos i§laidy (naudojimo ir i§laikymo).
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Gyvavimo
pabaiga

—————

Matavimai
ir ekspertizé
5

pastato gyvavimo ciklo kelias

pastato gyvavimo ciklo galima tasa

architektiiriniy sprendimy daroma jtaka iSlaidoms pastato gyvavimo ciklo etapuose

2.6 pav. Architektiriniai sprendimai pastato gyvavimo ciklo etapuose
Fig. 2.6. Architectural design of the building life cycle

Analizuojant pastato gyvavimo cikla galima teigti, kad architektiiriniai
sprendimai tiesiogiai veikia sanaudas visuose etapuose (2.6 pav.).

Projektavimo etape architektai ir kiti projektuotojai turi numatyti viska, kad
name biity patogu ir jauku gyventi. Tai ne tik bitinos patalpos pastate, kuriy
pageidauja uZsakovas, bet ir funkcionalus, patogus, reikalaujantis minimaliy
eksploatavimo islaidy ir optimaliai tvarus statinys, darniai vienijantis meninius ir
estetinius bei racionalius Gikinius Zmoniy poreikius.
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Pasibaigus pastato naudingos eksploatacijos trukmei, rekonstrukcijos
projektai gali biiti neijmanomi tuo atveju, kai pastatas ar jo dalys nebeatitinka
pastato naudotojo poreikiy. Atliekant atnaujinimo darbus remiamasi tokia pati
logika kaip ir statant naujus pastatus. Svarstant galimybes pagerinti statybiniy
medZiagy energijos vartojimo efektyvuma, pirmiausia reikia atsizvelgti |
eksploatacijos energija rekonstruotinuose gyvenamuosiuose ar komerciniuose
pastatuose, nes biitent dél jos iSsiskiria daugiausia Siltnamio efekta sukelianciy
dujy. Skatinimas prisiimti atsakomybe uZ pastaty gyvavimo cikla, taip pat
veiksmingos igaliojimo tvarkos ivedimas padés uZtikrinti efektyvias statybines
pastaty charakteristikas gyvavimo ciklo metu.

Investicinés sanaudos, informacijos apie efektyvaus energijos vartojimo
sprendimus visais lygmenimis trukumas, taip pat galimy sprendimy konkreciose
situacijose trukumas (isivaizduojamas ar realus) yra laikomi pagrindinémis
kliutimis, apsunkinanciomis efektyvaus energijos vartojimo priemoniy
realizavima pastatuose. Be to, gali atsirasti ir daugybé organizaciniy barjery,
tokiy kaip jvairts sprendimy priémimo lygiai, privatizacijos bei reglamentavimo
panaikinimo procesai, jvairiis suinteresuoty dalyviy sprendimai dél energijos
sistemos ir atitinkamai saskaitos uZ energijos suvartojima prisiémimo ir t. t.

Akivaizdu, kad visuotiniy sprendimy, siekiant pagerinti energijos vartojimo
efektyvuma  pastatuose, néra. Bendros rekomendacijos privalo biti
koreguojamos, atsiZvelgiant i jvairiy Saliy klimata bei ekonomines ir socialines
salygas. Be to, biitina atsiZvelgti i vietos medziagy, gaminiy, paslaugy
asortimentg ir technologinj iSsivystyma.

Statyby sektorius turi didelj potencialg tokiems teigiamiems pokyciams, kaip
efektyvesnis iStekliy naudojimas, poveikio aplinkai sumaZinimas, didesnis
pelningumas. Darniuosius standartus atitinkantys pastatai taip pat gali biti
naudojami kaip Svelninancioji galimybé dél Siltnamio efekta sukelianciy duju
iSmetimo pagal lankscius Kioto protokolo mechanizmus ir turéty biti traktuojami
kaip svarbiausi svarstomi po Kioto laikotarpio klausimai. Sékmingai plétrai ir
politikos priemoniy bei technologiniam pasirinkimui paskirstyti reikalingi tokie
sprendimy priéméjai, kurie suvokty logika, slypincia uz ivairiy veikéju elgsenos.
Norédami parinkti teisinga veikimo btda efektyvaus energijos vartojimo
pastatams skatinti, sprendimy priéméjai turi atsizvelgti i esminj reikalavima —
suteikti darniuosius standartus atitinkantiems pastatams etalono statusa.
Sprendimai dél pastaty energijos vartojimo efektyvumo ir statyby tobulinimo
turéty buti platinami naudojant esamas ar naujy technologiju programas, skirtas
informacijai perduoti. Siekiant Sio tikslo svarbiausia yra paveikti rinkos
mechanizmus ir skatinti tyrimus, uZstatymo projektus, taip pat vieSas bei
privacias partnerystes.
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2.4. Energinio naudingumo modeliai

Siuolaikiniuose pastatuose energija vartojama jvairiems tikslams. Kaip iStyré
Jonesas (1998), energija vartojama pastatuose penkiomis stadijomis. Pirmoji
stadija atitinka statybiniy medZiagy ir komponenty gamyba ir yra vadinama
ikiinytaja energija (angl. Embodied energy). Antroji ir treCioji stadijos atitinka
energija, suvartojama medZiagoms gabenti i§ gamykly i statyby vieta, ir energija,
suvartota faktiniy pastato statyby metu. Tokio tipo energijos atitinkamai
vadinamos pilkaja energija ir dirbtine energija (angl. Grey energy, Induced
energy). Ketvirta, eksploatacijos metu suvartota energija (eksploatacijos energija)
atitinka apgyvendinto pastato naudojimo laika, paprastai apskai¢iuojama 100
mety, nors Sis skaiius gali jvairiose Salyse varijuoti. Galiausiai energija
vartojama ir griaunant pastatus, taip pat perdirbant ju dalis, jei tai yra
propaguojama (griovimo ir perdirbimo energija). Pastatai naudoja daug
medZiagy, turin€iy didelj kieki ikiinytosios energijos. Ji atitinka energija,
suvartojama visy procesy, susijusiy su statybiniy medZiagy ir komponenty
gamyba, metu. Tai medziagy ir irangos kasyba bei gamyba. Kiekvienas pastatas
— tai sudétingas daugelio apdoroty medZziagy derinys, i§ kuriy kiekviena prisideda
prie bendros pastato ikiinytosios energijos. lklinytoji energija yra proporcinga
medziagai reikalingam apdorojimo lygiui. Kuo sudétingesné medziaga ir kuo
daugiau reikia apdirbimo, tuo daugiau energijos suvartojama. Dideli ikiinytosios
energijos kiekiai reiSkia didesni uZterStuma srovinés linijos gale, nes energijos
vartojimas paprastai sukelia emisijas. PavyzdZiui, betonas, aliuminis ir plienas
yra priskiriami medZiagoms, turinioms didZiausig iklinytosios energijos kieki.
Sios medziagos sukelia dideles CO, emisijas. Anot Pasaulio itekliy instituto
(angl. The World Resources Institute), Jungtinése Amerikos Valstijose
pagaminus 76 mln. metriniy tony iSbaigto betono (Steele 1997), iSsiskiria 9,8
mln. t CO,. Plastikas yra kita intensyvios energijos medZiaga, reikalaujanti
mazdaug 15 sintezés pakopu. Kiekvienos pakopos metu vartojama energija ir
iSskiriami terSalai. Galutinis produktas turi tik 0,002 proc. Zaliavos, sunaudotos
jo gamybai (Smith et al. 1998), nors tuo paciu metu i§ Zaliavos galéjo biiti
iSgauta daug kity medZziagy (Curtis et al.2006). IS viso ikiinytosios energijos
vartojimas sudaro didelg Salyje bendrai suvartojamos energijos dali. PavyzdZiui,
remiantis skaiciavimais, Jungtinéje Karalystéje 10 proc. bendrai vartojamos
energijos ikiinyta medziagose, t. y. suvartojama ju gamybai (Smith et al. 1998).
Vis délto daugiausia energijos suvartojama ne statant pastatus, bet juos
naudojant. Pastato naudojimo laikotarpiu energija vartojama Sildyti, vésinti,
apsviesti, gaminti valgi, ventiliuoti ir pan. Metams bégant, visa tai iSauga i daug
didesni energijos kieki, gerokai virSijant] ta energijos kieki, kuris vartojamas
statybiniy medZiagy gamybai ir paties pastato statybai. Remiantis skai¢iavimais,
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Jungtinéje Karalystéje eksploatuojami pastatai suvartoja mazdaug 50 proc.
bendros komercinés energijos, prieinamos Salyje ir atitinkamai i$skiria mazdaug
300 min. t CO, per metus (Edwards 1996; Smith er al. 1998). Tai sudaro
mazdaug 50 proc. bendros nacionalinés iSeigos. Jungtiniy Amerikos Valstiju
energijos institucijos (angl. The United States Energy Agency) skaiCiavimais,
statybuy sektorius suvartoja maZzdaug 35 proc. Salies suvartojamos pirminés
energijos, o transportas — 28 proc. bendrai Jungtinése Amerikos Valstijose
suvartotos energijos. Vadinasi, transportas yra ne toks intensyvus kaip statybuy
sektorius. Tyrimai Europoje parodé, kad viso savo gyvavimo laikotarpiu pastatai
sukelia mazdaug 45 proc. CO, emisijy. Be to, pastatai taip pat sunaudoja didelius
kiekius vandens ir iSskiria nuotekas (Zr. Working Group for Sustainable
Construction 2001; liet. Darniosios statybos darbo grupé¢). Kita vertus, Zemy
pajamy Salyse, ypa¢ kaimo vietovése, didZioji eksploatacijos energijos dalis
vartojama maistui gaminti ir apSviesti, deginant malkas ir kitokio tipo biomasg.
Biomasés naudojimas nebttinai prisideda prie klimato kaitos, nes biokuras yra
atsinaujinantis, iSskyrus atvejus, kai derlius nuimamas nedarniu biidu. Taciau
biokuro naudojimas daZnai sukelia rimta vidaus tar§3. Pastato energijos
vartojimo efektyvumo gerinimas i§ esmés nepadidina statybos sanaudy. Paprastai
pastate idiegus efektyvaus energijos vartojimo sprendimus, statyby sanaudos
padidéja 3-5 proc., taiau Sis skaiCius gali kisti priklausomai nuo statyby
pobiidZio. Bendro energijos vartojimo mazinimas turi tiesioginj teigiamg poveiki
gyvavimo ciklo sanaudoms. Be to, galima {vardyti ir kitus privalumus:

= patikimumo iSaugimas;

= vidaus oro kokybés pageréjimas;

= gamtos iStekliy naudojimo sumazinimas;

= didelis energijos sanaudy sumazinimas pastato gyvavimo ciklo metu;

= komforto pagerinimas dél patobulinto energijos vartojimo efektyvumo

pastatuose. Tai taip pat gali padidinti produktyvuma paslaugy pastatuose;
= darbo viety kiirimas dél padidéjusio aktyvumo pastaty energijos
tobulinimo srityje.

Daugelyje skurdZiy Saliy toks energijos vartojimo efektyvumo gerinimas gali
turéti ir kitokios naudos, ypa¢ kaimo vietovése. Kaip jau buvo pazZyméta,
daugelyje tokiy Saliy energija pastatuose yra daugiausia naudojama Sildyti bei
valgiui gaminti ir yra grindZiama biomase (malkomis, méslu, derliaus likuciais),
kurig paprastai renka moterys ir vaikai. SumaZintas energijos poreikis paskatinty
juos imtis kitos svarbios veiklos, pvz., Svietimo. Prasta juy virykliy kokybé ir
nepakankamas efektyvumas skatina kaupti per didelius malky kiekius, daugiau
kirsti miSkus, spartina dykuméjimo procesus, taip pat intensyviai didina vidaus
tarSa. Jungtiniy Tauty aplinkos programos (angl. The Unites Nations
Environment Programme) duomenimis, dél tokios skurdZios vidaus aplinkos
maZzdaug 2 mln. Zmoniy per metus mirsta pirma laiko. Daugiausia mirSta vaikai.
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Atsizvelgiant { tai, nepaprastai svarbu suvokti, kad energijos vartojimo
efektyvumo gerinimas Zemy pajamy regiony kaimo gyvenvietése kelia ir tokiy
kaimo vietoviy vargSy gyvenimo kokybg. Vis délto, nepaisant visy Siy
privalumy, maZai energijos reikalingos statybu alternatyvos dar néra placiai
igyvendintos.

Pastaty ivairové ir skirtingas juy naudojimas suformuoja didZiulius nuomoniy
skirtumus, rySkéjancius siekiant priimti energijos taupymo modelius. Néra vieno
modelio ar teisinio reglamento, kuris biity visais atvejais veiksmingas.
Naudojami energijos Saltiniai, taikomi metodai ir papildoma iranga turi biiti
derinami pagal individualius poreikius. Be to, reikia atsiZvelgti | naujos statybos
pastaty, esamy pastaty, mazy Seimyniniy namy ir dideliy komerciniy kompleksuy
vietos salygas. Nereikéty pamirsti ir vietos statybuy principy, eksploatavimo
rekomendacijy ir ju igyvendinimo kontrolés. Sios ir su ja susijusios temos
nagrinéjamos temos ir kity mokslininky darbuose (Burnett 2007; Bagaeen 2006;
Tommerup ir Svendsen 2006; Wall 2006; Chen et al 2006; Chlela et al 2009;
Niachou et al 2009; Perez-Lombard et al 2009; Parker 2009; Sartori ir Hestnes
2009).

Derety atkreipti démesi { energijos Saltini pastatui Sildyti ir vésinti. Pastatui
apsildyti rekomenduojama pasitelkti tokius atsinaujinanciosios energijos
Saltinius, kaip saulés Siluma ar biokuras. Efektyvus energijos vartojimo biidas
pastatui apSildyti gali buti Silumos siurbliai, imantys Siluma i§ aplinkoje esancio
Silumos Saltinio. Reikeéty atsizvelgti ir | energijos kokybe. Tokiy prastos kokybeés
energijos Saltiniy, kaip grunto Siluma ar rajoninis Silumos tiekimas, naudojimas
atveria galimybe didinti energijos vartojimo efektyvuma pastatuose. Skirtingais
laikotarpiais iSplétoti statyby metodai gali atlikti reikSminga vaidmenj pastaty
energijos vartojimo pusiausvyrai iSlaikyti. Pavyzdziui, Suomijoje pastatai,
pastatyti praéjusio Simtmecio tre¢iajame ir ketvirtajame deSimtmeciuose, laikomi
efektyvesniais nei véliau pastatyti pastatai. Jie suvartoja maZiau energijos
(97 proc. i3 jy vartoja maZiau nei 60 kWh/m’/a), nors tai gali reiksti, kad tokiuose
pastatuose ne visada rimtai atsizvelgiama i komforto reikalavimus. Brazilijoje
komerciniai pastatai, pastatyti praéjusio Simtmecio 6-ajame ir 7-ajame
deSimtmeciuose, taip pat traktuojami kaip efektyvesni energijos vartojimo
atzvilgiu, palyginti su véliau pastatytais pastatais, nes ju statyby metu buvo
iStyrinéti jvairlis pasyvieji sprendimai (terminé mas€ ir apsauginiai tentai nuo
saulés), kurie pad¢jo sumaZinti aklimatizacijos sistemy poreiki. Dabar,
vadovaujantis moderniomis visuotinémis architektiirinémis tendencijomis, kurios
remiasi stiklo apvalkalu, pastatai Brazilijoje vasara perkaista ir reikalauja
daugiau energijos tinkamam aklimatizacijos sistemu funkcionavimui. Dél savo
ilgo gyvavimo ciklo tokie eksploatuojami pastatai 3-iajame $io Simtmecio
deSimtmetyje sudarys dauguma. Kadangi Siais laikais pasirenkamos
technologijos turi ilgalaiki poveiki, reikéty nedelsiant atkreipti démesi ne tik {
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darnesniy sprendimy taikyma, bet ir i pastaty atnaujinimo darby skatinima, kai to
reikia. Vis délto, atnaujinimo darbai, kuriais norima pagerinti energijos vartojimo
efektyvuma pastatuose, patys savaime negarantuoja energijos vartojimo
sumaz¢jimo laikui bégant. Jei pastato naudotojai noréty pagerinti vidaus
komforta, bendras suvartojamos pastato energijos kiekis vis tiek iSaugty.
DidZiaja dali bendros, pastatuose naudojamos energijos sudaro
eksploatavimo energija. Todél labai svarbu turéti efektyvaus energijos vartojimo
sistema, t.y. sistema, kuri sudaryty geras vidaus salygas, nevartodama per daug
energijos. IStyrgs ¢ia minimus pasyviuosius sprendimus, statybininkas turéty
perzvelgti ir pasinaudoti aktyvesniais sprendimais, kurie padidinty pastato
energini naudinguma. Tokie aktyvesni sprendimai galéty apimti energija
taupancius irenginius, apSvietimo valdyma ir termostatus, valdomas uZuolaidas,
ventiliatorius, efektyvias Sildymo ir vésinimo sistemas, vandens Sildymo saulés
energija sistemas, taip pat Silumos naudojimo sistemas, véjo turbinas ir
fotoelementus. PabréZtina, kad energijos sistemos projektuojamos naudoti 30—40
mety, todél neatsargiai pasirinkus galimybé naudotis kitu energijos Saltiniu tam
laikotarpiui gali biiti prarasta. Energijos paskirstymo po pastata sistema taip pat
veikia visos energijos sistemos energijos vartojimo efektyvuma. Zemos
temperatiiros Sildymo sistemos yra dideliy ploty paskirstymo sistemos (pvz.,
grindims, luboms ar sienoms Sildyti), leidZiancios pasinaudoti Zemomis
temperatiromis naudojant  Silumg perneSancias priemones  (paprastai
cirkuliuojanti vandenj). Tai reiSkia geresni energiju sistemy energijos vartojimo
efektyvuma ir geresnes galimybes pasinaudoti atsinaujinanciosios energijos
Saltiniais. Zemq temperatiiry $ildymo sistemos turi ir kity privalumy — radiatoriy
nebuvimas palengvina baldy iSdéstyma, pageréja vidaus oro kokybé. Grindy
Sildymas yra ypac patogus, nes vidaus oro temperattira gali biiti Zemesné, o tai
papildomai sutaupo apytikriai 5 proc. energijos vienam laipsniui. Daugiau
informacijos apie S$ias sistemas yra leidinyje ,,LowExGuidebook* (2005).
Vadinamuosiuose pasyviuose namuose i§ viso néra iprastiniy Sildymo sistemy.
Pastatas suprojektuojamas taip, kad jo Silumos poreikis yra labai Zemas ir ji
imanoma patenkinti ventiliacijos oru. Sildymo energijos sistemos nebuvimas turi
daug privalumy: pastato projektas néra toks sudétingas, reikalaujantis maZiau
planavimo (nereikia skirti papildomos erdvés katilui ir radiatoriams), o pastato
inZineriniy sistemy nereikia tiek priZitréti. Be to, visa tai padeda maZinti
investicines sanaudas. Egzistuoja daug technologiju, kaip vésinti pastatus
efektyviai vartojant energija. D¢l pasiskirstymo sistemy didelése erdvése Sios
technologijos gali vartoti maZai energijos vartojancius Saltinius. Tokiu bidu,
iSgaunamos temperatiiros artimos norimai kambario temperatiirai. Daugiau
informacijos apie S§ias sistemas rasite leidinyje ,,LowExGuidebook*
(LowExGuidebook 2005). Be to, efektyvus pasyviy vésinimo strategiju (pvz.,
vésinimas naktj, saulés kaminai) naudojimas sustiprins vésinimo sistemos
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energijos vartojimo efektyvuma. Kita esminé namo projektavimo dalis —
efektyvus energijos naudojimas apsvietimui. Tai priklauso nuo keliy dalykuy:

= Natiiralios $viesos kiekio viduje.

= Tokiy elektros komponenty, kaip lemputés, balasto ir Sviestuvo

efektyvumo.

= ApSvietimo valdymo, o ypa¢ nuo to, kaip naudojamasi prieinama dienos

Sviesa.

=  PrieZiiiros reZimo.

Planuojant efektyvy energijos vartojima apSvietimui, bitina jvertinti
natiiralia dienos Sviesa ir apSvietima elektra — kiekvieng atskirai ir kartu.
Nataralios dienos Sviesos naudojimas gali sutaupyti daug energijos, taciau reikia
atsizvelgti 1 kitus dideliy, istiklinty ploty aplinkos aspektus, o ypa¢ termini
komforta saulétu oru, kaip jau buvo minéta. Yra keli svarbiis aspektai, kuriuos
deréty atsiminti gerinant efektyvy energijos vartojima apSvietimui:

= Naudoti Sviesa ten ir tada, kai tai biitina, bet neapSviesti per daug.

= Naudoti efektyvias instaliacijas, Sviestuvus ir balastus; efektyviai

kontroliuoti apSvietima ir palaikyti instaliaciju bei Sviestuvy Svara.

Kadangi daugelyje besivystan¢iy Saliy maistui gaminti suvartojama
daugiausia energijos, verta aptarti ir $j aspekta. Kaip jau buvo minéta, biomasé
yra pagrindinis maisto gaminimo energijos Saltinis besivystanciy Saliy kaimo
vietovése. Nors biomasé traktuojama kaip atsinaujinanciosios energijos Saltinis,
ji skatina ne tik Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijas, bet ir daugybe kity
problemy.

