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Santrauka. Priimant erdvinius sprendimus geografiniu informaciniuy sistemy (GIS) gaimybés taikomos apleisty
pastaty racionalaus naudojimo problemoms aplinkos ir visuomenés darnos pozitriu spresti. Pasitlytas pradiniy
duomeny parengimo ir ju tailkymo skai¢iavimams daugiatiksliais sprendimy priemimo (Multi-attribute Decision
Making — MADM) metodais modelis. Pateikta apleisty pastaty duomeny bazes strukttra ir parengtas Sios bazes
pildymo duomenimis apie nenaudojamus Lietuvos kaimo statinius pavyzdys. Sudaryti darnia tkio plétra Sayje
nusakanciy socialiniy, ekonominiy ir aplinkos rodikliy sluoksniai. Numatytos duomeny analizés galimybés. Pateiktas
GISir daugiatikslio sprendimy priemimo metodo TOPS S (Technique for the Order Preference by Smilarity to Ideal
Solution) integravimo racionaliam apleisty pastaty Lietuvos kaimo vietovése naudojimui modeliuoti pavyzdys.

Raktazodziai: geografinés informacinés sistemos (GIS), daugiatiksliai sprendimy priemimo metodai (MADM),
ar¢iausiojo priartéjimo prie idealiojo tasko metodas (TOPS S), apleistigji pastatai, darni plétra, alternatyvy prioritety

nustatymas.

1. Jvadas

Apleistigji pastatai yra grésmingi antropogeninio
kraStovaizdzio vizualinés tarSos objektai, keliantys
pavoju Zmoniy saugumui, socialine jtampa, dél ju

patiiami  materialinia  nuostoliai. Tokiy pastatu
racionalaus tvarkymo problema butina  spresti
kompleksiskai, jvertinant technines ir netechnines

salygas, t. y. laikantis teritorijy ir visuomenés darnos
principo. Siekiant procesa optimizuoti, reikia imtis
atitinkamy ~ sprendimy  rémimo  priemoniy,  taikyti
informacines technologijas, kurios padéty kaupti,
analizuoti bei atnaujinti  aktualia informacija ir
objektyviai jvertinti statiniy tvarkymo galimybes bei
alternatyvius variantus.

Norint iSsamiai apibadinti apleisty pastaty tvarkymo
alternatyvas minétosios darnos poziariu, butina jas
apraSyti  apibendrinant  ekonominius, ekologinius,
socialinius, inZinerinius-techninius ir kitus duomenis apie
objekta bei jo buvimo vieta. Duomenims kaupti, apdoroti
ir pateikti vartotojui gali bati naudojamos jvairaus
pobudzio  informacinés  sistemos. Problemoms,
susijusioms su lokalizacija, spresti daZnai taikomos
geografines informacines sistemos (GIS). Siose sistemose
tradiciné erdviniy planavimo ir valdymo sprendimy
priemimo technika — teminiy sluoksniy sanklotos [1].
TaCiau sluoksniy sanklotos analizé turi keleta trakumy:
skaitmeniniy Zemélapiy sluoksniy sanklota, priimant
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sprendimus, patogu taikyti tik tuomet, kai alternatyviems
variantams apibudinti rodikliy per mazai, daugeliu atvejy
neimanoma atsizvelgti i aplinkybg, kad tam tikry
duoksniy informacija gali bati nevienodai svarbi. Siy
trakumy galima iSvengti taikant daugiatiksliy sprendimy
priemimo (MADM) technologijas [2—4 ir kt]. Jos
pakeicia ar papildo standartines sluoksniy sanklotas. GIS
ir MADM integravimas itin tinka ir aktualu darnios
teritoriju plétros uzdaviniams spresti, esant daugeliui
suinteresuoty grupiu bei konfliktuojant interesams [5].
Tradicinis GIS taikymas bei Sios srities moksinés
publikacijos susije su Zemés naudojimo planavimu [6, 7],
objekty statybos vietos parinkimu [8-10]. Vélesni darbai
daznai skirti jvairiems Zemés naudojimo ekologiniams ir
aplinkosaugos aspektams spresti, analizuojant kelias
potencialial galimas alternatyvas [11-15].

Nepaisant GIS ir MADM derinimo pavyzdziy