Galimi jvairis loginiai sprendimai siekiant pastaty energinio naudingumo —
nuo Zemesniyju iki aukstesniyjy technologijy taikymo. Siame skyriuje pristatomi
modeliai, kuriuos galima taikyti didinant pastaty energini naudinguma, tarp ju
maZai energijos vartojantys ir nulinio energijos vartojimo pastatai, pasyviyju
namy projektai, papildomos energijos pastatai (angl. Energy-plus Buildings),
ekologiniai miestai (angl. EcoCities), atnaujinimo aspektai ir eksploatacijos
procesai.

2.4.1. Mazai energijos vartojantys pastatai

Gana daug tyrimy skirta plétoti mazai energijos vartojanciy pastaty praktinius
sprendimus Siaurés Amerikoje ir Europoje. Teorijos tikrinamos naudojant
pastaty modelis, o rezultatai dazniausiai formuojami juos grindZiant bandymy ir
klaidy metodu. Siandien maZai energijos vartojandius pastatus galima padalyti i
du konkrecius tipus: 50 % maziau vartojantis energijos ir 0 % (nulinio energijos
vartojimo arba pasyvusis namas; Zr. toliau). Procentai Zymi, kiek tokie pastatai
suvartoja energijos lyginant su jprastu pastatu, pastatytu laikantis galiojanciy
statybos reikalavimy.
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Pastatas, kurio statyba pagrista pasyviojo namo technologija, vartoja tik apie
puse standartiSkai pastatui Sildyti suvartojamos energijos. Paprastai tai tradicinis
pastatas, pastatytas taikant standartinius sprendimus. MaZai energijos vartojama
dél geresnés Siluminés izoliacijos, itin efektyviuy langy, hermetiSky strukttiriniy
detaliy ir ventiliacinés sistemos Silumos naudojimo schemy. Vykdant
Tarptautinés energetikos agentiiros Sildymo ir vésinimo su Saulés energija
programa, buvo statomi ir vertinamieji maZai energijos vartojantys namai. Jie
pastatyti Siose Salyse: JAV (Arizonoje ir Grand Kanjone (Kalifornija)), Belgijoje,
Kanadoje (Bramptone ir Waterloo), Danijoje, Suomijoje, Vokietijoje (Berlyne ir
Rottweile), Italijoje, Japonijoje, Nyderlanduose, Norvegijoje, Svedijoje ir
Sveicarijoje. Deja, né vieno tokio pastato néra Afrikoje arba Piety Amerikoje.

Atlikus projekty analize nustatyta:

= Imanoma suprojektuoti maZai energijos vartojancius pastatus, kuriuose

aukstas Siluminis komfortas, gera patalpy oro kokybé ir kuriy poveikis
aplinkai maZas. Vertinty pastaty vidutinis bendras projektinis energijos
suvartojimas rodo, kad jis sumazgjo 60 %, lyginant su iprastu
suvartojimu gyvenamuosiuose pastatuose.

= Bendrasis energijos suvartojimas jvairiose Salyse nelabai skiriasi. IS

dalies del to, kad vandens Sildymui, apSvietimui ir prietaisams
suvartojamas energijos kiekis nuo klimato santykinai nepriklauso, o
statybu kodeksai pritaikomi kiekvienos Salies dominuojan¢iam klimatui.
Paprastai maZiau izoliacijos reikia Svelnaus klimato Salyse ir daug Salto
klimato Salyse. Todé¢l 1 m® tenkantis suvartotos energijos kiekis
nesiskiria tiek, kiek galima biity tikétis atsizZvelgiant i klimato skirtumus.
* Norint tinkamai jvertinti, butina atsizZvelgti i bendra energijos
suvartojima, o ne akcentuoti vien tik patalpas ir (arba) vandens $ildyma.
Be to, bitina atsizvelgti ir i Sildyma, ir { vésinima, nes kelios Salys
pastebéjo, kad vertinant tik vieng sezona gali kilti problemy kito sezono
metu. Be to, daznai buvo daug sunkiau sumazinti vésinimui, o ne
Sildymui vartojamos energijos kieki.

= Pastatai funkcionuoja kaip sistema, kurioje skirtingos technologijos yra
neatsiejamos visumos dalys. Pasirodo, gana svarbu, kokia eilés tvarka
metodai jtraukiami i projekta. Paprastai daugiausiai sutaupoma, kai
skirtingos efektyvaus energijos vartojimo priemonés svarstomos tokia
tvarka: pirmiausia energijos taupymo, po to pasyvis saulés energijos, o
paskiausia aktyviis saulés energijos metodai. Daugeliu atvejy taikomi
visi Sie metodai, daZnai jungtinése sistemose. Todé¢l protingiau plétoti
bendra pastato idéja, o ne specifinius metodus.

= Gauta pasyvioji saulés energija gali labai prisidéti prie patalpy Sildymo

visose klimato juostose ir naudojant tinkama apsauga nuo tokios
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energijos ji nesukelia perkaitimo. MaZai energijos vartojanciuose
pastatuose jprasta naudoti ventiliacijos sistemos iSmetamo oro Siluma.

= Norint naujy, novatoriSky pastaty projekty idéjy, reikia projektavimo

komandos i$ ivairiy specialisty. Energinius aspektus biitina apsvarstyti
ankstyvajame projektavimo etape, o architektai bei inZinieriai turi
bendradarbiauti nuo pat pradziy. Sia prasme svarbios integruoto
projektavimo proceso ir integruoty projektavimo sprendimy savokos, jos
Siuo metu spariai plétojamos (Harvey 2006). Sis klausimas neseniai
tapo prioritetiniu Tarptautingje statiniy ir statybos tyrimuy bei inovacijy
taryboje (CIB; www.cibworld.nl).

Statybininky mokymas ir prieZitra darbo vietoje yra ypa¢ svarbi maZai
energijos vartojan¢iuose pastatuose. Siuose pastatuose statyby praktika ir
vartotojy elgsena daro didesng itaka energijos vartojimui nei jprastuose
pastatuose. PavyzdZiui, hermetiSkumas ir Siluminiy tilteliy vengimas yra daug
svarbesnis gerai izoliuotame pastate nei tradiciniame pastate, o vamzdynuy
sistemy sandarumas lemia daugiau, nes tokiuose pastatuose yra daugiau irangos
(IEA 1997)

2.4.3. Pasyvieji namai

Pasyvusis namas — tai pastatas, kuriame komfortiSka vidaus klimata galima
palaikyti be aktyviy Sildymo ir vésinimo sistemy. Namas pats save Sildo ir
vésina, todél jis yra pasyvusis. Tokie pastatai kai kuriose pasaulio dalyse dar
vadinami nulinio energijos vartojimo pastatais. Europos pasyviyju pastaty
statyboje tokiam geb¢jimui reikiama prielaida — metiniai Sildymo poreikiai
maZesni kaip 15 kWh/m’, ir to néra siekiama padidinant energijos vartojima
kitiems tikslams, pavyzdZiui, elektrai. Siaurinése Europos dalyse (vir§ 60°
lygiagretés) metin¢ Sildymo poreikiy riba siekia apie 30 kWh/m’. Be to,
bendrasis pirminés energijos vartojimas pasyviojo namo gyvenamosiose
patalpose Europoje negali virSyti 120 kWh/m* $ilumai, kar§tam vandeniui ir
namy tkio elektros reikméms. Tai laikant atskaitos tasku, galima aprépti visus
papildomus energinius reikalavimus, naudojant atnaujinamus energijos Saltinius.
Tai reiskia, kad pasyviajame name bendrai suvartojama maZiau energijos nei
vidutiniskai reikia naujam namui Europoje vien namy ikio elektros reikméms ir
karStam vandeniui. Taigi pasyvusis namas suvartoja maziau kaip ketvirti
bendrosios galutinai suvartojamos energijos, lyginant su vidutiniu naujos
statybos namu, atitinkanc¢iu galiojanias nacionalines energijos taisykles.
Pasyvusis namas yra taupus, kai bendrosios kapitalizuotosios sanaudos (statyba,
iskaitant projektavima ir idiegta iranga, plius eksploatacinés sanaudos 30-Ciai
mety) nevirSija sanaudy, tenkanciy vidutiniam naujam namui (Passive House
Institute, 20006).
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2.5. Investicijy efektyvumo nustatymo metody analizé

Nekilnojamajam turtui, vertinant investiciju poZiliriu, biidinga tam tikra
specifika, iSskirianti nekilnojamaji turta iS kity investavimo objekty.
Investavimas { nekilnojamaji turta nagriné¢jamas nekilnojamojo turto projekty
kontekste ir vertinamas projektiniu poZiiriu, t. y. efektyvumui vertinti taikomos
investiciniy projekty vertinimo metodikos, atsizvelgiant i nekilnojamojo turto
projekty specifika ir ypatumus (Ginevicius et al. 2009).

Bendroms investicinéms iSlaidoms priskiriamos iSlaidos, susijusios su
Zemés isigijimu ir vietos paruoSimu, statybos darbais, technologija ir iranga,
ikigamybinémis kapitalo iSlaidomis, apyvartiniu kapitalu. Norint apskaiciuoti
reikalinga apyvartinio kapitalo dydj, reikia Zinoti bendryju gamybos sanaudy
apimti (gamybos, finansinés ir rinkotyros ir rinkodaros sanaudos, amortizaciniai
atskaitymai ir t. t.).

Kai zinomos bendros investicinés iSlaidos, galima pereiti prie projekto
finansavimo klausimy: finansavimo Saltiniy nagringjimo, finansiniy i$laidy ir
paskoly tvarkymo iSlaidy itakos investiciniams sitilymams, valstybinés finansy
reguliavimo politikos, finansy institucijy analizés, reikalingy finansiniy ataskaity
parengimo.

ISanalizavus ekonominéje literatliroje pateikiamus investiciju efektyvumo
vertinimo metodus, galima daryti tokias iSvadas (Rutkauskas, TamoSitiniené
2002):

= Néra bendros 1éSy, idéty i verslo projektus, efektyvumo vertinimo

sistemos.

= Ty paciy rodikliy visumai apibrézti taikomos skirtingos savokos.

= Nevienodai traktuojama bendra verslo (investiciniy) projekty igyvendi-

nimo metodika.

Petravi¢ius (2008) pateikia VBM metody klasifikacija, remdamasis pinigy
srautais, turto balansine ir rinkos verte, rodikliy ir metody taikymo ypatumais
atliekant vertinimg priklausomai nuo konkreciy investuotojy tiksly. Savo darbe
straipsnio autorius apZvelgia esminius projekto veiklos efektyvumo metody
taikymo biidus valdant jmonés verte. Vertés valdymo metody (VBM) taikymas
integruoja valdymo strategija ir finansinés kontrolés mechanizmus skatinant
padidinti akcininky vertg bei sumaZinti interesy konfliktus tarp ju (Ryan, Trahan
2007)

Taciau:

= Investuotojai ir akcininkai vertés augima matuoja akciju kainos per

laikotarpi augimu ir iSmokéty dividendy dydziu, todél démesij skiria
bendros akcininky nuosavo kapitalo grazos, rinkos pridétinés vertés
metodams.
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= Imonés vadovy nuomone, valdomas kapitalas néra nemokamas, todél
tikétina busima kapitalo graza ilgesniu laikotarpiu turi biti didesné negu
pritraukto kapitalo kaina. Jie daug démesio skiria ekonominés pridétinés
vertés, bendros verslo graZos, ekonominio pelno ir pinigy srauty grazos
investicijoms metodams.

= Bandymas lyginti rodiklius ir metodus, kurie skirti skirtingiems tikslams,

gali supainioti vertintojus. Copeland teigimu, ekonominio pelno metodai
néra alternatyvis diskontuoty grynyju pinigy srauty DCF metodams,
kurie taikomi priimant strateginius sprendimus dél investicijy, o
ekonominiu pelnu grindZiami metodai yra finansiniai rodikliai,
vertinantys imonés veiklos efektyvuma (Copeland et al. 2000).

Objektyvius atsakymus apie alternatyviy investiciniy projekty efektyvuma
galima gauti juos vertinant daugiakriteriniais bidais. Jie leidzia iSsamiai ir
kompleksiskai ivertinti investicinius projektus, pateikiant viena apibendrinamaji
rodiklj, kuris gana objektyviai rodo alternatyvaus projekto efektyvuma
(Tamositniené et al.2006)

Atlikdami daugiakriterini ivairiy projekty vertinima ar daugiakritering
analiz¢, mokslininkai naudoja daugiatikslius sprendimo priémimo metodus.
Todél Sioje disertacijoje vartojamos abi savokos daugiakriterinis ir daugiatikslis.
Sios savokos, apibiidinan¢ios daugiatiksliy vienetiniy sprendimy priémimo
grupés metodus, yra sinonimai.

Daugiakriterinis sprendimas (angl. Multi-Criteria Decision Making)
(MCDM) — viena i§ sprendimy priémimo Saky. MCDM naudojamas norint rasti
racionaly sprendini (alternatyva), kuris geriausiai tenkinty suinteresuotus
asmenis. Asmenys gali patys priimti sprendimus arba pasitelkti ekspertus. Kaip
teigia daugelis autoriy (Zimmermann 1996; Triantaphyllou 2000), MCDM
skirstomas { daugiatiksli sprendima (angl. Multi-Objective Decision Making)
(MODM) ir daugelio rodikliy sprendima (angl. Multi-Attribute Decision Making)
(MADM). Taciau daZniausiai MADM ir MCDM terminai vartojami tai paciai
modeliy klasei jvertinti, t. y. MCDM.

MODM nagrinéja problema, kurios sprendimy erdvé yra tolydi (angl.
Continuous), t.y. MODM sprendZiama problema apibtidinama daugeliu
funkciju, kurias reikia optimizuoti vienu metu (Andresen 2000).

MADM nagrinéja problemas, kuriy sprendimy erdvé yra diskreti (angl.
Discrete), t.y. ja sudaro aibé galimy alternatyvy. Alternatyvos — tai galimi
skirtingi ir tikslingi sprendimai, apibiidinami tam tikrais rodikliais. Rodikliai
atspindi tam tikrus alternatyvy nagrinéjimo aspektus ir kiekvienas i§ ju apibiidina
viena alternatyvos savybg. Tarpusavyje lyginant alternatyvas, tikslinga jvertinti
kuo daugiau rodikliy (Zavadskas, Vaigauskas 1985). Nuo vertinamy rodikliy
skaiCiaus priklauso alternatyvy pasirinkimas.
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Tais atvejais, kai i§skiriama daug rodikliy, tarkime, daugiau kaip 10, jie gali
biti suskirstyti i hierarchijas, iSskiriant bendresnius ir smulkesnius rodiklius.
Bendresni rodikliai glaudZiai susijg¢ su smulkesniais.

Siuo metu galima rasti nemaZai daugiakriteriniy sprendimo priémimo
metody. Kiekvienas i$ ju apibiidinamas savaip ir todél galima juos klasifikuoti.

Vienas i§ kriterijy, pagal kuri klasifikuojami MCDM metodai — tai tipas
duomeny, kurie naudojami metode sprendimui priimti. Pagal duomeny tipus
MCDM Kklasifikuojami { deterministinius, stochastinius ir neapibréZtuosius (angl.
Fuzzy) (Chen ir C. L. Hwang (1992)).

Kitas biidas klasifikuoti MCDM yra pagal tai, kiek Zmoniy sprendéjy (angl.
Decision Maker) itraukta | sprendimo procesa. Taigi yra vieno asmens
sprendimas ir grupés sprendimas.

Pagal S. J. Chen ir C. L. Hwang (1992), deterministiniai vieno asmens
MCDM metodai dar skirstomi | kategorijas pagal informacijos tipa ir jos
prieinamuma.

Tais atvejais, kai iSskiriama daug rodikliy, tarkim, daugiau kaip 10, jie gali
buiti suskirstyti i hierarchijas, iSskiriant bendresnius ir smulkesnius rodiklius.
Bendresni rodikliai glaudZiai susij¢ su smulkesniais (Kalibatas 2009).

Kadangi skirtingi rodikliai atspindi skirtingus pozitirius i alternatyvas, jie
gali biiti prieStaraujantys vieni kitiems. Pvz., kainos rodiklis gali prieStarauti
naudos rodikliui ir pan. Taip pat svarbu pazyméti, kad rodikliai gali biiti
matuojami skirtingais mato vienetais — kaina matuojama valiuta, o temperatiira —
laipsniais pagal Celsiju (°C). Todél rodiklius reikia normalizuoti. Pasak kai kuriy
autoriy (Kaklauskas et al. 2004; Zavadskas 1987, 1991), norint palyginti
alternatyvas, biitina mums jtaka darancius veiksnius iSreiksti tarpusavyje
lyginamais dydZziais. Kitaip tariant, biitina vertinimo rodiklius paversti
bedimensiniais dydZiais, kad galima biity tarpusavyje vertinti.

Daugiatiksliu verbaliniu (Zodiniu) metodu yra nagrinéjamos statybos rangos
sutartys (Ustinovic¢ius et al. 2005, 2007c), parenkamas tinkamiausias skrydzio
variantas (Ashihmin and Furems 2004), iSrenkamas racionalus projekto variantas
(Ustinovicius et al. 2007a), vertinamas sutarCiy tarpusavio rizikos dydis
(§evéenko et al. 2008; Ustinovicius et al. 2006, 2007b). Siekdami sumazinti
nesuderinamy alternatyvy atvejus, gauti galutini ir patenkinama rezultata,
I. Samanini ir P. R. Pinheiro (2008) sitilo nauja verbalini buida, kuris palengvins
sprendimo priémima. Daugiatikslio verbalinio buido pagrindas yra ZAPROS III
metodas. Autoriai taip pat pristato priemones, kurios padeda pritaikyti juy sitiloma
biida.
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2.6. Antrojo skyriaus iSvados

1.

Investiciniame procese biitina suderinti investuotojo, statytojo ir
naudotojo tikslus, taciau kartu bitina aiskiai iSskirti skirtingy dalyviy
funkcijas ir atsakomybes. Tam tikslinga atnaujinti galiojancius
reglamentus.

Identifikuota maZiausios kainos taikymo statybos investiciniame
procese, perkant projektavimo ir statybos rangos paslaugas, problema.
Rekomenduojama parengti bendrasias tipines pirkimo salygas, taikyti
energinio efektyvumo, ekonominio naudingumo principa.

ISanalizavus pastato gyvavimo cikla, nustatyta, kad architekttriniai
sprendimai tiesiogiai veikia investiciniy projekty sanaudas visuose
statybos etapuose. Tinkamas Siy sprendimu ivertinimas funkcine,
ekonomine, poreikiy patenkinimo, efektyvumo bei kitais aspektais dar
pradiniame projektavimo etape suteikia galimybe suformuoti virtualy
sprendima ir sutaupyti daug 1€3y.

UZsienio praktikoje per 10-15 mety suformuoti jvairiis energija
efektyviai vartojanciy ir netgi i§ atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy
energija gaminanciy sumaniy namy modeliai ir atlikti vertinimai rodo,
kad investicijos { Siuos pastatus atsiperka. Lietuvoje tik apie 2009-
2010 metus pradéta aktyviai kalbéti ir 2009 metais pastatytas bei
sertifikuotas pirmasis vienbutis pasyvaus namo standartus atitinkantis
pastatas.

Galima konstatuoti, kad Lietuvoje reglamentuojami reikalavimai ir
naudojami gyvenamujy namy projektavimo bei statybos modeliai yra
paseng morali$kai ir ekonomiskai, o daZnai ir technologiskai, tad jau
Siandieng neatitinka rinkos poreikiy. Biitina susieti nauja poziiiri ir
reglamentavima su minimaliy bei aukStesniy reikalavimy nustatymu,
taip pat su ekonominio naudingumo principais bei skatinti investicijas
1 energijos efektyvumo didinima bei atsinaujinanciyjy energijos
Saltiniy naudojima.

Identifikuota, kad priimant sprendimus dél pastaty projektavimo,
statymo ir eksploatacijos, ekonominiai veiksniai (sanaudos ir
investiciju graza) daZnai svarstomi pirmiausia, o gyvenimo kokybeés ir
ekologijos klausimai uZmirStami.

Svarbu uZtikrinti, kad ekonominius signalus gauty reikiami veikéjai.

Ekonominés priemonés, skatinan¢ios maZinti energijos vartojima, gali
biti labai reikSmingi namo gyventojams, nes saskaita uZ energija yra
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reikSminga eksploataciniy iSlaidy dalis. Taciau investuotojui,
padengianCiam pastato statybos sanaudas, energijos sanaudos gali
biuti tik labai maza bendry sanaudy dalis arba net apskritai
neegzistuoti. Taigi investuotojui turbiit svarbiau, kad name biity
irengta pigiausia energijos sistema (o ne efektyviausiai energija
vartojanti).

8. Taikant ekonomines priemones biitina rinkti duomenis bei kurti
metodus, galinCius paremti finansuotojus, kad Sie aktyviau siekty
nustatyti ir kiekybiskai ivertinti, kokia ekonoming nauda gali teikti
investicijos 1 efektyviau energija vartojancius pastatus. Tai tiesiogiai
susij¢ su pirmgja rekomendacija dél lyginimo (pateikta anksc¢iau).

9. I8vados rodo, kad yra ir poreikis, ir galimybés padidinti energijos
vartojimo efektyvuma bei sumazinti Siltnamio efekta skatinanciy duju
emisijas pastaty sektoriuje.






Racionalaus vienbuc€io gyvenamojo
namo investicinio projekto parinkimo
modelis

Siame  skyriuje sudaromas sprendimy priémimo  modelis, skirtas
daugiapakopiams daugiatiksliams racionalaus investavimo { vienbuciy
gyvenamyjy namy statyba uZdaviniams darnaus vystymo (-si) kontekste sprgsti.
Sitlomas modelis reikalingas siekiant efektyviau bei kompleksiskai spresti
investavimo, statybos ir eksploatavimo procesy dalyviy interesy derinimo
klausimus.

Skyriaus tema autoré paskelbusi 12 straipsniy (Sarka et al. 2008; Sarka et al.
2005; Sarkiené er al. 2005; Ustinovicius, Sarkiené 2006; Ustinovicius ef al.
2003; Sarka et al. 2004; Sarka et al. 2006; Sarkiené et al. 2006; Sarkiené 2003;
Sarkien¢ 2002; Sarkien¢ 2004a,b).

Racionaliam uZdavinio formulavimui biitina suformuoti tikslus. UZdavinio
tikslus modelyje sitiloma sugrupuoti pagal pagrindinius darnaus vystymo (-si)
aspektus (ekologinis, ekonominis ir socialinis-kultiirinis) ir sudaryti kaip
pagalbing priemong investiciniam projektui pagal darnios plétros principus
igyvendinti (3.1 pav.). Tikslai turi buti konkretiis, realiis, racionalts ir
iSmatuojami laike. Tiksly formulavimas taip pat padeda lengviau suprasti
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projekto igyvendinimo priemones. Konkretiis Siy tiksly matavimo vienetai skirti
sekti veiklos igyvendinima, gauti griZtamaji rySi tolesniam planavimui.
Atsizvelgiant { suformuluotus tikslus, modelyje formuojami miesto aplinkos,
pastaty ir inZinerinés bei socialinés infrastruktiiros technologiniai sprendiniai.

Miesto
aplinka | Gyvenamieji ir Tinklai ir
viedieji pastatai infrastruktira

Gyvenimo ir darbo kokybeé

Medziagos, mechanizmai, technologijos

Kulttros
paveldas

3.1 pav. Uzdavinio objekty ir tiksly grupiy rysio schema
Fig. 3.1. Scheme of task groups of objects and goals of relations

Sprendziant daugiatikslius daugiapakopius uZdavinius daZnai naudojama
panasi rodikliy sistema, kur viename lygyje atsiduria kaina, vieta, infrastruktiira,
funkcionalumas, sklypo, pastato ar patalpu plotas ir t. t. Pagal reik§minguma
dazniausiai vienas svarbiausiy rodikliy biina kaina. Ji stipriai veikia galima
pasirinkima ir paver¢ia gyvenimo kokybés, ekologijos, efektyvaus energijos
vartojimo, ekonominio naudingumo bei kitus klausimus, kurie turéty biti susieti
su biisto kiirimo pagrindiniais tikslais, antraplaniais. Jei vertinant vieta, pastato
architektiiring iSraiska, pastato konstrukcing schemg ir technines specifikacijas,
bus eliminuotas kainos rodiklis — rezultatas taps objektyvesnis. Nereikéty
pamirsti, kad visuose investavimo ir pastato gyvavimo procesuose yra labai daug
tarpusavyje bei ir galutinj rezultata veikianciy techniniy dalyky, kuriuos
pradiniame investicinio projekto etape sudétinga numatyti. Neimanoma pasirinkti
pamaty konstrukcijos nepasirinkus sklypo, pastato vietos jame, neatlikus
inZineriniy ir geologiniy tyrin¢jimy, neZinant grunty fiziniy ir mechaniniy
savybiy. Nuo to priklauso viso pastato konstrukciné saranga ir kaina. Atliekant
ekonominj vertinima kaina uZima labai svarbig vieta — nuo jos priklauso
investicijy dydis.

Sprendimy priémimo uZdaviniui spresti sitlomas modelis skirstomas {
etapus ir pakopas, kurie pateikti 3.2 pav.
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1. GYVENIMO KOKYBES VERTINIMAS

1.1 Vietos vertinimas - > 1.2 Pastato projekto vertinimas
>< i
Y Y
1.4 Energetinio efektyvumo klasés 1.3 Pastato konstrukcinés schemos
vertinimas 7] vertinimas
Y ]
Y A
2. EKONOMINIO NAUDINGUMO 3. INVESTICIJU EFEKTYVUMO
NAUDOTOJUI VERTINIMAS VERTINIMAS

2.1 Basto pirkimo kaina
2.2 Finansinés naudotojo galimybés
2.3 I8laidos energijai per naudojimo

3.1 Grynoji esama verté
les| | 3.2 Vidiné pelno norma
3.3 Atsipirkimo periodas

lalkovtarm e . .. 3.4 Pelningumo indeksas
2.4 Tslaidos priezitirai per naudojimo = .

. . 3.5 Investicinio projekto sanaudos
laikotarpi

3.2 pav. Racionalaus investavimo varianto sprendimy modelis
Fig. 3.2. Model of variant of rational investment decisions

UZdavinys sprendZiamas trimis etapais:
=  pirmajame etape vertinama gyvenimo kokyb¢;
. antrajame — ekonominis naudingumas naudotojui;
. treciajame vertinamas investicijy efektyvumas.

Kad sprendimai, priimti Siuose etapuose, buity suderinti, sifiloma jvertinti
rizikos zonas matematinio modeliavimo metodu.

Svarbu paminéti, kad nagrinéjamas modelis taikytinas parenkant efektyvy
investavimo varianta tenkinant naudotojo poreikius, todél sklypo, projekto,
statybos ir pardavimo kaina vertinama treCiajame etape, sudarius naudotojo
poreikius atitinkanciy varianty sarasSa ir {vertinus ekonomini naudinguma
naudotojui (antrasis etapas). Pirmaji uzdavinio etapa sudaro keturios pakopos,
antraji — viena, o tre€iaji — trys.

Kaip jau minéta, modelyje turéty biiti nagrin¢jami vietos, konstrukcijy,
finansavimo parinkimo, statybos ir pastato energinio bei ekonominio efektyvumo
klausimai. Tam reikalingai kriterijai, rodikliy sistema, kuriais remiantis bty
galima iSrinkti racionaly investavimo varianta, atitinkantj visy proceso dalyviy
poreikius.
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3.1. Gyvenimo kokybés vertinimas

Gyvenimo kokybés vertinimo etape numatoma, kokioje aplinkoje, kokio
funkcionalumo, dydzio, tipo pastate noréty gyventi Seima. Tai naudotojui labai
svarbus statinio rodiklis.

Gyvenimo kokybés vertinimo etapas skirstomas i keturias pakopas:

1. Vietos vertinimo.

2. Pastato projekto vertinimo.

3. Pastato konstrukcinés schemos vertinimo.
4

Energinio efektyvumo.

3.1.1. Vietos vertinimas

Gyvenimo kokybé glaudZiai susijusi su gyvenamosios vietos rodikliais.

Detali Zemés sklypy naudojimo efektyvuma apibiidinanciu kriterijy analizé
yra sudétingas procesas. Daugeliu atveju ivairiy veiksniy jtaka Zemés sklypo
efektyvumui gali labai skirtis, atsizvelgiant { tiksling Zemés naudojimo
perspektyva ir paskirti. Renkant vieta namo statybai labai svarbu jvertinti
aplinka darnios plétros poZitriu ir orientuotis { pagrindinius naudotojo
poreikius — gyvenimo kokybg.

Siuo tikslu formuojama gyvenamosios vietos vertinimo rodikliy sistema (3.1
lentelé).

3.1 lentelé. Vietos parinkimo daugiatikslio vertinimo rodikliai
Table 3.1. Local multi selection indicators

Rodikliai Matavimo vnt. Min ar max

InZinerinés komunikacijos (V) balai +
Aplinka (V,) balai +
Sklypo forma (V3) balai —(+)
Sklypo plotas (V) m? +
Sklypo reljefas (Vs) balai +(-)
Viesosios poilsio vietos (V) balai +(-)
Infrastruktiira (V) balai +
Susisiekimas (Vg) balai +
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Siekiant iSspresti informacijos neapibréZtumo klausimus, dalies rodikliy
efektyviam reikSmiy nustatymui sudaroma integruoty rodikliy su i§ anksto
jvertintomis reikSmémis struktiira. Toliau pateikiama atskiry rodikliy trumpi
apraSymai bei nustatomos integruoty rodikliy reikSmes.

InZinerinés komunikacijos (V). Nagrinéjant rodikli veikiancius procesus
nustatytos tam tikras priklausomybés suvestos | integruota sprendima. Tai
tiesiogiai priklauso nuo kiekvieno Zmogaus poreikiy ir galimybiy, taciau turi ir
bendras priklausomybes. Vertinant bitina atsizvelgti i darnios plétros principus,
efektyvy energijos naudojima, pirmenybé bus teikiama ekologiskiems, aplinka
tausojantiems energijos Saltiniams gerinant gyvenimo kokybés lygi.

Reikéty iSskirti pagrindines inZinerines komunikacijas: elektros tinklai,
vandentiekis, nuotakynas, dujos, miesto Silumos, rySio tinklai. ISanalizavus
galimus kompleksinius variantus, nustatyti daZniausiai pasitaikantys inZineriniy
komunikacijy variantai ir suformuojami integruojami { sprendimo model;j sitilomi
toliau nagrinéti atvejai (3.2 lentelé).

3.2 lentelé. Miesto inZineriniy tinkly variantai
Table 3.2. Variants of city utilities

xla}‘rianto g:fﬁ:;os Vandentiekis |Nuotakynas |Dujotiekis tsllrllﬁgfs Eitiz;;(;muni-
Kom. 1 + + + + + +
Kom. 2 + + + + - +
Kom. 3 + + - + - +
Kom. 4 + + + - - -
Kom. 5 + + - - - -
Kom. 6 + - - - - -
Kom. 7 + - - + - -
Kom. 8 + + + - - +
Kom. 9 - + - + - -
Kom. 10 - - - - - -

Suformuoty varianty pradiniy rekomenduojamy reikSmiy nustatymui, ,
taikomas ekspertinis metodas. Parengus pradinius duomenis, atlikus
skai¢iavimus, sudaroma ekspertiné forma rodiklio svarbai nustatyti (3.3 lentele).
3.4 lentel¢je pateiktos rekomenduojamos rodiklio svarbos reik§meés. ReikSmes
vertina eksperty grupé — architektai, projektuotojai, statytojai, uZsakovai,
inZinieriai, mokslininkai.

Analogiskai suformuojami ir kiti rodikliai.
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3.3 lentelé. Ekspertiné integruoty inZineriniy komunikacijy varianty vertinimo lentelé

Table 3.3. Expert table of evaluation of integrated engineering services variants

3.4 lentelé. Integruoty inZineriniy komunikacijy rodikliy varianty reik§miy lentelé

Table 3.4. Integrated engineering services attribute variants values table

R o B B B B B A B B B
Ekspert.o vardas, s g g g g g g g g g g g
pavarde RIS 23| 8|3|S|2)&)8)¢8
Ekspertas 1 1,00 10 | 10 8 10 9 7 7 10 7 5
Ekspertas 2 1,00 10 | 10 8 9 8 5 6 9 7 4
Ekspertas 3 0,90 8 7 6 10 | 6 6 5 10 5 3
Ekspertas 4 0,90 9 10 7 7 7 6 6 8 6 3
Ekspertas 5 0,90 9 8 8 9 7 6 6 9 6 2
Ekspertas 6 0,80 8 9 9 6 5 5 9 6 3
Ekspertas 7 0,80 9 9 8 7 6 6 9 8 2
Ekspertas 8 0,80 8 9 8 10 | 9 6 6 10 5 3
Ekspertas 9 0,80 10 | 10 9 8 8 6 7 9 7 4
Ekspertas 10 0,80 10 | 10 9 10 8 7 7 10 8 3
Rangy suma 79 | 79 | 70 | 78 | 65 | 52 | 53 | 81 57 28
Vidutinis rangas 7,94 1793|701 7,84 |6,54| 5,22 | 5,31 |8,09| 565|282
Konkordacijjos koef. (W) 0,56
Konkordacijos koef. svarba x> 50,03
g(gilig)rdacuos koef. svarba 20,09

Varianto Nr. ReikSmés
InZinerinés komunikacijos 1 (Kom. 1) 7,94
InZinerinés komunikacijos 2 (Kom. 2) 7,93
InZinerinés komunikacijos 3 (Kom. 3) 7,01
InZinerinés komunikacijos 4 (Kom. 4) 7,84
InZinerinés komunikacijos 5 (Kom. 5) 6,54
InZinerinés komunikacijos 6 (Kom. 6) 5,22
InZinerinés komunikacijos 7 (Kom. 7) 5,31
InZinerinés komunikacijos 8 (Kom. 8) 8,09
InZinerinés komunikacijos 9 (Kom. 9) 5,65
InZinerinés komunikacijos 10 (Kom. 10) 2,82
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Aplinka (V,) — sklypa supancios aplinkos jvertinimas, pvz., miskas ar kito
sklypo riba; kokioje vietoje sklypas: arti gatvés (kur daug dulkiy, automobiliy

iSmetamyjy  dujy,

padidéjes triukSmas),

transformatorinés

(kur padidéjes

elektromagnetinis laukas), didelés gamyklos, oro uosto, geleZinkelio (padidéjes
triukSmas) ar kt. Tai sukelia papildomy kompensaciniy priemoniy poreiki
gyvenimo kokybei uztikrinti bei papildomas iSlaidas atitinkamuose pastato
gyvavimo ciklo etapuose. Sklypo aplinkos integruoti variantai pateikti 3.5

lenteléje.

3.5 lentelé. Sklypo aplinkos integruoti variantai

Table 3.5. Integrated environment evaluation variants

Varianto |Krastinis [Pramoninis|Vandens |A ar B kategorijos |Aukstoji jtampa |Miskas,
Nr. sklypas [rajonas telkiniai |gatvés (<300 m) Zeldiniai
Aplinka 1 + - + - — +
Aplinka 2 + - - - - +
Aplinka 3 + - - - - -
Aplinka 4 — — — _ _ _
Aplinka 5 - + - - - -
Aplinka 6 + - - - - -
Aplinka 7 - - - - + -
Aplinka 8 - - - - + +
Aplinka 9 - - + - + -

3.6 lentelé. Integruoty aplinkos vertinimo rodikliy reik§miy lentelé

Table 3.6. Integrated environmental attribute variants value table

Varianto Nr. ReikSmés
Aplinka 1 8,70
Aplinka 2 7,93
Aplinka 3 6,12
Aplinka 4 4,26
Aplinka 5 2,36
Aplinka 6 3,41
Aplinka 7 1,83
Aplinka 8 3,55
Aplinka 9 3,65
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Sudarant aplinkos vertinimo sistema, buvo taikytas ekspertinis metodas.
ISnagrinéjus galimus, i$skirti daZniausiai pasitaikantys variantai jvertinti eksperty
(1B lentele). 3.6 lenteléje pateiktos nustatytos rekomenduojamos Sio rodiklio
reikSmes.

Sklypo forma (V3) — geometriné sklypo forma (kvadratas, staiakampis ir
kt.), proporcijos. Sis rodiklis vertina vienbu¢io gyvenamojo namo integravimo {
sklypa galimybes. Bitina jvertinti atstumus tenkinant esminius statinio
reikalavimus. Nuo sklypo formos priklauso naudotojo komforto lygis. Cia batinai
turi biti jvertinti apklausos rezultatai.

Sklypo plotas (V4) — numatytas sklypo plotas (kvadratiniais metrais).
Sklypo ploto itaka projekto parinkimui ar kiirimui yra didelé. Investicijas sklypo
dydis taip pat daro jtaka, nes nuo to priklauso ir sklypo kaina numatoma naudoti
tolesniuose sprendimo etapuose (kaina daZniausiai nustatoma litais uz ara arba
kvadratinj metra).

Sklypo reljefas (Vs) — geologinés sklypo salygos, Zemés pavirSiaus forma.
Cia yra galimybé i$naudoti specialias sklypo formas jdomesniems projekto
sprendimams, taciau apriboja tipiniy projekty pritaikyma.

VieSosios poilsio vietos (Vg) — greta esantys parkai, aikStynai, miSkai,
vandens telkiniai, pritaikyti aktyviam poilsiui, galimybé lankytis jvairiuose
kultiiros ir sporto renginiuose kulttros, pramogy laisvalaikio ir sporto centrai.
Siuo atveju sitiloma taikyti integruota rodiklio reik§mingumo nustatymo bida
(kaip ir anksCiau minétuose variantuose ) (3.7 lentele).

3.7 lentelé. Galimy vieSyju poilsio viety vertinimo rodiklio integruoti variantai
Table 3.7. Public recreation areas evaluation integrated attribute variants

Varianto |Parkas |Sporto Vandens Kultiiros, Bendruomenés |VieSojo
Nr. aiksStynas |telkinys, sporto, uZimtumo maitinimo
pritaikytas koncerty salé |centras jstaigos
poilsiui
Poilsis 1 - - - - - -
Poilsis 2 + - + - - +
Poilsis 3 + - - + - +
Poilsis 4 + - - + + +
Poilsis 5 - + - + - -
Poilsis 6 - - + - + +
Poilsis 7 + - - - - +
Poilsis 8 + - + - - -
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Parengus pradinius duomenis, atlikus skai¢iavimus, sudaroma ekspertiné
forma rodiklio integruotoms vertinimo reikSméms nustatyti (2B lentel¢). 3.8
lenteléje pateiktos rekomenduojamos rodiklio vertinimo reikSmés.

3.8 lentelé. Integruoty viesyjy poilsio viety vertinimo rodiklio varianty reik§miy lentelé

Table 3.8. Integrated public environmental attribute variants values table

Varianto Nr. ReikSmés
Poilsis 1 2,73
Poilsis 2 8,21
Poilsis 3 6,97
Poilsis 4 7,33
Poilsis 5 6,54
Poilsis 6 4,91
Poilsis 7 7,07
Poilsis 7 7,70
Socialiné infrastruktara (V,;)—- Siam rodikliui taip pat sudaroma

rekomenduojama integruoty varianty sistema: prekybos centrai, parduotuvés,
turgavietés, kur galima isigyti Zemés ukio produkty, vaiky lopSeliai-darZeliai,
mokymo istaigos, vaiky ir jaunimo uzimtumo, studijy centrai, gydymo istaigos,
vaistings.

3.9 lentelé. Socialinés infrastruktiiros vertinimo integruoti variantai

Table 3.9. Social infrastructure evaluation integrated attribute variants

Varianto |Prekybos |Mokykla |Vaiky Pirminés Verslo Turgavieté (Kitos
Nr. centras lopSelis- medicinos centrai Svietimo
darZelis centras istaigos

Soc. Infr. 1 - - - - - — +
Soc. Infr. 2 + + - - - — _
Soc. Infr. 3 + + + - - — _
Soc. Infr. 4 + + + - + _ _
Soc. Infr. 5 + - + - - + _
Soc. Infr. 6 - + + + + - _
Soc. Infr. 7 + + + + — _ _
Soc. Infr. 8 + + + — — + _
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Kaip ir inZineriniy komunikacijy, aplinkos, taip ir Siuo atveju galima rodikli
vertinti ekspertiniu metodu. ISanalizavus sudaryti daZniausiai pasitaikantys
variantai (3.9 lentelé).

Parengus pradinius duomenis, atlikus skai¢iavimus, sudaroma ekspertiné
forma integruoty rodikliy varianty reikSméms nustatyti (3B lentel¢). 3.10
lenteléje pateikti integruoty socialinés infrastruktiiros rodikliy varianty reikSmiy

lentelé

3.10 lentelé. Integruoty socialinés infrastruktiiros rodikliy varianty reik§miy lentelé

Table 3.10. Integrated social infrastructure evaluation attribute variants value table

Varianto Nr. Svarbos reikSmés
Socialiné infrastruktiira 1 (Soc. Infr. 1) 1,22
Socialiné infrastruktiira 2 (Soc. Infr. 2) 6,08
Socialiné infrastruktiira 3 (Soc. Infr. 3) 6,51
Socialiné infrastruktiira 4 (Soc. Infr. 4) 6,77
Socialiné infrastruktiira 5 (Soc. Infr. 5) 7,46
Socialiné infrastruktiira 6 (Soc. Infr. 6) 7,83
Socialiné infrastruktiira 7 (Soc. Infr. 7) 8,18
Socialiné infrastruktiira 8 (Soc. Infr. 8) 7,48

3.11 lentelé. Susisiekimo vertinimo integruoto rodiklio variantai

Table 3.11. Communications evaluation integrated attribute variants

Varianto Nr. |Pésciyjy takai|Dviraciy takai tr:\]gi&(‘)sritsas Pz&;;ﬁ?;i&uzﬁﬁgggq
Susisiekimas 1 - - - _
Susisiekimas 2 + - - _
Susisiekimas 3 + + - _
Susisiekimas 4 + + - +
Susisiekimas 5 + + + +
Susisiekimas 6 + - + +
Susisiekimas 7 + - - +
Susisiekimas 8 + — + _
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Susisiekimas (Vg) — tai gyvenamajame rajone irengti saugiis pés€iyjy ir
dviraCiy takai, patogus susisiekimas vieSuoju transportu, pakanka automobiliy
parkavimo viety, jos gerai integruotos i aplinka.

Sio rodiklio integruoty varianty reik§miy nustatymui taikomas kaip ir
anks¢iau minétuose variantuose ekspertinis metodas. 3.11 lentel¢je pateikti
susisiekimo vertinimo rodikliy integruoti variantai.

Parengus pradinius duomenis, atlikus skai¢iavimus, sudaroma ekspertiné
forma rodiklio reikSméms nustatyti (4B lentel¢).

3.12 lenteléje pateikti susisiekimo rodiklio integruoty varianty svarbos
reikSmes.

3.12 lentelé. Susisiekimo rodikliy vertinimo integruoty varianty reik§miy lentelé
Table 3.12. Integrated transport infrastructure attribute variants values table

Varianto Nr. ReikSmés
Susisiekimas 1 (Susisiek. 1) 1.84
Susisiekimas 2 (Susisiek. 2) 4,00
Susisiekimas 3 (Susisiek. 3) 5,87
Susisiekimas 4 (Susisiek. 4) 7,43
Susisiekimas 5 (Susisiek. 5) 8,51
Susisiekimas 6 (Susisiek. 6) 7,16
Susisiekimas 7 (Susisiek. 7) 6,89
Susisiekimas 8 (Susisiek. 8) 5,39

Bet kurioje aplinkoje pastatytame name naudotojo poreikiai priklauso nuo
architektiiriniy ir konstrukciniy sprendiniy. Todél labai svarbu vertinti ir pati
projekta.

3.1.2. Pastato projekto vertinimas

Kita gyvenimo kokybés etapo vertinimo pakopa — pastato projekto vertinimas.
Pastato projektui vertinti pagal atlikta analiz¢ nustatyti tokie pagrindiniai
rodikliai (3.13 lentelé).

Projekto tipas (P;) — rodiklis, nusakantis projekto originalumg. Nagrinéjant
$i rodikli, daroma prielaida, kad gali biiti du skirtingi poZymiai, t. y. tipinis
projektas pritaikytas vietovéje, ar individualus, kuriamas konkrecioje vietovéje.
Sis rodiklis turi ry§j su projekto kainos rodikliu. Savaime suprantama, kad
originalaus pastato projekto paruos$imas kainuos kur kas daugiau nei tipinio.
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Pastato interjeras (P,) — vienbuCio gyvenamojo namo projekte sukurtos
vidaus erdvés, interjero detaliy, juy vietos ir formos (pvz., laipty, Zidinio, kelis
aukstus apimancios erdves) estetikos vertinimas balais.

Pastato estetinis vaizdas (P;) — rodiklis, apibiidinantis pastato eksterjero
estetika ir architektiiring iSraiSka. Pastato eksterjera formuoja tiriy, ju formy
skaidymas naudojant architekttrinius elementus (langus, terasas, garazy tiirius,
balkonus), faktiira (dailylentes, skaldytas ar apdailines plytas, dekoratyvyji tinka)
spalva (spalvos, ar ju deriniai), ar fakttros ir spalvy derinius.

3.13 lentelé. Projekto architekttiriniy sprendimy parinkimo daugiatikslio vertinimo
rodikliai

Table 3.13. The project architectural multi selection indicators

Rodikliai Matavimo vnt. Min ar max
Projekto tipas (P;) balai +
Pastato interjeras (P,) balai +
Pastato estetinis vaizdas (P3) balai +
Pastato natiirali apsSvieta (P,) balai +
Projektuotojo reitingas (Ps) balai +
Projekto pateikimo kokybé (P¢) balai +
Pastato bendras plotas (P;) m? +(-)
Miegamuyjy skaicius (Pg) vnt. +(-)
Automobiliy viety skaicius (Py) vnt. +(-)
Pastato funkcionalumas(P;) balai +
Auksty skaicius (Py;) vnt. +(-)
Projektavimo terminai (P;,) mén. -

Pastato naturali apSvieta (P,) — rodiklis, apibiidinantis natiiralia pastato
apsSvieta. Vertinama atsiZvelgiant | esminius statinio reikalavimus, galiojancius
statybos techninius reglamentus ir higienos normas bei kitus sveikatos prieZitiros
teisés aktus.

Projektuotojo reitingas (Ps) — projektuotojo anksCiau atlikty darby
vertinimas balais. Vertinant reikéty atkreipti démesi ne tik | fasadus, bet ir { tai,
kaip pastatas dera aplinkoje, kokios jo proporcijos, tiris ir spalvos.

Projekto pateikimo kokybé (Pg) — atlikto projekto pateikimo biido kokybés
(kiek projektas informatyvus, detalus, atitinkantis LR standartus) vertinimas
balais.
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Pastato bendrasis plotas (P;) — projekte numatytas pastato visy patalpy
(visy gyvenamuyju kambariy, pagalbiniy patalpy, laiptiniy, neSildomy patalpy)
plotas (kvadratiniy metry skaicius).

Miegamuyjy skaicius (Pg) — projekte numatyty miegamyjy patalpy skaicius.

Automobiliy viety skaicius saugykloje (Py) — automobiliy viety skaicius
saugykloje (garaZe). Cia reikéty atsiZvelgti i tai, kokie yra naudotojy poreikiai.

Projektuojamo pastato funkcionalumas (Py0)— projekto atitikties
vienbu¢io gyvenamojo pastato keliamiems funkciniams reikalavimams
pvertinimas balais.

Pastato auksty skaicius (Py;) — projekte numatytas pastato auksty skaicius.
Vienbuciame gyvenamajame name gali biiti Sie aukStai: rsys, cokolinis aukstas,
vienas ar du antZeminiai auksStai, mansardinis aukstas.

Vieno auk$to namas yra santykinai pigesnis, suplanavimas lankstesnis,
geresnés akustinés savybés, patogesnis gyventi nejgaliesiems ir senyvo amZiaus
Zmonéms. Dviejy aukSty (mansardiniame) name galima patogiai atskirti
pagrindines funkcijas: pirmasis aukS$tas — gyvenamasis, miegamieji irengiami
antrame aukSte (mansardoje). Riisys brangina statyba ir, kaip rodo patirtis,
pastaruoju metu risiai retai projektuojami. Taciau esant sudétingam sklypo
reljefui (dideli peraukstéjimai, Slaitas) ar kai sklypo plotas nedidelis, risyje
galima irengti technines ir pagalbines patalpas.

Projektavimo terminai (P,,) — laiko tarpas, per kuri projektas parengiamas
tolesniam etapui.

Siame procese labai svarbu, kas dalyvauja nustatant reikalavimus projektui
(arba formuoja projektavimo uZduotj). Architektiiriniai sprendimai, kuriuos
priima projektuotojai, priklauso ne tik nuo architekto ar uzsakovo. Cia dalyvauja
daug veiksniy (jvairis ribojimai ir projektui keliami reikalavimai, vietos,
konstrukcijy parinkimo, ekonominiy rodikliy, finansavimo budy ir t. t.).
Pavyzdziui, sklypo padétis kity sklypu atZvilgiu gali buti susijusi su triukSmu,
patogiu (ar nepatogiu) privaZiavimu bei papildomomis naudojimo iSlaidomis;
sklypo konfigiiracija turi jtakos pastato plano formai, tiriams (trapecijos formos
sklype galima ar net pageidautina projektuoti idomesniy formy, nestandartini
pastata, kuris deréty aplinkoje); sklypo dydis — pastato aukStingumui, sklypo
uzstatytam plotui. Vietoves reljefas taip pat veikia pastato struktiira, patalpuy
iSdéstyma bei konstrukcini sprendima, o kartu pastato interjera bei eksterjera.
Siuo atveju keliamas tikslas — suderinti visus iuos veiksnius.

3.1.3. Pastato konstrukcinés schemos (stuomens) vertinimas

Konstrukcinis pastato sprendimas lemia pastato ilgaamZiSkuma ir statybos
technologija, nuo jo priklauso pastato statybos trukmé ir kaina, eksploatavimo
iSlaidos ir t. t. Reikia paminéti, kad konstrukciniai sprendimai daro itaka ir
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architektiiriniams sprendimams (pvz., karkasiniame name galima laisviau for-
muoti erdves).
Si uzdavinio pakopa sudaryta i§ dviejy daliy:

1. Pastato iSoriniy sieny laikancios konstrukcijos parinkimas;

2. Pastato stogo konstrukcijos parinkimas.

Pagal LR Statybos techninius reglamentus, pastato pamaty konstrukcija turi
biiti projektuojama atsizZvelgiant | grunto geologinia struktiira (atlikus
geologinius tyrinéjimus). Investicinio projekto rengimo metu pradiniame etape
néra tikslinga tai atlikinéti, taigi, Siame etape pamaty konstrukcijos neprenkamos.

Suformuota pastato stuomens parinkimo rodikliy sistema pateikta 3.14
lenteléje.

3.14 lentelé. Sieny konstrukciniy sprendimy parinkimo daugiatikslio vertinimo rodikliai
Table 3.14. Walls structural variants selection indicators

Rodikliai Matavimo vnt. |[Min. ar Max.
Konstrukcijos svoris (K;) balai -
Projektinis §ilumos laidumo koeficientas Ay, (K;) W/(m:-K) +
Montavimo trukmé (K3) balai -

Konstrukcijos svoris (K;) — rodiklis, svarbus statybos procese, susijgs su
statybiniy medZiagy transportavimo kastais, darbo naSumu, ir kitais klausimais.
Vertinimas balais.

Projektinis Silumos laidumo koeficientas A4 (K;) — konstrukcijos
statybinés medZiagos arba gaminio Siluminio techninio dydZio verté, atitinkanti
gaminio ar medZiagos savybes eksploatavimo salygose, W/(m-K) (STR
2.01.03:2009).

Montavimo trukmé (K;) — pastato stuomens montavimo trukmé (vertinama
balais).

Tam tikri pastato stogo konstrukcijos ir dangos vertinimo rodikliai parinkti
analogiski pastato stuomens vertinimo rodikliams (konstrukcijos svoris K;). Kiti
naudojami rodikliai pateikti 3.15 lenteléje.

Darbo imlumas (K;) — rodiklis kurj nusako darbo laiko sanaudy ir
pagamintos produkcios santykis (vertinama balais).

Atsparumas aplinkos poveikiui (K;) — nusako konstrukcijos gebéjima
statybos ir naudojimo metu atlaikyti galimus poveikius, kurie galéty sukelti
statinio grititi, padaryti Zalos kitoms statinio dalims, jrenginiams ar jrangai dél
dideliy Konstrukcijos deformacijy (Vertinama balais).
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Estetika (K¢) — estetiné konstrukcinio elemento iSvaizda, galimybé ji
iSnaudoti kaip interjero ar eksterjero detale, galimy apdailos varianty jvertinimas
balais. Kuriant stogo dangos parinkimo sistema, estetikos rodiklio svarbai
nustatyti, taikomas ekspertinis metodas. ISanalizavus galimus variantus, nustatyti
daZniausiai pasitaikantys Sio rodiklio integruoti variantai ir reikSmes pateiktos
darbo prieduose.

Vietiniy medziagy panaudojimas (K;) — galimybé naudoti statybines
medZiagas, kurios gaminamos Lietuvoje.

3.15 lentelé. Stogo dangos sprendimy parinkimo daugiatikslio vertinimo rodikliai
Table 3.15. Indicators of selection of Roof covering variants

Rodikliai Pinigai Matavimo vnt. Min. ar max.
Konstrukcijos svoris (K;) - balai +
Darbo imlumas (Kj) - balai +
Atsparumas aplinkos poveikiui (Ks) - balai +
Estetika (K) - balai +
Vietiniy medZiagy panaudojimas (K;) - balai +

Kokybiniy rodikliy reikSmés pagal nagrin¢jamus variantus apskaiciuotos
kaip ir pirmos pakopos kokybiniy rodikliy.

Pradiniai rodikliy svarbos koeficientai nustatyti remiantis projektiniuose
siilymuose randama informacija. Tolimesniame sprendime rodikliy svarbos
koeficientai jvertinami taikant ekspertini metoda. Rezultatai surasomi |
pagrinding pradiniy duomeny lentelg.

Konstrukcijai parinkti pirmiems trims rodikliams (estetika, ilgaamziSkumas,
perdirbimas) parengti integruoti sprendimai. Tolesniam sprendimui taikytas
daugiakriteriniy sprendimy sintezés DSS1 metodas.

3.1.4. Energetinio efektyvumo vertinimas

Eksploatavimo energija sudaro didZiaja dali energijos, naudojamos pastatuose.
Todél labai svarbu, kad Sios energijos poreikiai biity kuo maZesni. Rengiat
projekta butina atsizvelgti, kad pastato viduje biity tinkamas mikroklimatas,
taiau nevartojama per daug energijos. Parinkus statinio architekttrinius ir
konstrukcinius sprendinius labai svarbu parinkti ir numatyti statinio energetinio
efektyvumo didinimo priemones. Nuo parinkty energijos taupymo priemoniy
priklauso komforto salygos ir eksploatavimo iSlaidos.

Siame etape tikslinga vertinti tik techninius parametrus. Diegimo ir
eksploatavimo kasty vertinimas numatomas ekonominio naudingumo vartotojui
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ir investicijy efektyvumo vertinimo etapuose. Techninius parametrus vertinant
rekomenduojama remtis Siais rodikliais;

Stogo Silumos perdavimo Kkoeficientas (EF;) — vertinama Silumos
perdavimo koeficiento verté U , (W/(m*K)),

ISorinés sienos Silumos perdavimo koeficientas (EF;) — vertinama Silumos
perdavimo koeficiento verté U ,, (W/(m*K)),

Langy Silumos perdavimo koeficientas (EF;) — vertinama Silumos
perdavimo koeficiento verté U ,,, (W/(mZ-K)),

Perdangos, kuri ribojasi su iSore Silumos perdavimo koeficientas (EF,) —
vertinama Silumos perdavimo koeficiento verté U ., (W/ (mz-K)),

Dury Silumos perdavimo koeficientas (EFs) — vertinama Silumos
perdavimo koeficiento verté U , (W/(mZ-K)),

gildymo sistemos efektyvamas (EF) — vertinama procentais (%);

Karsto vandens ruoSimo sistema (EF;) — vertinami energijos Saltiniai
karStam vandeniui ruosti, 1 balas — kai naudojamos dujos, 2 balai — elektra, 3
balai — atsinaujinantys energijos Saltiniai.

Védinimo sistema (EFg) — vertinamas védinimo sistemos efektyvumo lygis,
iSsaugojant energija. Vertinama balais: 1 balas — nattrali védinimo sistema, 2
balai — mechaniné védinimo sistema, 3 balai — rekuperaciné védinimo sistema
(efektyvumas iki 60%), 4 balai — rekuperaciné védinimo sistema (efektyvumas
virs 60%).

3.1.5. Pirmojo etapo projektiniy varianty formavimas ir
sprendimo metodas

Pirmojo etapo uZdaviniui spresti pasirinktas daugiapakopis daugiatikslis sprendimy
sintezés, remiantis priimamo sprendimo sékmés (PSS2) kriterijumi, daugiakriteriniy
sprendimy sintezés (DSS1) metodas (Sarka, 2000), aprasytas 3.4.1 skyriuje.

Pagal metodikos reikalavimus kiekvienai pakopai formuojami variantai,
priskiriamos rodikliy sistemos, nustatomi rodikliy rangai ir kiekvienam variantui
apskaiciuojamos rodikliy reik§Smés. Isitikinus, kad pradiniai duomenys yra
teisingi, dar reikia perZitréti suderinamumo lenteliy (rySio lenteliy) reikSmes.
Naudojantis Siomis lentelémis yra kontroliuojami varianty, esan¢iy skirtingo
lygio duomenyse, tarpusavio suderinamumo klausimai. Cia galima i3skirti kelias
galimy nesuderinamumy grupes:

1. Variantai yra nesuderinami techniskai arba technologiSkai (statybose
vandenyje neimanoma irengti juostiniy pamaty, po kolonomis
neekonomiska jrenginéti juostinius pamatus);
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2. Sprendima priimantis asmuo (ekspertas) kiekvienu atskiru atveju gali
numatyti neefektyvius sprendimo elementus ir apriboti ju vykdyma
dirbtinai ivesdamas tarp ju nesuderinamumo Zymg (prie pigaus fasado
néra tikslo jrenginéti labai prabangiy aliuminio konstrukcijy varstomy
langy, ne visos kompanijos sugeba atlikti tam tikrus specifinius
darbus ir t.t.).

Cia reikéty paminéti sprendima priimanéio asmens kompetentinguma. Nuo
to labai priklauso praktikoje igyvendinamo efektyvaus sprendimo priémimas.

Atlikus skai¢iavimus ir atrinkus pasirinktos imties variantus, atliekami
parengiamieji skai¢iavimai antrojo ir treciojo etapo sprendimams (skai¢iuojamos
samatos, jvertinant sklypo kaina, projektavimo darby kastai, pastato stuomens
statybos bei energiniy efektyvumo priemoniy paketo diegimo kaStai, numatoma
objekto pardavimo kaina).

Matematinio modeliavimo metodu nustatomas atrinkty varianty investavimo
riziky lygiai (metodo apraSymas pateikiamas 3.4.2 skyriuje). Toliau formuojami
galutiniai nagrinéjamo uZdavinio variantai antrojo ir tre¢iojo etapo sprendimams.

3.2. Ekonominio naudingumo naudotojui vertinimas

Kad investicinis projektas biity sékmingas, butina pagristi ekonoming nauda
galutiniam naudotojui. Siame etape nagrinéjami pirmajame etape sintezés biidu
pagal poreikius, gyvenimo kokybés bei techninius reikalavimus suformuoty ir
atrinkty kompleksiniy varianty ekonominis vertinimas pastato gyvavimo cikle.
Remiantis uzdavinio sprendimo etapo rezultatais galima nustatyti biisto isigijimo
bei eksploatacijos kaSty priklausomybes ir galimybes, kad toki biista
investuotojui pavyks parduoti.

Pasirinktas 25 mety pastato naudojimo laikotarpis. Tokj pasirinkima 1émeé
tai, kad ilgalaikes paskolas bankai suteikia nuo 10 mety iki 40 mety laikotarpiui.
Pasirinkus 10 mety paskolos grazinimo laikotarpi, vartotojui tenka mokeéti
dideles imokas grazinant paskola. 40 mety paskolos grazinimo laikotarpis
nepalankus vartotojui dél padidéjusios galutinés biisto kainos, grazinus paskola.

Ivertinus papildomy energinio efektyvumo priemoniy diegimo sanaudas ir
sudéjus iSlaidas uZ suvartojama energija per 25 metus, optimalaus varianto zona,
kuria tikslinga nagrinéti, yra 30-60 kW/m? /a (3.3 pav.)

Tolimesni skai¢iavimai vykdomi kiekvienam pirmo etapo metu
suformuotam kompleksiniam variantui.
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3.3 pav. Ekonominis naudingumas per 25 metus (100 m” ploto)
Fig. 3.3. The economic performance in 25 years (for 100 m” space)

Siame etape vertinama pagal Siuos rodiklius:
e Biisto pirkimo kaina (E1),
¢ Finansinés naudotojo galimybés (E2),
e ISlaidos energijai per vartojimo laikotarpi (E3),

Biusto pirkimo kaina (E;) — tai kaina, kuria sumoka pirkéjas pardavéjui uz
busta (tiikst. Lt.).

ISlaidos energijai per vartojimo laikotarpj (E,) — vertinama per pasirinkta
pastato gyvavimo ciklo laikotarpj, kokias i§laidas Lt/m* numatoma patirti jdiegus
vienokias ar kitokias energijos efektyvumo priemones (tiikst. Lt.).

ISlaidos prieziiirai per vartojimo laikotarpj (E;)— vertinamos iSlaidos,
kurias naudotojas galimai patirs eksploatuodamas iranga (informacija i$ irangos
tiekéju) (tikst. Lt.).

3.3. Investicijy efektyvumo vertinimas

Bet kuriose finansinése ir komercinése operacijose bei sandoriuose pinigy
sumos, nepriklausomai nuo juy kilmés ir paskirties, biitinai siejamos su tam tikrais
laiko momentais arba intervalais (Rutkauskas, 2000). Tuo tikslu sandoriuose
fiksuojamos tam tikros piniginiuy iplauky arba iSmoky datos, terminai, periodai.
Laiko veiksnys daznai biina ne maziau svarbus negu pinigy sumos dydZiai (ypac
ilgalaikése operacijose). Sio veiksnio svarba lemia pats finansavimo arba
kreditavimo proceso pobiudis, nes jvairiais laiko momentais gauty ar isleisty
pinigy verté nevienoda, seikéjant ja dabarties galimybémis. Absoliutiniy dydziy
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vienody sumy nelygiavertiSkuma pirmiausia lemia tai, kad kiekviena pinigu
suma galima investuoti ir tikétis pelno. Gaunamos pajamos savo ruoZtu gali
reinvestuotis ir t. t. Jeigu dabartiniai pinigai vertingesni uz biisimuosius, tai ir
numatomos ateityje ijplaukos bus maZiau vertos negu einamosios.

Ekonominis investiciniy projekty vertinimas parodo projekty nauda, siejant
ja su kapitalo sanaudomis, nes daZnai yra sunku surasti vienintelj rodikli naudai
vertinti. Tobuly rodikliy néra, visi turi savy pranaSumy ir triilkumy. Remiantis
investiciniy projekty vertinimo metodologija, iprasta rodiklius skirstyti i tokias
kategorijas:

= paprasti (nediskontuojantys) rodikliai;
= diskontuojantys (kai pingai vertinami per tam tikra laika).

Atsizvelgiant | statybos investiciniy procesy dinamika pasirinkti
diskontuojantys rodikliai, kurie remiasi teorija, kad biisimos léSos dabar turi
mazesng verte.

Investicinio projekto efektyvumui vertinti modelyje naudojami rodikliai,
siekiant nustatyti pradini galimy investiciniy projekty efektyvumo lygi. Atlikus
pradini jvertinima naudojant §i modelj,, pasirinktus bent du investicinius
variantus biitina detaliau {jvertinti pasitelkiant detalesnius rinkos tyrimy ir
ekonominio vertinimo metodus. [patingas démesys turi biti skiriamas finansinés
rinkos riziky vertinimui ir finansavimo Saltiniy tinkamam pasirinkimui.

Ekonominiam investicinio projekto vertinimui suformuota rodikliy sistema:

Grynoji esama verté (angl. Net Present Value) (F;) — taikant §j metoda visi
investicinio projekto biisimieji pinigy srautai perskaic¢iuojami i ekvivalentiSka
pinigy kieki esamuoju laiku. Grynoji esamoji verté iSreiSkiama litais. Kuo Si
verté didesné — tuo investicinis projektas geresnis.

Vidiné pelno norma (angl. Internal Rate of Return) (F,) — §iuo metodu
randama projekto pelno norma, kuriai esant laukiamy projekto piniginiy iplauky
verté lygi laukiamai projekto i$laidy normai. Si pelno norma isreiksta procentais
(%). Kuo §i pelno norma didesné — tuo projektas geresnis.

Atsipirkimo periodas (angl. Payback Period) (F;)— S$is populiarus
ekonominés analizés biidas parodo, bus periody, reikalingy pradinéms
investicijoms padengti skai¢ius. Sis dydis iSreiskiamas metais. Kuo laikotarpis
trumpesnis, tuo projektas geresnis. .

Pelningumo indeksas (angl. Profitability Index) (F4)— rodo santykini
projekto pelninguma. Lygus diskontuoto pajamy srauto ir diskontuoto iSlaidy
srauto santykiui. Rodiklis apibréZia idé¢jimy efektyvuma ir rezultatas yra
tinkamas, kai jis didesnis uz 1.

Investicinio projekto sanaudos (Fs) — jas sudaro sklypo, projektavimo,
pastato stuomens statybos, parengiamyju darby, naudojamy medZiagy, technikos
nuomos kainos bei darbininky atlyginimai, papildomai irengiamuy energinio
efektyvumo priemoniy (Siltinimo sluoksnis, védinimo sistemos ir kt.) kaStai.
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Kaina isreiskiama 1000 lity. Skai¢iuojant varianty sanaudas biitina jvertinti pagal
pasirinkto pastato dydi ir energinj efektyvuma reikalingy investicijy finansavimo
biidus. Jei nuosavomis léSomis, itaka minimali, jei reikalingos skolintos 1éSos,
biitina jvertinti pabrangima.

3.4. Modelyje taikomi metodai

Statybos projekty rengimo, derinimo ir igyvendinimo procesas apibiidinamas
kaip ne grieztai apibréZtas procesas. Racionalioms investicijoms { vienbuciy
gyvenamyjy namy efektyvia statyba parinkti sudarytas originalus modelis,
taikant daugiakriterinio vertinimo sintezés metodika bei i modeli integruotus
matematinio modeliavimo ir ekspertini metodus. Modelio duomeny bazés
pagrindu bei skai¢iavimams atlikti buvo pasirinkta daugiapakopiy daugiatiksliy
sprendimy sintezés DSS1 metodika (Sarka ir kt. 2008). Toliau pateiktas modelio
apraSymas ir duomeny bazés sudarymo principai.

Daugiapakopiy daugiatiksliy sprendimy sintezé, suteikia galimybe
apsisprendzianciajam priimti efektyvy sprendima, kada reikia jvertinti keleta,
dazniausiai prieSingy, poziiiriy. Pirmasis dalykas i kuri reikéty atkreipti démesi
susidiirus su §ia problema yra tas, kad ¢ia paprastai nejmanoma nustatyti tokio
sprendimo, nutarties ar veiksmo, kuris visais aspektais biity optimalus. Taigi
Zodis optimizacija Siame kontekste labai daZnai neturi jokios prasmés. Kitaip nei
klasikiniai alternatyvy tarpusavio rySiy tyrin¢jimo metodai, daugiakriteriniai
metodai nereikalauja objektyviai geriausiy sprendimy, nes Siuo atveju galima
teigti, kad tokie sprendimai i§ viso isskirti neegzistuoja (Sarka ir kt. 2008).

Taigi Siuo aspektu atskiry struktfiry jungimo { vieninga sistema, kartu
iSsprendZiant  skirtingose pakopose esaniy varianty tarpusavio rySiy
suderinamumo problemas, nagrinéjimas yra labai svarbus daugiatiksliams
sprendimams.

Sintezés metodika atitinka pagrindinius Siame darbe iskeltus reikalavimus:

= i§ keliy atskirai detaliai apraSyty procesy ar projekty per rysio lenteles
galima sudaryti visus galimus variantus, kad rezultatai biity tikslesni;

= metodika yra patogi taikyti ir sprendimo metu pateikia tikslia bei
aiskia informacija apie galima priimama sprendima;

= kartu sprendime dalyvaujantys specialistai gali aktyviai dalyvauti
procese

= pateikti savo pasirinkimus tarpiniuose etapuose.

Toliau, kaip pagrindini elementa modelio duomeny ivedimo ir skaiCiavimo
schemai, pasirinktas daugiapakopis daugiatikslis sprendimy sintezés, remiantis
priimamo sprendimo sékmes (PSS2) kriterijumi, daugiakriteriniy sprendimy sintezés
(DSS1) metodas (Sarka, 2000).
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3.4.1. Varianty rangavimas, taikant projekty daugiatiksliy
sprendimy sintezés, remiantis priimamo sprendimo sékmés
kriterijumi metoda (DSS1)

DSS1 metodo esmé — keliy tarpusavyje susijusiy techniniy sprendimuy,
kiekvienu etapu atrenkant tik po dvi pagal nustatytuosius parametrus (arba
daugiau, tik metodo vartotojui papildomai nustacius) geriausius variantus,
sintezé. Sis metodas suteikia galimybe kiekvienoje vykdomo sprendimo
pakopoje sprendimo metu atmesti neracionalius sprendinius ir neitraukti ju i
galuting sintetinamy varianty prioritety eilutg

Vartotojui pateikiamas racionalus ir aiSkus rezultatas apie nagriné¢jama
uzdavinj, sudaryta i§ keliy statybos procesy ar projekty. Sprendimo metu
formuojamas sprendimy medis (SM) (3.4 pav.). Siuo atveju pasirinktas keturiy
sprendimo etapy sprendimo modelis.

Sio metodo galimybé suteikti vartotojui daugiau laisvés yra vienas
pagrindiniy argumenty naudoti DSS1 priimant sprendima sitilomu modeliu.

DSS1 METODO MODELIO STRUKTURA (Sarka 2000). Sintezés
sprendimas DSS1 metodu vykdomas 3 etapais, kuriy kiekvienas suskaidomas {
smulkesnius veiksmus.

I sprendimo etapas skirtas uZdaviniui formuluoti bei parengti darbui
duomeny bazés struktiira (DBS) (3.5 pav.) (Sarka 2000).

Uzdavinio formulavima lemia sprendimo pakopu k =1,¢ formavimas.
Kiekviena pakopa skirta jtrauktai { nagrinéjama uZzdavini vienai i§ statybos
procesus ar projektus apibiidinanciai duomeny lentelei. Pakopuy skaiciy ¢ lemia
nagrinéjamo uZdavinio sudétingumo lygis bei numatomuy nagrinéti pakopu
turimy varianty skaicius. Tai yra daugiausia démesio, puikiy ekspertiniy Ziniy
reikalaujantis bei imliausias darbui etapas. Nuo to, ar tikslingai bus surinktos
uZdavinyje nagrinéjamy atskiry pakopu variantus apibiidinan¢iy rodikliy
reikSmés, juy pradiniai reikSmingumai, uZpildytos ir variantus jungiancios
bendram darbui rySio lentelés, priklauso tolesnis sprendZiamo uZzdavinio
galutinio rezultato efektyvumas.
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I PAKOPA |— 1T PAKOPA | 11T PAKOPA [ TV PAKOPA | Apibendrinto
kriterijaus
m=2,z,=2 my=3, =6 my=2, z=12 m—=3, z;=36 Kos=z,
reikimes

~| En. Efekt gy, L,—l £ |
4| Stuomuo g ; H En. Efekt g, H K> |

Uen Frekigs H & |

Projektas g5

En Efckig, | K |

—| Stuomuo g ; H En. Efekt g4 s I—l K |

HEn Ffektgs b K|

Vieta g, —| Projektas g, »

4| Projektas g ; |

—| Projektas g |

Vieta g7 —| Projektas g1 5 | En. Efckt gy ;3 H K |

—| Stuomuo g3 5 H En. Efekt g; 14 H Ky |

—| Projekias g: 6
En

En.Efektgos H K |

. Ef'cklg,-_” H K]s |

—| Stuomuo g; > H En. Efckt gy ;7 H K7 |

En. Efekt g, s H K |

3.4 pav. Daugiatiksliy sprendimy sintezés metodais sukurto sprendimy medis (SM)
(sprendimo pakopy skaicius c=4)
Fig. 3.4. A decision tree created by Multicriteria decision synthesis method
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‘ Uzdavinio formulavimas. Duomeny rinkimo etapas. l

v

‘Daugiakrircn'niu sprendimy sintezés {DSS) duomeny bazes |

|t
4

Ar yra neapibréztos informacijos?
taip

)

Atskimy sprendimo pakopy rodikliy pradiniy reikimingumo ir neapibrézty tikslia
kickyhine ifraiska alternatyvas apibidinandiy rodikliy reikdmiy nustatymas.

Ar galimi integruoti sprendiniai?

taip ne

¥ ¥

Modelyje pasialyti integruot
sprendimai DSS2 metodas

Ekspertinio vertinimo metodas

Ar visa DB uZpildyta?

taip

T reikalingas papildomas atsking pakop

taip duomeny apdorojimas?

Artumo idealiam taskul metodas

Ar visos pakopos k = Le perZilrétos ?

taip

Daugiakriteriniy projekty sintezés, remiantis sprendimo sekmés
(PSS2) kriterijumi, metodas (DSS1)

3.5 pav. Pirmas sprendimo etapas
Fig. 3.5. The first stage of the decision
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Taigi Siuo etapu toliau atliekami Sie veiksmai:
= Investicinio procesy ir projekty sudétiniy daliy, projekty
sistemotechninio jvertinimo (PSI) duomeny lenteliy Sifry sudarymas

k =1,c sprendimo pakopoms (A lentelé);
= investiciniy procesy ir projekty sudétiniy daliy, PSI duomeny lenteles
apibudinan¢iy rodikliy grupiy $ifry sudarymas k=1 sprendimo
pakopoms (B lentelé);
= investiciniy procesy ir projekty sudétiniy daliy rySio lenteliy Sifry
generavimas (R matrica);
= investiciniy procesy ir projekty sudétines dalis apraSanciy rodikliy .-
tajai pakopai sistemos sudarymas (By lentel¢);
= PS] duomeny lenteles uZpildanciy varianty sistemos k-tajai pakopai
sudarymas (Vi lentel¢);
= PS] k-tosios pakopos, pagal rodikliy sistema By, duomeny lentelés, Vij;
i=1,_m, j=1,n sudarymas;
= PS] lenteliy varianty sistemy V, ir V4 rySio matricos R, d=[ri(1),h(d)],
Vih; i=1,m(l), h =1,m(d) , i#h sudarymas.
Atlikus visus iSnagrinétus veiksmus DBS yra laikoma parengta darbui,
sprendima atliekant daugiatiksliy sprendimy sintezés DSS1 metodu.
1l sprendimo etapas skirtas apdoroti gyvenimo kokybe apibiidinancias
duomeny lenteles atskirai (3.6 pav.) (A;, A,, ..., A. PSI duomeny lentelés) ir
parengti jas tolesniam sprendimui. Sprendimas vykdomas pakopomis. Tarkime,

vykdome sprendima k-tajai sprendimo pakopai k =1l,c, ¢ia ¢ — sprendimo pakopu
(duomeny lenteliy) skaicius. Kiekviena pakopa nusako sistemos veiksmus su
viena Siai pakopai skirta pagrindine duomeny lentele (Ay) bei pagalbinémis
lentelémis, tokiomis kaip ekspertinio jvertinimo, porinio lyginimo. Placiau apie
Siuos metodus Zr. Sarkos, Zavadsko, Ustinovi¢iaus (2000) publikacijoje. II
sprendimo etapas (3.7 pav.) (Sarka 2000) susideda i3 Siy veiksmuy:
= PS[ k-tosios pakopos pradiniy duomeny perZiira ir sprendimy
priémimo matricos P, remiantis PSI duomeny lentele Ay, sudarymas;
= rodikliy pradinio reikSmingumo k-tajai pakopai nustatymas, taikant
ekspertini metoda. Prioritetinei eilutei nustatyti taikomas artumo
idealiajam taskui metodas (Yoon, Hwang 1981), kuriame sitiloma pagal
galimybe naudoti pradinius rodikliy reik§mingumus. Sintezés metode
taikant artumo idealiajam taSkui metoda, skirtingy pakopu dalyvavimas
sprendimo priémimo procese dél nemaZos jtakos sprendimui sukelia
bisimy rezultaty diferenciacijos bitinuma. Kaip vieng i§ priemoniy
pasiekti Sia diferenciacija ir yra siiiloma artumo idealiajam taskui
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PS] duomeny lenteliy Sifrai ||Gyvenimo kokybés vertinimo Gyvenimo kokybés vertinimo
(A lentelé) sudétiniy daliy rodikliy lenteliy Sifrai |[sudétiniy daliy rySio lenteliy Sifrai
Lent. |[Duomeny lentelés B lentelé) (R matrica)
kodas |pavadinimas Lent. |Rodikliy lentelés Lent. |Duomeny lentelés Sifras
A, |Vieta kodas |pavadinimas kodas | A, | A, | ... | Ak Ac
A, |Projektas B, |Vieta A - [Riz2| ... |Ruix Ry
. ... B, |Projektas A, - - Ry Ry
Ay |Stuomuo
... ... Bx  |Stuomuo Ax - | - - Ry
A.  |Energetinis —
efektyvumas B. |Energetinis efektyvumas A - | - - -
Lenteles apibiidinanti rodikliy sistema (B, matrica)
Rodikliy [Rodik- |Rodik- |Rodik- |Pinigai |Matavi- [Minimi— |Pradinis [Kokybi- [Minima- |Maksi-
lenteliy |lio lio lio arne |mo zuoti ar  |reiSmin- |nis ar lus malus
kodas |kodas [numeris |pavadi- vienetai |[maksi— |gumas |kiekybi- |pradinis |pradinis
nimas mizuoti nis reikSm.  |reikSm.
Bl ROdll bnllml 1 bpavl 1 bpinll bmalll bmimall bpradll bkokll bminll bmaxl 1
Bl ROle bnule bpale bpinZl bmalZl bmimaZl bprale bkokZl bminZl bmale
WBI ROdnl bnum nl bpav nl bpin nl bmal nl bmima nl bprad nl bkok nl bmin nl bmax nl
BZ ROdlZ bnule bpale bpian bmallZ bmimalZ bpradlZ bkoklZ bmian bmale
By R0d22 bnumZZ bE\VZZ b|ln22 bmalZZ bmimaZZ b prad2 bk0k22 b min22 bmax22
BZ ROan bnllm n2 bpav n2 bpin n2 bmal n2 bmima n2 bprad n2 bkok n2 bmin n2 bmax n2
Bc ROdlc bnum Ic bpav Ic bpin Ic bmal Ic bmima Ic bprad Ic bkok Ic bmin Ic bmax Ic
Bc ROch bnllm 2¢ bpav 2¢ bpin 2c bmal 2¢ bmima 2¢ bprad 2c¢ bkok 2c¢ bmin 2c bmax 2c
Bc ROdnc bnum nc bpav nc bpin nc bmal nc bmima nc bprad nc bkok nc bmin nc bmax nc
Duomeny lenteles sudaranciy varianty sistema (V matrica)
Duomeny |Varianto |Varianto |Trumpas |Grafinio
lentelés |kodas pavadi- |varianto vaizdo
kodas nimas apraSymas |nuoroda {
diska
A, Vary; Vpavil Vaprl1 Verall
A 1 Vaer V pav21 Vgngl Vera2l
A 1 Varml 4 pavml Vggr ml Vgra ml
A Var, V pavi2 Vapr12 Veral2
As Vary (Voo Vapr22 Vera2
A 2 VarmZ Vpav m2 Vggr m2 Vora m2
A [ Varlc Vpavic Vggrlc Veralc
A, Varye  |Vpavae Vaprac Vera2e
A C Varmc vpé\V mc v&lw Vgra mc

3.6 pav. Pirmojo sprendimo etapo metu formuojama duomeny struktiira
Fig. 3.6. Creation of data stucture at first stage of the decision
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1 ETAPAS ‘

PS] k-tosios pakopos pradiniy duomeny perzitiréjimas ir sprendimy priémimo matricos
P sudarymas

Rodikliy pradinio reik§mingumo k-tajai pakopai nustatymas, naudojant ekspertini ‘
metoda.

v

Alternatyvy santykinio reik§mingumo kriterijy Ky k-tajai pakopai nustatymas artumo
idealiam taskui (TOPSIS)

v

Prioritety eilutés k-tajai pakopai, remiantis alternatyvy santykinio reikmingumo Kj;
kriterijais, sudarymas.

Ar visos pakopos k =1,¢ perzitirétos?

taip

1l ETAPAS

v
Sprendimy Medziq (SM), k-tosios pakopos mazgo
g, Vke, k=lc; e=1,z formavimas.

SM k-tosios pakopos mazgo g alternatyvy i§ nurodyto kiekio my geriausiy varianty,
remiantis ry8iy matrica R; ; sudarymas.

v

SM k-tosios pakopos mazge g . palikty geriausiy alternatyvy, absoliu¢iy
reik§mingumo kriterijy Kj;, nustatymas, remiantis sitilomu artumo idealiam taskui
(TOPSIS A) metodu.

Ar visi mazgai e =1, z; perzitreti?

taip

Ar visos pakopos k = 1,¢; perzilirétos?

taip

h 4
Galutinés, daugiakriteriniy sprendimy DSS1 metodu, matricos W=/w;/,
Vsk, s= 1, Ze» k =1,c , remiantis SM, formavimas.

Kiekvienai sprendimy atSakai s, priimamo sprendimo sékmeés
(PSS 2) kriterijaus K3, nustatymas.

Ar visos atSakos s = 1, 7., perZiiirétos?

taip
h 4

Lyginamy varianty s prioritetiskumo eilés {w,},
remiantis (PSS 2) kriterijumi K;,, sudarymas.

3.7 pav. Varianty rangy nustatymo taikant, projekty sintezés DSS1 metoda, blokiné

schema

Fig. 3.7. Ranking of options by means of projects DSS1 fusion method block

diagram
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metode naudoti rodikliu pradinio reikSmingumo koeficienta.
Pradiniams rodikliy reikSmingumams nustatyti siiloma taikyti
ekspertini pradinio reikimingumo nustatymo metoda (Sarka,
Zavadskas, Ustinovic¢ius 2000);

= alternatyvy santykinio reikSmingumo kriterijy Ky; eilé k-tajai pakopai
nustatoma artumo idealiajam taSkui metodu. Norint jungti bendram
darbui tik mazge gy. paliekamy my geriausiy varianty skaiciy, reikia
sudaryti pagal santykinio reikSmingumo kriterijus Ky nustatyta prading
varianty prioritety eilutg. PaZymétina, kad Siuo etapu skaiciuoti
naudojama sprendimy priémimo matrica P, pavertus | normalizuota
sprendimy priémimo matrica P, reikia padauginti i$ rodikliy pradinio
reik§mingumo vektoriaus P =[f’][qk]. Skaic¢iavimus atlikus artumo

idealiajam taSkui metodu, gaunamas rezultatas;

= pradinés prioritety eilutés k-tajai pakopai, remiantis varianty santykinio
reikSmingumo Ky kriterijais, sudarymas. Sudaroma santykiné varianty
prioritetiSkumo eilé k-tajai pakopai:

gk}:{%>—a2>-am>...>-ai>-...>—a7} (.1)

Taigi sudarius santykines varianty prioritetiskumo eilutes visoms k =1,¢
pakopoms, ¢ia ¢ — sprendimo pakopy skaicius, II etapas baigiamas.

1l sprendimo etapas (3.7 pav.). Siuo etapu vykdoma daugiakriteriné
varianty sintezé. Sprendimas Cia taip pat vykdomas pakopomis. Kaip papildomas
sprendimo elementas, kiekviena pakopa k sudaroma i§ tam tikro skaiciaus mazgu
Z«. Kiekviename Sio etapo k-tosios pakopos sprendZiamame mazge zj palieckamas
vartotojo nustatytas my varianty skaicius, taciau, kaip jau buvo minéta, my > 1 ir
my < m. Vykdant sprendimg k-tosios pakopos mazguose, sistema, remdamasi
rySiu matricy R4 (3.6 pav.) ir anksc¢iau sprendZiant nagrinéty pakopy nuo 1 iki k—
1 duomenimis bei sprendZiant k-tojoje pakopoje paliekamy varianty m, atlieka
galimy k-tojoje pakopoje palikti alternatyviy varianty analiz¢ ir iSrenka
racionalius my variantus tolesniam sprendimui. Kartu atlickama paliekamy
varianty sintezé ir formuojamas sprendimy medis (SM) (3.5 pav.), gaunant s
galimy sprendimo varianty. Galutinéje sprendimo stadijoje suformuoti SM

variantai w,, s=1,z

nustatomos gauty varianty priimamo sprendimo sékmés

(PSS 2) (Sarka et al. 2000) kriteriju K, reikimés. Remiantis kriterijaus K,
reikSmémis, sintetinami variantai iSrikiuojami i prioriteting eilutg. Toliau detaliau
apzvelgiama $iuo etapu vykdomy veiksmy ypatumai:
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sprendimy medZio (SM) k-tosios pakopos mazgo gi., Vke; k = L_C,

e=1,z, formavimas, ¢ia z; yra k-tosios pakopos mazgy skaiCius
nustatomas pagal formule:

z, =(z,,*m,); Vk, k=2c, z,=m,, (3.2)

bendras sprendime dalyvaujanciy sudaromu mazgy skaiciaus z
nustatomas pagal formule:

z=Y17,, (3.3)
k=1

SM  k-tosios pakopos mazgo g, varianty iS nurodyto kiekio
nagrinéjamos k-tosios pakopos my geriausiy varianty, remiantis rySiy
matrica R4, sudarymas. Cia vyksta dviejy arba daugiau vartotojo
nurodyty geriausiy varianty atranka. Atranka vykdoma i§ i varianty

i=1,m|, ¢ia m yra k-tosios pakopos varianty skaiius pagal j Siuos

variantus apibiidinanciy kriterijy (j = l,n), ¢ia n yra k-tosios pakopos
variantus apibiidinan¢iy kriterijy skaicius;

SM k-tosios pakopos mazge gi. palikty geriausiy varianty,
absoliu¢iy reikSmingumo kriteriju K, hustatymas, remiantis
siilomu absoliutaus artumo idealiajam taskui (TOPSIS_A)
metodu. Sio metodo apra$ymas pateikiamas Sarkos publikacijoje
(2000);

atlikus papildomus skaifiavimus ir nustacius visu SM k-tosios
pakopos mazge gi. palieckamy varianty absoliucius tarpusavio
rySius Ky, pereinama prie kitos pakopos k, kartu sintetinant
gretimy, prie§ tai nagrinéty nuo 1 iki k pakopuy mazgus. Sintezé,
jungiant nagrin¢jamose pakopose paliktus variantus { bendrus
sprendinius, atlieckama naudojantis rysio lentelémis, atsizvelgiant |
tai, kurie variantai buvo iSrinkti tuo etapu, taip pat derinant pries§
tai buvusius etapus, jeigu tai yra ne pirmas sprendimo etapas.
Kiekvienam paliktam mazgui (variantui) generuojama sprendimy

Saka naudojantis rySiuy lenteles Ry4, Cia I=Lk—-1 ir d=2k
generuojami numeriai pakopy, kurioms konkreciai sudaryta rySiy
lentelé, automatiskai prijungiant kito etapo du geriausius variantus
arba pagal vartotojo nurodyta paliekama geriausiy varianty
skai¢iy. Tokiu budu galutinai suformuojamas sprendimo medis
(SM) (3.5 pav.);
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galutinés daugiatiksliu sprendimuy sintezés DSS1 metodo

sprendimy priémimo matricos W=[w,,], Vsk; s=1,z,, k =1,c,
remiantis SM, formavimas. Pagal SM Sakas s=1,z. suformuojama
galutiné sprendimo priémimo matrica W. Kiekviena §ios matricos
eiluté¢ s atspindi sintezés metodu i bendra sistema sujungty, i$
k =1,c pakopose nagrinéjamy atskiry gyvenimo kokybés

racionaliy varianty sudaryta ir galutiniam sprendimui parengta
sintez€s varianta;

kiekvienai sprendimy atSakai S=L,Z. priimamo sprendimo sékmés
(PSS2) kriterijaus K, nustatymas pagal formulg (Sarka et al.
2000):

Ky, =max 1wy, Vsk; s=1z, , k=l (3.4)
k=1

¢ia s — sintetinamy viso sprendimo medZio Saky skaiCius. Atliekama varianty

sintezé pagal kriteriju K , kur laukiamas rezultatas {w,} eW;

SM k-tosios pakopos mazgo gi. varianty i§ nurodyto skaiciaus
nagrinéjamos k-tosios pakopos my geriausiy varianty, remiantis rySiy
matrica R4, sudarymas. Cia vyksta dviejy arba daugiau geriausiy
varianty, nurodyty naudotojo, atranka. Atliekama iS i varianty atranka

i=1,m/, ¢ia m — k-tosios pakopos varianty skai¢ius, pagal j Siuos
variantus apibtdinanciy kriteriju (jzl,_n), n — k-tosios pakopos
varianty apibiidinanciy kriterijy skaicius;

lyginamy varianty s rangavimo eilés {w,}, remiantis (PSS2)
kriterijumi K, , sudarymas. Remiantis salyga, kad racionalus

variantas (Ws, S = 1,ZC) yra tas, kurio kriterijaus K,  reik§mé yra
didZiausia, ir suskai¢iuotomis K, reikSmémis sudaroma galutiné
prioritety eiluté

{;vs}z{w1>w2>w3>...>wx>...>wzc}, 3.5

¢ia z.— Saky, varianty sintezés metu skaicius. Sprendimy medZio
(SM) kiekvienos atSakos s priimamo sprendimo sékmés K

kriterijaus medZio fragmentas parodytas 3.5 pav.
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Taigi apibendrinant apraSyta projekty sintezés, remiantis priimamo
sprendimo sékmés (PSS2) kriterijumi, metoda (DSS1) galima teigti, kad Sis
metodas skirtas stambiems projektams, apibiidinamiems {vairiais uZdaviniais,
turiniais skirtingas rodikliy sistemas, bei variantus apraSanciomis rySio
lentelémis, jvertinti.

3.4.2. Efektyviy investavimo sprendimy statybos versle
modelio sprendimo bazés bendros schemos sudarymas

Efektyviy investavimo sprendimy statybos versle modelio sprendimo struktiira
(3.5 pav.) pagrista sprendimy paramos sistemos, taikant daugiakriterinius
sintezés metodus (SPS_DS) statyboje, struktira (Sarka 2000). Darbo pradzioje
formuluojamos problemos ir renkami pradiniai duomenys.

Toliau atliekama pradiniy duomeny apdorojimo ir trikstamy pradiniy
duomeny, atskiry sprendimo pakopy rodikliy pradiniy reikSmingumo ir
neapibreézty tikslia kiekybine iSraiSka variantus apibiidinanciy rodikliy reikSmiy
nustatymo procediira.

Cia pasidilyti keliy rodikliy integruoti sprendiniai. Integruoti sprendiniai
nusako tam tikry varianty iSankstini vertinima, kuri atliecka kompetentingi
ekspertai. Sie sprendiniai apima rodikliy vertinimo variantus nagrinéjant
procesus apibiidinancius variantus.

UzZpildZius duomeny bazés struktira (3.5 pav.), tolesnis sprendimas
vykdomas atsizvelgiant { tai, ar reikia atlikti pagalbinius skai¢iavimus tarpinése
pakopose, ar ne. Jeigu Sie skaiCiavimai reikalingi, Siam tikslui pasirinktas
absoliutaus artumo idealiajam taSkui metodas TOPSIS A. Informacija apie
artumo idealiajam taskui metoda bei Siuo metodu iSspresty realiy pavyzdZiy rasta
keliuose literatiiros Saltiniuose (Sarka et al. 2000).

Kadangi informacija, parengta sprendimui priimti, yra ivairi, sudaryta i$
ivairiy tipy rodikliy sistemos (kiekybiniy ir kokybiniy, piniginiy ir nepiniginiy,
iSreiksty skirtingais matavimo vienetais), sprendimui priimti rekomenduojamas
DSS1 sintezés metodas. Darbe naudojamy metody kombinacija uZprogramuota
SPS_DS kompiuteriniame modelyje (Sarka 2000).

Pasirinkty rodikliy reikSmingumui nustatyti buvo apklausiami ekspertai
(statybos srities specialistai). Remdamiesi savo patirtimi, Ziniomis ir intuicija jie
turéjo surikiuoti daugiatikslio vertinimo rodiklius pagal reikSminguma.
Maksimaliai reikSmingam daugiatikslio vertinimo rodikliui priskiriama 6
reikSmeé, o nereikSmingiausiam rodikliui— 1 reik§mé. Visiems kitiems
daugiatikslio vertinimo rodikliams priskiriamos tarpinés reik§més, priklausomai
nuo jy svarbos.
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3.4.3. Matematinio modeliavimo metodo principai

Investicinio projekto efektyvumo riziky nustatymui pasirinktas modeliavimo
metodas (Ustinovi¢ius 2003; Ustinovi€ius ir Sarkiené 2006). Toliau pateiktas
siilomas matematinis modelis, nustatantis investicinio vienbuiy gyvenamuyju
namy investavimo proceso efektyvuma (sklypo pirkimui, statybai ir pardavimui).

Zymenys. k — energiné klas¢; k =1, 2, 3, ... (k€N) ; P(k) — parduodamo
gyvenamojo namo kaina; r — dislokacijos vietos; Pyn(k), Pmax(k) — minimali ir
maksimali vienbu¢io gyvenamojo namo pardavimo kaina; Ry,(k), Rpax(k)—
minimali ir maksimali energinio efektyvumo priemoniy diegimo kaina (iskaitant
pastato statybos kaina); P(k), R(k) — atitinkamai vidutinés kainos:

F(k)= Pmin(k)';Pmax(k)’ (3.6)

}(k):_Rmin (k)—;Rmax (k) , (3.7)

Remiantis statistiniais duomenimis Ppin(k), Pmax(k), Rmin(k), Rumax(k), Cia k =
Kmins Kmin+ 1, .., kmax (miisy atveju k = 1, 2, 3) iSskiriami interpoliaciniai 7 = kg

— kyin laipsnio daugianariai (Siuo atveju antrojo laipsnio parabolé n = 3-1=2),
kurie uzraSomi ak"+a, k"' +..+ak+a, pavidalu visiems priklausiniams
Prin(k), Prnan(k), P(k), Rain(k), Runan(K), R(k), Gia kintamasis k kinta ne diskregiai,
o tolydziai: k., <k <k

i <k <k, . Siaibé Zymima K.

Investiciniy jvairiy lygiy rizikos zony nustatymas. Sios zonos gali biiti
klasifikuojamos kaip nerizikinga zona, normalios rizikos investiciné zona,
padidinto rizikingumo zona, nuostolingy investicijy zona. Sios zonos toliau

nagrinéjamos detaliau.

P(k)

Pk) 4 R

R(k)

»
»

' »
T »

a) 1 2 3 k

3.8 pav. Tusciosios aibés pavyzdys
Fig. 3.8. Running population sample
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Nerizikinga investiciné zona. Tai zona, kur minimali pastato pardavimo
kaina P,(k) yra aukStesné uZ idiegty energinio efektyvumo priemoniy
maksimalia kaing R.(k) (iskaitant prading pastato stuomens kaing),
surandama k reikimiy K, aibé, tenkinanéiy Sia nelygybe, Py, (k)= Ry (k)>0. Si
k

aibé gali biiti tuscioji @ (3.8 pav., a, b) arba atskiry intervaly i§ & [k
(394, b, c, d, e pav.) junginys.
Nerizikingos zonos K, nustatymo algoritmas. Nagrinéjama algoritma

min * ™ max ]

sudaro Sie etapai:

3. Nustatomos daugianario P (k)— R, (k) =0 realios Saknys

K, <K,<K, (I<n), priklausan¢ios atkarpai
[K i » Ko |2 K; € [K i=1, .., L

min > ™ max ] min > max ]’

4. Visuose intervaluose (K, .K,)(K..K;) ...(K;.K,,,) nustatomi
P (k)=R,. (k) skirtumo Zenklai. [Ivertinant Py, (k)— Ry (k)
funkcijos tolyduma, pakanka nustatyti Zenkla, t.y. suskaiCiuoti
iSraiSkos reikSme viename kiekvieno intervalo taske.

5. I8 gauty intervaly iSrenkami tie, kuriy P, (k)R (k) skirtumas
teigiamas (jeigu tokie intervalai egzistuoja). Tai ir yra aibé K, .

tai tuo atveju visas

min * de]’

Jeigu dauguma K, sutampa su atkarpa [K,.K

intervalas K, <K < Ki.x yra nerizikinga investiciné zona, ir kity zony
paieska nebevykdoma.
Normalios rizikos investiciné zona K_. Tai zona K, kurioje vidutiné

pardavimo kaina F(k) aukStesné¢ uZ viduting idiegty energinio efektyvumo
priemoniy (jskaitant prading pastato stuomens kaina) E(k), iSskyrus investiciju

be rizikos zona K,: K_ =K\K .. Konkretus atvejis analogiSkai 3.8, 3.9
paveikslams. Vienas i§ galimy varianty pateiktas 3.10 pav.

Zonos K- nustatymo algoritmas. Nagrinéjama algoritma sudaro tokie etapai:
1. Nustatomos  realios  daugianario P (k)—ﬁ (k)=0 Saknys
min ? max ] :

K, <K, <Kn (m<n), priklausangios atkarpai  [K
KielKpn- K bj=1 wom.

min >

2. Visuose intervaluose (Kmm,K )(EI,EZ) ...,(K_m,Kmx) nustatomi

P (k)-R (k) skirtumo Zenklai, t. y. i§skiriami skirtumo Zenklai bent
viename kiekvieno intervalo taske.
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A
P(k) Pk) 4
R(k) Prin R(k)
Prin
R i I Rmm(
R
Pmin :
1 ! :m >
> | pessesosmsennennnsts ),
) | 2 3k b) 1 2 3k
Py 1 P(K)
R(k) R(k)
Rinax 1 |
c) _m«l \ e >
P(k)
R(k)

Rmax

Kl )

e) | 2 3 k

3.9 pav. Atskiry zony nustatymo pavyzdziai
Fig. 3.9. Examples of individual zones

3. I§ gauty intervaly iSrenkami tie, kuriy P (k)—ﬁ (k) skirtumas
teigiamas. Tai ir yra zona K .

4. T§ intervaly K zonos i§skiriami bendri K, zonos intervalai, t.y.
randamas K_ :E\K+ (3.10 pav.).
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Jeigu zona K sutampa su visu intervalu K, <K<K tai kity

- max *
investiciniy zony paies$ka nebevykdoma.
Padidinto rizikingumo zona K, ir nuostolingu investiciju zona K_. Sios dvi

zonos nustatomos vienu metu arba pradZioje surandama K_ zona, o paskui K|
zona.

— A
Pl(k)

R(k)

3.10 pav. Normalios (minimalios) rizikos investicinés zonos i§déstymo pavyzdys
Fig. 3.10. Normal (minimum) risk investment zone layout model

P max
R min I Rmin
|
P max E
1 2 3 k

3.11 pav. Nuostolingos investicijy zonos nustatymo pavyzdys

Fig. 3.11. Loss-making investments in establishment of the zone model

Nuostolingy investicijy zona K_ (jeigu tokia egzistuoja)— tai zona, kur

maksimali pastato pardavimo kaina P, (k) Zemesné uZ minimalia energijos

taupymo priemoniy kaing (iskaitant statybos kaina) Ry, (3.11 pav.).
K_ zonos radimo algoritmas analogiSkas K, zonos nustatymui: tai

intervalai, kur R, (k)-P,

max

(k) skirtumas teigiamas.
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Padidintos investicijy rizikos K, zona— tai zona, kur vidutiné pastato
pardavimo kaina I_)(k) yra Zemesné uZ viduting energiSkai efektyvia kaina
<K<Ky ir
anksciau rasty aibiy K, = K\ (K LUK U K_) skirtumas. K, aibé, kaip ir K_, gali
bati tuscioji aibé Q.

Si zona K, gali buti apibréZta ir analogiSkai K_ zonos radimui nustatomi

E(k).Ko zona gali biti randama kaip viso intervalo K ={K

min

intervalai, kur P (k)—ﬁ (k) skirtumas neigiamas, ir i§ gauty intervaly iSskiriama
aibé K_ (o galbiit ir anksc¢iau apibréZtos aibés K, ir K_).

3.4.4. Ekspertinis metodas

Ekspertiniy metody teorijos ir praktinio pritaikymo klausimai nagrinéti
daugelio mokslininky darbuose (bemenes un I'ypsuu 1980; Zavadskas ir
Vaigauskas 1985). Todél toliau bus nagrinéjamas tik ekspertiniy metody
taikymas, nustatant rodikliy svarbos reikSmes, be kuriy sunku realiai ivertinti
projektus.

Pirmasis bus nagrin¢jamas ekspertinio jvertinimo metodas. Ekspertinio
metodo blokiné schema pateikta 3.12 paveiksle. Atlikus ekspertizg, gauti tj
vertinimy rinkiniai apdorojami statistiSkai. Siuo atveju vidutiné kriterijaus

ivertinimo reik§mé #; nustatoma pagal formules:

,
PR
k=1

E: = , (3.8)
2
k=1
arba
Lk
—_ ; J 3.9)

ti= ,
J r
Cia wy — k eksperto autoriteto koeficientas; tj — k eksperto atliktas j rodiklio
ivertinimas; r — eksperty skaicius.
Ekspertizés patikimuma apibudina variacija:

ﬂj:O'Il_j, (3.10)
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¢ia o — vidutiné kvadratiné ekspertiniy jvertinimy sklaida, nustatoma pagal
formule:

1 < -
o= -1, f, (3.11)
r—14
tia o” — ekspertiniy jvertinimy dispersija.
Ekspertizés patikimumas iSreiSkiamas eksperty nuomoniy konkordacijos
koeficientu, apibiidinanciu individualiy nuomoniy sutapimo laipsni:

128

W= —,
rz(n3 _n)_ rsz (3.12)
1

¢ia S — kiekvieno kriterijaus jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma:

2
S=Z[thk—%22tjk] , (3.13)

j=1] k=1 j=1 k=1

H,

Tk=2(

W-h), (3.14)
=1

¢ia Ty — k ranZiruotéje susijusiy rangy rodiklis; H, — lygiy ranguy grupiy
skaiCius k ranZiruotéje; hy — lygiu rangy, 1 susijusiy ranguy grupéje skaicius,
{vertinant k ekspertui; #, — k eksperto j kriterijui priskiriamas rangas; r — eksperty
skaiius; n — jvertinamy kriterijy skaicius.

Jei néra susijusiy rangy, konkordancijos koeficientas nustatomas pagal
formulg:

128
W=—r", (3.15)

r\n —nmn
Konkordancijos koeficiento reik§mingumas nustatomas pagal formulg:

) 128
1 <, (3.16)
rn(n+1)—E;Tk

X
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Eksperty dalyvaujanciy apklausoje iSrinkimas. Ekspertinio jvertinimo matricos T aprasy-
mas.

v

Apklausos atlikimas. Vertinimy anketos pildymas. Ekspertinio ivertinimo matricos T su-
darymas.

v

Vidutines rodiklio jvertinimo reikSmes ; , atsizvelgiant (arba ne) | eksperty autoriteto

koeficientus w; apskai¢iavimas

Kiekvieno rodiklio jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty sumos S apskai¢iavimas.

v

| k ranziruotéje susijusiy rangy rodiklio 7} nustatymas.

v

| Eksperty nuomoniy konkordancijos koeficiento W apskai¢iavimas.

v

2
Konkordancijos koeficiento reikmingumo 4 reik§miy apskai¢iavimas.

v

Konkordancijos koeficiento reik§mingumo reikimiy 4’ patikrinimas su pagal laisvés
laipsniy skaiCiy nustatyta i$ lenteliy paimta ;{2 lent- T€1kSmMe. Salygos ;{2 < ;{2 lent- Patikrinimas

3.12. Ekspertinio metodo blokiné schema
3.12. Block scheme of expert method

Jei remiantis Sia formule apskaiciuota Xz reikSmé didesné nei leem pagal
lentelg, priklausanti nuo laisvés laipsniy skai€iaus bei nustatyto reikSmingumo
lygio, eksperty ranziruociy hipotezé priimama. Kitaip, jei Xz < leem, manoma,
kad eksperty nuomonés nesuderintos ir i§ esmés skiriasi.

3.5. Treciojo skyriaus iSvados

1. Sukurtas originalus racionalaus vienbuciy gyvenamyju namy
investicinio projekto parinkimo, jvertinant gyvenimo kokybe,
architektiiriniy sprendimy jtaka pastato gyvavimo cikle, modelis,
taikant daugiatiksli sintezés DSS1 metoda.
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Modelyje integruoti daugiatikslio vertinimo ir matematinio
modeliavimo metodai padeda priimti tinkama sprendima siekiant
energinio efektyvumo, ekonominio naudingumo, gyvenimo kokybés
bei racionalaus investiciju planavimo varianto uZsakovo ir
investuotojo bei rangovo atzvilgiu.

Parengti integruoty rodikliy vertinimo sprendimai minimizuoja
informacijos neapibréZtuma ir didina sprendimo patikimuma.



Vienbucéio gyvenamojo namo Vilniuje
investicinio projekto daugiatikslis
vertinimas

AtsiZzvelgiant | susidariusig padéti nuosavy vienbuciy gyvenamujy namy statybos
rinkoje, kai neracionaliai yra paskirstomi statybose naudojami iStekliai, priimami
nekompetentingi sprendimai, buvo sukurta Sig rinka apibiidinanti daugiakriteriniy
sprendimy duomeny bazé.

Lietuvoje yra sukaupta nemaza analogiSku projekty igyvendinimo patirtis,
bet kiekvienos numatomos naujos statybos metu iSkyla tie patys klausimai, susij¢
su vietos, projekto, pastato funkcinio sprendimo, tiirio, estetinio vaizdo, interjero
dizaino, pagrindinio stuomens, iSoriniy sieny, vidiniy pertvary, langy, stogo
efektyvaus sprendimo pasirinkimu. Visi Sie klausimai yra susij¢ tarpusavyje ir
délto vienodai svarbiis bendro efektyvaus sprendimo priémimui (Sarka, 2000).
Juos reikia nagrinéti kompleksiskai, nors iki Siol dauguma statybos specialisty
skiria nepakankamai démesio Siai problemai. Prie§ pradedant statyti karkasini,
palengvinto miiro ar miirini pastata, dar projektavimo stadijoje reikia numatyti ir
suderinti pagrindinius statybos principus, kurie gali keistis atsiZvelgiant {
Zmogaus skoni, finansines galimybes, statybos vietove, bet visada yra svarbiis
funkciniu, estetiniu ir ekonominiu atZvilgiu.
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4.1. Gyvenimo kokybé parenkant efektyvy vienbucio
gyvenamojo namo Vilniuje investavimo variantg

Siame skyriuje darbo pateikiamas realaus vienbu¢io gyvenamojo namo
Vilniuje sprendimuy parinkimo investavimo pradiniame etape pavyzdys. Cia
atlieckama biisimo Seimininko poreikiy ir galimybiy analizé. Siame etape yra
pildoma anketa (A priedas). Tai pradinés informacijos reikalingos pirminiam
ivertinimui analizés etapas.

Nustacius anketoje nurodytus parametrus, architektas ivertina naudotojo
poreikius ir pildo modelyje pasiiilytos duomeny struktiiros $ablonus. Siame etape
pagal pateiktus anketoje duomenis yra atrenkami keli galimi esami projekty
variantai. Cia reikéty paZyméti, kad darbe Sioje stadijoje apsiribota tik esamy
duomeny bazeje esanciy projekty analize ir atitikimu Zmogaus pageidavimus.
Tolimesniuose tyrimuose reikéty numatyti galimybg itraukti ir naujai
projektuojamus objektus.

Taigi remiantis modelio strukttra (3.2 pav.) sitilomi projektai, kurie kituose
modelio sprendimo etapuose bus pritaikomi konkreciame sklype, bus
parenkamas konstrukcinis sprendimas. Duomenys yra paimti i§ konkreciy
projekty, projektavimo firmy komerciniy pasitilymy, kuo remiantis buvo sudaryti
variantai (4.1 lentelé). IS turimy duomeny efektyviausiam sprendimui gauti buvo
parinkti kiekybiniai (projektavimo kaina, samatiné kaina, projekto terminai,
pastato plotas, patalpy skaiius) ir kokybiniai (projektuotojo reitingas, projekto
pateikimo kokybeé, projektuojamojo pastato funkcionalumas ir pastato estetinis
vaizdas) rodikliai (3.12 lentelé¢).

Parengus duomeny bazés struktiirg ir ja uZpildZius vykdomas sprendimas.
Sprendimui priimti pasitelkiamas sprendimy paramos sistemos, taikant
daugiakriterinius sintezés metodus (SPS_DS) statyboje kompiuterinis modelis
bei papildomai naudojant matematinio modeliavimo metoda.

4.1.1. Vietos sprendimo varianty parinkimas

Svarbig vieta gyvenamojo namo statybos procesuose uZima statybai numatomos
vietos parinkimas. Dauguma Zmoniy yra susidiirg¢ su $io klausimo sprendimu.
Vietos variantus apibiidinanti rodikliy sistema aprasSyta 3.3.3. skyriuje. Kainos
poziiiriu ¢ia bus vertinama Zemés sklypo pirkimo kaina. Rekomenduojama
kainos nustatymui taikyti diferencialing metodika, kuri priklausomai nuo vietos ir
toje vietoje realiai imanomo isigyti sklypo dydZio. PavyzdZziui, Vilniuje perkant
sklypa aro kaina svyruoja nuo 12000 iki 150000 Lt/ara, o Taigi renkant sklypui
vieta biity neteisinga lyginti vienodo ploto sklypus. Nagrinéjamam uZdaviniui
pasirinktos Sios sitilomy sklypu variantai:
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Sklypas 1 — 10 ary sklypas Vilniaus mieste, Pyliméliy gatvéje. Yra elektros
ivadas, dujos ir miesto vanduo. Jo kaina sudaro 524000 Lt. IS triju pusiy ribojasi
su gretimais sklypais, i§ vienos pusés — miskas. Strateginé Zemés sklypo padétis
gera, geras susisiekimas.

Sklypas 2 — 7 ary sklypas Vilniaus mieste, Baltupiy mikrorajone. Yra visos
miesto komunikacijos. Jo kaina yra 396000 Lt; IS dvieju pusiu ribojasi su
gretimais sklypais, i§ kity dviejy — miSkas. Sklypas akligatvio gale. Strateginé
Zemes sklypo padétis gera, geras susisiekimas.

Sklypas 3 — 6,72 ary sodo sklypas Vilniaus mieste, Dvar¢ionyse. Yra
vienfazis elektros ivadas ir miesto komunikacijos. Jo kaina yra 221000 Lt.
Reljefas lygus. Strateginé Zemés sklypo padétis gera, prekybos centras toli,
mokykla arti.

Sklypas 4 — 7,30 ary namy valdos Vilniaus mieste, Naujininkuose. Yra
dalinés miesto komunikacijos. Jo kaina 150000 Lt. Sklypas lygioje vietoje.
Strateginé Zemés sklypo padétis gera, prastas susisiekimas, arti mokykla,
prekybos centras toli.

InZinieriniy komunikacijy, aplinkos, infrastruktiiros reik§mes gauname
nagrinédami realius variantus. Cia pagal artimiausia integruoto sprendimo
atitikima realiam apraSymui priskiriama Sio sprendimo reik§meé. Jeigu tokio
sprendimo negalima pritaikyti rekomenduojama panaudoti ekspertini metoda ir
jvertinti realy variantg autorés sitilomy varianty kontekste (3.2 — 3.12 lentelés).

4.1 lenteléje pateiktos rodikliams priskirtos svarbos reikSmés bei vietos
parinkimo varianty vertinimo rezultatai.

4.1 lentelé. Sklypo vietos parinkimo daugiatikslio vertinimo variantai
Table 4.1. Local evaluation of options

Pavadinimas Matas | Maks. | Svarbos | g, g o | 13 | Sk 4
/Min. reikSmeés

iﬁ;ﬁ;ﬁ;ﬁuos V) balai + 0,14 522 794 | 522 | 531
Aplinka (V,) balai + 0,17 7,93 793 | 612 | 236
Sklypo forma (V3) balai + 0,11 5,00 3,00 4,00 4,00
Sklypo plotas (V) m’ + 0,08 | 1000,00 | 700,00 | 672,00 | 730,00
Sklypo reljefas (Vs) | balai + 0,09 900 | 7.00 | 900 | 500

VieSosios poilsio
vietos (V)

Infrastruktiira (V) balai + 0,12 6,77 7,83 6,51 7,48
Susisiekimas (Vg) balai + 0,16 7,16 7,16 5,39 1,84

balai + 0,12 6,97 6,54 2,73 2,73
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4.1.2. Vienbucio gyvenamojo namo projekto variantas

Vienbucio gyvenamojo namo Vilniuje racionaliy sprendimy bei statybos procesu
parinkimas atliekamas trimis etapais:
= pirmuoju etapu yra renkami duomenys (nustatomi projekte
dalyvausiantys rodikliai, surenkami duomenys apie variantus,
sudaromos rysio lentelés) ir suvedami | duomeny bazg.
= antruoju etapu, remiantis turimais duomenimis, yra ruoSiami
skai¢iavimams duomenys, eksperty pagalba jvedant trukstamus
neapibréZtus duomenis | duomeny bazg.
= treiuoju etapu vykdomas sprendimas taikant daugiakriteriniy
sprendimy sintezés DSSI metoda. Cia yra atlieckama sudaryty
varianty daugiakriteriné analiz€, nustatomas varianty rangavimas ir
naudingumo laipsnis.

Visi uzdavinyje naudojami duomenys yra paimti i§ konkretaus vienbucio
gyvenamojo pastato statybos projekto, taciau statybos  uZsakovo
konfidencialumo ir komercinés paslapties iSsaugojimo sumetimais tikrieji firmy
pavadinimai néra minimi. IS projekto duomenuy paimta tik darbu apimtys,
medZiagos ir kainos. Visa kiekybiné informacija tiesiogiai susijusi su
skaitmeninémis projekto iSraiSkomis. Susijusi su kokybinémis charakteristikomis
informacija, buvo nustatoma taikant ekspertini metoda bei naudojant modelyje
siilomus integruotus sprendimus.

Naudojant ekspertini metoda iSrinkti rodikliai kuriems néra skaitiniy
reikSmiy.

Projekta sudaranciy varianty parinkimas.

Kaip jau minéta, duomenys yra paimti i§ konkretaus projekto, kur yra
pateikti dviejy projektavimo imoniy komerciniai pasitilymai, kuriais remiantis
buvo sudaryti 3 variantai (4.2 lentel¢).

Projektas 1 — vienos Seimos, keturiy asmeny, vienbutis gyvenamasis namas,
su cokoliniu ir mansardiniu aukstais. UZstatytas plotas — 149,60 m?, bendras
plotas — 81 m? numatytas garazas vienam automobiliui. Salia suprojektuota
stoginé antram automobiliui; mansardiniame aukSte numatyti trys kambariai
(miegamasis ir du vaiky kambariai). Svetainé, valgomasis ir virtuveé integruoti i
bendra erdvg. Virtuvé suprojektuota vizualiai atskirta nuo svetainés, raidés L
forma. Pastatas projektuotas §laite. Stogas vienslaitis.

Projektas 2 — vienos Seimos, keturiy asmeny, vienbutis gyvenamasis namas,
su cokoliniu ir mansardiniu aukstais. UZstatytas plotas — 161,76 m?, bendras
plotas — 162 m* numatyti du garaZai keturiems automobiliams dviejuose
lygiuose; mansardiniame aukSte numatyti keturi kambariai (miegamasis, du
vaiky kambariai ir sveciy kambarys). Svetainé, valgomasis ir virtuvé integruoti {
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bendra erdve. Svetaingje numatyta erdvé per du aukStus jungianti patalpa su
laiptine. Pastatas projektuotas $laite. Stogas $laitinis lovio formos.

Projektas 3 — vienos Seimos, keturiy asmeny, vienbutis gyvenamasis namas,
vieno auksto, be riisio. UZstatytas plotas — 281 m’, bendras plotas — 185 m’;
numatyta stoginé vienam automobiliui; numatyti trys kambariai (miegamasis ir
du vaiky kambariai). Pastatas projektuotas lygioje vietoje. Stogas Slaitinis.

I8 turimy duomeny efektyviausiam sprendimui gauti buvo parinkti rodikliai
ir parinkti variantai.

4.2 lentelé. Projekto parinkimo daugiatikslio {vertinimo variantai
Table 4.2. Project selection multipurpose assessment options

Rodiklio pavadinimas Matas /1\:;:?; f:i?g:::z Proj.1 | Proj.2 | Proj.3
Projekto tipas balai + 0,06 7,00 9,00 9,00
Interjeras balai + 0,08 5,00 7,00 10,00
Estetika balai + 0,09 6,00 6,00 9,00
Natdrralus apSvietimas balai + 0,12 6,00 8,00 9,00
Projektuotojo reitngai balai + 0,07 7,00 9,00 7,00
Projekto kokybé balai + 0,11 7,00 8,00 9,00
Pastato plotas m? + 0,07 81,00 162,00 281,00
Miegamuyjy skaicius vnt. + 0,08 1,00 2,00 4,00
Parkavimo viety skaicius vnt. + 0,09 2,00 4,00 5,00
Funkcionalumas balai + 0,11 7,00 9,00 10,00
Aukstingumas vnt. - 0,07 1,00 1,00 2,00
Projektavimo terminai mén. - 0,05 5,00 5,00 7,00

Rodikliy sistema sudaro ju matavimo vienetai, rodiklio minimizavimas ar
maksimizavimas ir svarbos reikSmés (4.2 lentelé).

Projektavimo terminy rodiklis jvedamas siekiant kuo racionaliau panaudoti
laika ir yra vertinamas pagal ménesiy skaiciy.

Kiti lentelése pateikti rodikliai yra kokybeés ir vertinami balais. Vertinima
atlieka sudaryta eksperty grupé. Ja sudaro statybos uzsakovas kiti vertintojai.

Toliau panagrinésime keliu kokybiniy rodikliy reik§miy nustatymo
metodikos taikymg. [vertinimui buvo pasirinkta 4 kokybiniy rodikliy reikSmiy
nustatymas. Pateikiami pirmojo rodiklio (projekto tipas), apibiidinancio projekto
pasirinkimo pakopos variantus, reikSmiy nustatymo ekspertinés formos pradiniai
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duomenys, apibréZti storesne linija, bei ekspertiniu metodu apskaiciuotos
reik§mes. Siam tikslui yra atspausdinama paruosta ekspertiné forma (5B lentelé).

Siems ekspertinio vertinimo metodams yra jvedami eksperto autoritetai.
Kadangi grupés pirmininkas kartu yra ir visy darby uZsakovas ir geriausiai Zino,
koks turéty biiti galutinis rezultatas, todél jo autoritetas jvertintas auksc¢iausiai —
10 baly. Tuo tarpu kity dviejy eksperty, vadinamy statybos inZinieriais —
konsultantais, autoritetai parinkti vienodi po 9 balus.

Kiekvienas ekspertas lentelés eilutéje ties savo pavarde po kiekviena
alternatyva (Siuo atveju Projektas 1, Projektas 2, Projektas 3,) paraSo savo
tvertinima nuo 1 iki 10 baly (1 — blogiausias, 10 — geriausias). Skai¢iavimai
atliekami pagal ekspertinio metodo algoritma. Skai¢iavimo metu yra atlieckama ir
rezultaty analizé. Tikrinamas eksperty ivertinimy suderinamumas. Reikia
pastebéti, kad tolesniam sprendimui yra naudojamos apskaiciuotos vidutinio
rango reik§més.

AnalogiSkai yra nustatoma ir kity rodikliy reikSmés. Toliau bus pateikiama
sutrumpintas likusiy reikSmiy nustatymo pradiniy ekspertiniy duomeny ir
rezultaty lenteliy fragmentai (6B lentel¢).

Apskaiciuotos lentelése nurodytos vidutinio rango reikSmés yra jtraukiamos
1 pagrindiniy duomeny 4.2 lentelg prie rodikliy pagal projekto parinkimo procesa
aprasomus variantus.

Nustacius visus nagrinéjamas variantus apibiidinanciy kokybiniy rodikliy
reikSmes, lieka nustatyti paciy rodikliy pradinj reikSminguma. Taikant ekspertini
metoda yra nustatomas ir rodikliy pradinis reik§mingumas. Tam paruoSiama
ekspertinio jvertinimo duomeny lentel¢. Taciau Sioje lentel¢je vertinami ne
variantai, bet juos apibiidinantys absoliuciai visi arba tik su neZinomais pradiniais
reikSmingumais paliekami rodikliai. Ekspertai vertina nuo 1 iki 10 baly.
Gaunamas rezultatas (eksperty ivertinimy vidurkis) yra padalijamas i§ 10, todél
visi rodikliy reikSmingumai yra nuo 0 iki 1 baly.

Pradinio reikSmingumy skai¢iavimo rezultatai iSsaugomi nuo O iki 1. tai yra
svarbu, nes taikant galutiniam sprendimui priimti daugiakriterinius sintezes
metodus, reikia iSlaikyti pradiniy duomeny stabiluma, pastovuma, nepriklau-
somai nuo variantus apibiidinan¢iy rodikliy skaiciaus. D¢l Sios priezasties
sprendimui priimti naudojami pradiniai rodikliy reik§mingumai gauti vidutinius
rangus paverciant i reikSmes nuo O iriki 1.

Siais veiksmais pirmos pakopos pradiniy duomeny rinkimo ir pildymo
etapas laikomas baigtu. Pildant pradiniy duomeny lentelg, buvo iSspresti su
kokybiniais rodikliais ir visy rodikliy reikSmingumais susij¢ informacijos
neapibréztumo klausimai. Toliau atliekamas kity 3 sprendimui pasirinkty pakopu
pradiniy duomeny pildymas.
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4.1.3. Konstrukciniy sprendimy varianty parinkimas

Sioje sprendimo pakopoje nagrinéjama pastato konstrukcinés schemos
(stuomens) pasirinkimo galimybés. Numatomas statyti vienbutis gyvenamasis
pastatas. Pagrindiniy klausimy, nagrinéjamuy konstruktyvo parinkimo metu,
iSdéstymas yra pateiktas variantus iSreiSkianciy rodikliy sistemos apraSymuose
(3.13 —3.14 lentele).

Pastato stuomens varianty vertinimas pateiktas 4.3. lenteléje. Rodikliy
svarbos reikSmés nustatytos remiantis ekspertinio metodo skaiciavimais (7B
lentelé).

4.3 lentelé. Pastato stuomens parinkimo daugiakriterinio jvertinimo variantai
Table 4.3. Constructive evaluation of multiple choice options

ge s Matavimo Min. Svarbos | Stm. | Stm. | Stm. | Stm.

Rodikliai ar P
vnt. reikSmé | 1 2 3 4
Max.

Konstrukcijos svoris (K;) Balai - 0.21 7 8 8 7
Projektinis Silumos laidumo
Koeficientas Ay, (Ky) W/(m-K) + 0.40 0.9 0.6 0.6 0.9
Montavimo trukmé (K3) Balai - 0,39 7 8 8 8

Vertinami tokie pastato stuomens variantai:

Stuomuo 1 — silikatinés plytos 250 mm.;

Stuomuo 2 — keramzitbetonio blokeliai 300 mm.

Stuomuo 3 —keraminiai blokeliai 200mm.;

Stuomuo 4 — silikatiniai blokeliai 180mm.;

Atliekant skai¢iavimus konstrukcijos 1m® svoris vertinamas balais:

= iki 100 kg/m* — 10 baly,

] nuo 101 Iki 200 kg/m, — 9 balai,

. nuo 201 iki 300 kg/m, — 8 balai,

= 301 kg/m’ ir daugiau — 7 balai.

Montavimo trukmé: nestandartiniy matmeny plytos — 6 balai, standartiniy
matmeny plytos 7 balai, mazi blokeliai — 8, dideli blokeliai — 9, medinés kontruk-
cijos — 10 baly.

Visiems formuojamiems stogy variantams numatoma parinkti mediniy
gegniy arba santvary konstrukcija, taciau stogy variantus galima parinkti su
skirtingais dangu variantais. 4.7 lenteléje pateikti stogo varianty parinkimo
duomenys. Skai¢iavimuose naudojamo konstrukcijos svorio rodiklis jvertina
virSutinés dangos ir su dangos svoriu susijusiy reikalingy sustiprinimy svorio

poky¢iu lygi.
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Vertinami tokie pastato stogo variantai:
Stogas 1 — keraminiy Cerpiy danga;
Stogas 2 — beasbestinis Siferis (eternitas);
Stogas 3 — cinkuota skarda;
Stogas 4 — bituminés Cerpés ,,Zvynas“ (UAB ,,Gargzdy mida®);
Stogas S — plastiku dengta skarda ,,Rannilla®.
Konstrukcijos svorio rodiklio rekomenduojamos reikSmeés:
= skardos— 6 balai,
= beasbestinés Siferinés dangos — 7 balai,
=  bituminiy Cerpiy dangos — 8 balai,
= keraminiy ir betoniniy ¢erpiy dangos —10 baly.
Darbo imlumo rodiklio rekomenduojamos reik§més:
= beasbestinés Siferinés dangos — 6 balai,
=  gkardos — 7 balai,
=  bituminiy Cerpiy dangos — 9 balai,
= keraminiy ir betoniniy ¢erpiy dangos —10.
Stogo estetika vertinama ekspertiniu metodu, duomenys ir vertinimas
pateikti 8B lenteléje.

4.4 lentelé. Pastato stogo parinkimo daugiakriterinio jvertinimo variantai

Table 4.4. Roof selection multipurpose assessment options

Rodikliai Mat. vnt. [Min. ar |Pradiné (1 var.]2 var. |3 var 4 var.|S var
Max. reikSmé

Konstrukcijos svoris (K;) balais - 0.14 10 7 6 8 6

Darbo imlumas (Kj) balai - 0.24 10 6 7 9 6

Atsparumas aplinkos balai + 0.21 10 9 8 6 8

poveikiui (Ks)

Estetika (Kg) balai + 0.22 10 8 7 8 9

Vietiniy medZiagy panau- balai + 0.19 10 10 8 9 5

dojimas (K5)

4.1.4. Energetinio efektyvumo varianty parinkimas

Galima diegti jvairias priemones. 4.5 lenteléje pateikta siiiloma energetinio

efektyvumo tiksly ir technologiniy reikalavimy sistema.
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4.5 lentelé. Energetinio efektyvumo tiksly ir reikalavimy sistema

Table 4.5. System of the Energy efficiency targets and the requirements

Priemonés 1 variantas 2 variantas 3 variantas

Stogas U=0,20 U=0,16 U=0,11

ISorés sienos U=0,24 U=0,19 U=0,14

Langai ir balkonai U=1,4 U=1,1 U=0,8

Rasio lubos U=0,29 U=0,25 U=0,20

Sildymo sistema Automatizuota Automatizuota Sildymo Automatizuota Sildymo
Sildymo sistema sistema sistema

Karsto vandens Dujos/elektra Dujos/elektra Saulés koletoriy

sistema

jrengimas (4-6m>)

Védinimas

[rengti natiiralia
ventiliacija ir langy
orlaides

Irengti natiiralia
ventiliacijg ir langy
orlaides

Reguliuojama
ventiliacijos sistema su
85 % Silumos
atstatymu

Kitos priemonés

kitos inovatyvios.
priemonés (tame tarpe

kitos inovatyvios.
priemonés (tame tarpe

atsinaujinantys energijos | atsinaujinantys
Saltiniai) energijos $altiniai)
Efektyvumo lygis | 70 kWh/m*/metus | 50 kWh/m*/metus 30 kWh/m*/metus

4.6 lentelé. Energetinio efektyvumo parinkimo daugiakriterinio jvertinimo duomenys
Table 4.6. Data of evaluation of energy efficiency targets and the requirements

o .. Mat. Max- | Svarbos

Rodiklio pavadinimas Vnt. /Min. | reikime 1 var. 2 var. 3 var.
Stogo Silumos perdavimo 2
Koeficientas (EF,) W/(m™-K) - 0,14 0,11 0,16 0,20
ISorinés sienos Silumos
perdavimo koeficientas W/(m*K) - 0,14 0,14 0,19 0,24
(EFy)
Langy $ilumos perdavimo 5
koeficientas (EFs) W/(m™-K) - 0,15 0,80 1,10 1,40
Perdangos, kuri ribojasi su
iSore §ilumos perdavimo W/(m*K) - 0,11 0,20 0,25 0,29
koeficientas (EF,)
Dury $ilumos perdavimo >
koeficientas (EFs) W/(m~-K) - 0,08 0,80 1,10 1,40
Sildymo sistemos efekty- % + 0.13 0.80 0.70 0.60
vumas (EFy)
KarSto vandens ruosimo Balai + 0,12 3,00 | 2,00 1,00
sistema (EF;)
Védinimo sistema (EFg) Balai + 0,14 4,00 3,00 2,00

Isitikinus, kad pradiniai duomenys yra teisingi, dar reikia perZitréti
suderinamumo lenteliy (rySio lenteliy) reikSmes. Naudojantis Siomis lentelémis
yra kontroliuojami varianty, esanciy skirtingo lygio duomenyse, tarpusavio
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suderinamumo klausimai. Cia galima i$skirti kelias galimy nesuderinamumy
grupes:

1. Variantai yra nesuderinamos techniSkai arba technologiskai (statybose
vandenyje neimanoma jrengti juostiniy pamaty, po kolonomis neekonomiska
renginéti juostinius pamatus ir pan.);

2. Sprendima priimantis asmuo (ekspertas) kiekvienu atskiru atveju gali
numatyti neefektyvius sprendimo elementus ir uzdrausti ju vykdyma dirbtinai
ivesdamas tarp ju nesuderinamumo zyme¢ (prie pigaus fasado néra tikslo
irenginéti labai prabangiy aliuminio konstrukcijuy varstomy langy, ne visos
kompanijos sugeba atlikti tam tikrus specifinius darbus).

Cia reikéty paminéti sprendima priimanéio asmens kompetentinguma. Nuo
to labai priklauso praktikoje igyvendinamo efektyvaus sprendimo priémimas.

Perzitréjes visus pradinius duomenis vartotojas dar turi galimybe atlikti
tarping, kiekvienos pakopos viduje daugiakriteriniy sprendimy analiz¢ bei
taikydamas sintezés DSS1 metoda atlikti pagrindini sprendima.

Atlikus sprendima vartotojui yra sitiloma perZitiréti tarpinius ,,DuomVar*
lentelés rezultatus (4.7 lentelé). Apibendrinat galima pasakyti, kad remiantis
pradiniais duomenimis, pasitelkus ekspertinius metodus bei daugiapakopi
daugiakriteriniy sprendimy sintezés DSS1 metoda, buvo nustatyta architektiiriniy
sprendimy, apimanciy vietos, projektavimo, konstruktyvo ir energijos
efektyvumo lygio parinkimo kompleksiniy varianty prioritetiné eiluté. Rezultatai
pateikti 4.7 lenteléje.

=  Projektas 1 — 282 m’* projektas;

= Pastato stuomuo — silikatinés plytos;

= Sklypas 1 — Baltupiai;

= Stogo danga 3 — Cinkuota skarda

= Energetinis efektyvumas 30 kWh/m?/a.

Reikeéty pazyméti, kad tai néra tikslius skai¢iavimus pateikianti sistema. Sis
modelis paremtas sustambintais rodikliais ir suteikia galimybe priimti sprendima
viena i§ daugelio. Autorés nuomone, remiantis tokiu modeliu, bent jau
pirminiame investavimo etape gali buiti suderinti jvairiy suinteresuoty grupiy
poreikiai. Tai gali biti pagrindas tolesniam projekto kiirimui ir igyvendinimui,
pasiraSant sutartj.

Baigiant apibendrinty rodikliy sistemos sudarymo apraSyma reikia
paminéti, kad gali susidaryti situacija, kai yra neimanoma numatyti
konkrecios rodiklio reikSmés kuriai nors nagrinéjamai pakopai. Tokiu atveju
yra pasirenkamos visiems variantams tos pakopos viduje vienodos
nagrin¢jamo rodiklio reik§més. Rekomenduojama priimti 1. Sis sprendimas
neturés jtakos bendram efektyviam sprendimui (Sarka, 2000).
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4.7 lentelé. Racionalaus vienbucio gyvenamojo namo varianto parinkimas SPS_DS
statyboje. Pirmyjy keturiy varianty prioritetiné eiluté

Table 4.7. Efficient residential building construction SPS_DS variant selection

Varianto  |Varianto |Varianto Varianta sudarancios alternatyvos
Prioritetas [numeris Ky,
reik§mé
1 498 0,73 3 Projektas 1
1 Pastato stuomuo (silikatinés plytos)
2 Sklypas 2 (Baltupiai)
1 30 kWh/m’/ a
3 Stogo danga (Cinkuota skarda)
2 483 0,69 3 Projektas 1
1 Pastato stuomuo (silikatinés plytos)
1 Sklypas 1 (Saulétekis)
1 30 kWh/m’/ a
3 Stogo danga (cinkuota skarda)
3 382 0,63 2 Projektas 2
3 Pastato stuomuo (keraminiai blokeliai)
2 Sklypas 2 (Baltupiai)
2 50 kWh/m’a
2 Stogo danga (beasbestis Siferis)
4 106 0,65 2 Projektas 2
2 Pastato stuomuo (silikatinés plytos)
2 Sklypas 2 (Baltupiai)
1 30 kWh/m* a
3 Stogo danga (cinkuota skarda)

Ivertinus sitilomus variants gyvenimo kokybés aspektu ir atlikus pirmojo
uzdavinio etapo skaiiavimus gauname, racionalius variantus.
ekonominiai skaifiavimai. Po to §iuos variantus reikia patikrinti matematinio
modeliavimo metodu.

Atliekami
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4.2. Vienbuéiy gyvenamyjy namy statybos ir
pardavimo Vilniaus m. matematinis modelis

Pagal koreliacijos analizés metoda, rinkos tyrimy duomeny pagrindu apibréZtos
pagrindinés priklausomybés. Sios priklausomybés kompleksas sudaro Vilniaus

miesto vienbu¢io gyvenamojo namo statybos,

iskaitant sklypo pirkimo,

projektavimo, statybos ir papildomai idiegty energetinio efektyvumo priemoniy
vertés nustatymo matematini modeli. (4.8 lentelé)

4.8 lentelé. Priklausomybés kompleksas efektyvumui nustatyti
Table 4.8. A set of relationship to determine the effectiveness of repairs

Priklausomybés Nr.

Misriosios koreliacijos koefi-

cientas

Koreliacijos koeficientas

Priklausomybés paskirtis

Priklausomybés iSraiska

—_

Maksimali statybos kaina

Rox (k) = — 579 k + 6040,3

2 1 1 Minimali statybos kaina Roin(k) =—2,5k2=512,5 k + 5594,3

3 1 1 | Vidutiné statybos kaina Ry (k)=—0,5k*—549,5 k + 58183
Maksimali vienbucio gyvenamojo namo 2

4 1 1 . - P nax (k) = 135 k*— 945k + 7020
pardavimo kaina

5 1 1 Mlmmgh v1eqbu010 gyvenamojo namo P (k)= 1134312 ~794.04 k+ 5898.6
pardavimo kaina

6 1 1 Vidutiné vienbuc¢io gyvenamojo namo P,y (k) = 12422 K>~ 869,52 k + 6459.3

pardavimo kaina

Vienbuciy

gyvenamyjy  namy

efektyvumui

nustatyti  naudojant

priklausomybés kompleksa galima suformuoti matematinius investiciju modelius
ivairioms rizikos zonoms apibréZzti. Taip nustatant nerizikinga investicijos zona,
ivertinant pagrindini principa

P..

mi

(k)-R
apibréZtas toliau pateiktas modelis: P, (k) R, (k)= 113,43k* =794,04 k+

max

(k)>0,

5898,6 + 579 k — 6040,3
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AnalogiSkai suformuotos normalios rizikos, padidinto rizikingumo ir
nuostolingy investicijy zony nustatymo modeliai.

4.9 lentelé. Rizikos zony nustatymo modeliai
Table 4.9. Definition risk zone of investment

Nr. | Modelio paskirtis Modelio iSraiska

1 Nerizikingos investicijos P (k)=R, (k)= 11343k - 215,04 k— 141,7
Z0nos

2 | Normalios rizikos zonos P(k)-R(k)= 124,72 K= 320,02 k + 641

3 Padidinto rizikingumo ir R (k)_ P (k) = _ 137512+ 432 k- 14257
nuostolingy investicijy zonos

Taikant apibréZtus matematinius modelius pagrindiniams Vilniaus miesto
rajonams, buvo suformuoti investicijy {vairiy rizikos laipsniy pasiskirstymo
grafikai (4.1 paveikslas).

7.000

6.000

5.000

4.000

2.000

1.000

30 50 70 kWh/m2/a

—— minimali statybos kaina —=— vidutiné¢ statybos kaina — — maksimali statybos kaina

minimali pardavimo kaina —*— vidutiné pardavimo kaina —— maksimali pardavimo kaina

4.1 pav. Investicijy rizikos laipsnio pasiskirstymo grafikai
Fig. 4.1. Grafs of investment risk rating distribution
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Pagal pirmojo etapo metu atliktus skai¢iavimus parinkto vartotojy poreikius
ir energetinio naudingumo reikalavimus atitinkan¢io investicinio projekto
variantas patikrintas matematinio modeliavimo metodu ir nustatytos saugios
rizikos zonos. I§ grafiko (4.1 pav.) nustatyta, kad padidita rizikos zona atsiranda
ties 40 kWh/m®/a. Kity gauty varianty sprendiniai pateikti D priede.

4.3. Vienbuéio gyvenamojo namo Vilniuje ekonominio
naudingumo naudotojui vertinimas

Toliau pateikiama ekonominés naudos naudotojui parinkimo daugiatikslio
vertinimo pradiniy duomeny lentelé (4.10 lentel¢).

4.10 lentelé. Ekonominés naudos naudotojui daugiatikslio jvertinimo variantai ir
sprendimas

Table 4.10. Variants and decision of economical efficiency of multiple assessment

Rodikliai Mat. | Min. P.ravd. 1 var. 2 var. 3 var. 4 var.
vnt. Max reikSm.

Busto pirkimo 10001 1970 1605,63 | 1605.63 | 845,15 | 925,67
kaina (E;) Lt
I8laidos energijai 1000
per 25metus (E,) Lt - 0,20 44,70 44,70 73,70 25,00
ISlaidos priezidirai | 1000
per 25 metus (E5) | Lt — 0,10 25,00 25,00 20,00 | 25,00
Varianto prioritetas 3 3 2 1
Varianto naudingumo laipsnis 24,18 24,18 75,79 100,00

Antrame etape, atlikus skaiiavimus nustatyta, kad 4 ir 3 investicinio
projekto variantas ekonomiskai naudingiausias naudotojui.

4.4. Investicinio projekto efektyvumo vertinimas

Atrinkus keturis investicinio projekto variantus atsizvelgiant i biisimy naudotojy
poreikius, atsizvelgiant idarnios plétros ir energijos taupymo reikalavimus,
nustacius naudotojui ekonomiskai naudingus variantus, patikrinus matematinio
modeliavimo metodu rizikingus sprendinius, apskai¢iuojamos investicinio
projekto rodikliy vertés. Atlikus skaiciavimus nustatyta, kad 3 ir 4 variantai
investuotojui yra nuostolingi. D¢l Sios prieZasties toliau vertinami 1 ir 2 variantai.
4.11 lenteléje pateikti duomenys, pagal kurivos atlickamas ekonominis
investicinio projekto vertinimas.
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4.11 lentelé. Investicinio projekto daugiatikslio jvertinimo variantai
Table 4.11. Variants of investment project evaluation

Rodikliai Mat. vnt. | Min. / Svarbos 1 var. 2 var.
Maks. reikSmeé

Grynoji esama verte (F) tokst. Lt + 0,14 12,89 1,26

Vidiné pelno norma (F,) Y0 + 0,08 9 1

Atsipirkimo periodas (F3) meén. - 0,11 69 6

Pelningumo indeksas (F,) %0 + 0,11 1,09 1,01

Investicinio projekto sanaudos (Fs) tikst. Lt - 0,17 1463,80 | 1591,80

Pagal atlikta vertinima, investuotojui palankesnis yra pirmasis investicinio
projekto variantas.

Norint suderinti naudotojy ir investuotoju poreikius, daugiatiksliu metodu
pakartotinai perskaiciuojami likusieji du variantai jvertinant tiek naudotojo, tiek
investuotojo poreikius (4.12 lentele).

4.12 lentelé. Racionalaus vienbucio gyvenamojo namo investicinio varianto parinkimas
SPS_DS statyboje

Table 4.12. Efficient investment project of residential building construction SPS_DS
variant selection

Rodikliai Mat. vnt. | Min. / Svarbos 1 var. 2 var.
Maks. reikSmeé
Biisto pirkimo kaina (E;) tokst. Lt - 0,70 1605,63 | 1605,63
ISlaidos energijai per 25metus (E,) tokst. Lt - 0,20 44,70 44,70
ISlaidos prieZitirai per 25 metus (E3) tokst. Lt - 0,10 25,00 25,00
Grynoji esama verte (F) tokst. Lt + 0,14 12,89 1,26
Vidiné pelno norma (F,) Y0 + 0,08 9 1
Atsipirkimo periodas (F3) meén. - 0,11 69 6
Pelningumo indeksas (F,) % + 0,11 1,09 1,01
Investicinio projekto sanaudos (Fs) tikst. Lt - 0,17 1463,80 | 1591,80

IS DSS1 metodu atlikty skai¢iavimy matyti, kad patraukliausias yra pirmasis
investicinis projektas — tai 282 m’ ploto vienbutis gyvenamasis namas,
laikanciosios konstrukcijos — silikatiniy plyty, stogo danga — cinkuotos skardos,
maZai energijos naudojantis pastatas (30 kWh/m*/a), sklypo vieta — Vilniuje,
Baltupiy mikrorajone.

4.5. Ketvirtojo skyriaus iSvados

1. Racionalaus vienbuciy gyvenamyjy namy investicinio projekto
parinkimo, jvertinant gyvenimo kokybe, architektiiriniy sprendimy
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itaka pastato gyvavimo cikle, modelis pritaikytas praktinio uzdavinio
sprendimui.

Biisto pasirinkimas yra ilgalaikis sprendimas, todél tenkinant
naudotojy poreikius labai svarbu iSsiaiSkinti ir numatyti visas detales
susijusias su gyvenamosios aplinkos kokybe, energijos poreikiais bei
iSlaidomis, kurias naudotojas patirs eksploatuodamas pastata.

Atlikus skai¢iavimus parinktas racionalus investicinis variantas, 282
m’ ploto vienbutis gyvenamasis namas, laikan&iosios konstrukcijos —
silikatiniy plyty, stogo danga — cinkuotos skardos, mazai energijos
naudojantis pastatas (30 kWh/m?/a), sklypo vieta — Vilniuje, Baltupiy
mikrorajone.

Parinktas racionalus investicinio projekto variantas pagal sukurta
modelj formuoja nauja, { darnia gyvenamaja aplinka orientuota
poZzitri ir suteikia platesnes galimybes investuotojui.



Bendrosios isvados

Atlikus analizg, sudarius racionalaus investavimo i vienbuciy gyvenamuyjy namy
statyba sprendimy matematini modeli ir pagal §i modeli iSsprendus praktini
uzdavini, suformuluotos Sios mokslinés ir praktinés i§vados:

1. Nustatyta, kad uZsienio praktikoje per 10-15 mety yra suformuoti
jvairlis energija efektyviai naudojanciy ir netgi energija gaminanciy iS
atsinaujinanciy energijos Saltiniy pastaty, jvairis ,,protingy namy‘ modeliai
ir atlikti vertinimai rodo, kad investicijos i Siuos pastatus atsiperka. Kai tuo
tarpu Lietuvoje tik apie 2009-2010 metus pradéta aktyviai kalbéti ir 2009
metais pastatytas ir sertifikuotas pirmasis individualus “pasyvaus namo”
standartus atitinkantis gyvenamasis namas.

2. Nustatyta, kad esami individualiy namy statybos investiciniy
projekty efektyvumo vertinimo sprendimy modeliai yra nepakankami,
siekiant jvertinti skirtingy rinkos dalyviy investuotojo ir galutinio vartotojo
poreikius ir pozicijas, ekonominio efektyvumo, investicijy racionalumo bei
gyvenimo kokybés aspektais.

3.  Darbe identifikuotos kritinés esamos investiciniy projekty
formavimo ir igyvendinimo sistemos problemos, susij¢ su nekorektisku paciy
uzdaviniy formulavimu ir maziausios kainos taikymu perkant projektavimo ir
statybos rangos paslaugas.
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4. ISanalizavus pastato gyvavimo cikla ir parengus schema, nustatyta,
kad architektiiriniai sprendimai tiesiogiai veikia investiciniy projekty kastus
visuose statybos etapuose ir turi tiesioging jtaka pastato efektyvumui ir
vertei. Tinkamas §iy sprendimy jvertinimas funkcine, ekonomine, poreikiy
patenkinimo, efektyvumo bei kitais aspektais dar pradiniame projektavimo
etape suteikia galimybe suformuoti virtualy sprendima ir pastato gyvavimo
cikle sutaupyti iki 25% projekto 1éSy.

5. llgalaikéje perspektyvoje, siekiant racionalaus investavimo {
vienbuc¢iy gyvenamuyjy namy statyba sprendimo, tikslinga:

= statytojui — investicijas susieti aukStesniy reikalavimy nei minimalis
reglamentuojami  reikalavimai nustatymu, taikant energetinio
efektyvumo ekonominio naudingumo principa.

= valstybei — visapusiskai skatinti investicijuy i energijos efektyvumo
didinima bei atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojima, taip skatinti
inovacijas, kurti naujas darbo vietas, naujus verslus ir didinti
eksporta.

6. Siuo tikslu parengtas  racionalaus investavimo i vienbuéiy
gyvenamyjuy namy statyba sprendimy, naudojant daugiakriterinés sintezés ir
matematinio modeliavimo metodus modelis;

7.  Modelyje suformuoti vienodai interpretuojami atskiry statybos
elementy ir procesy vertinimo (inZinerinés komunikacijos, finansiniy rodikl-
iy, konstruktyvo parinkimo ir t.t.) integruoty rodikliy sprendimai.

8.  Modelio principiniai sprendimai pritaikyti praktikoje, formuojant
tarptautini FP7, CONCERTO programos “Eco-life” projekta, ‘“BirStonas
ECO-miestas” koncepcija bei iSbandyti sprendziant konkrety uZdavini,
siekiant nustatyti efektyvy architektiiriniy sprendimy ir investiciju 1
gyvenamuosius namus varianta.
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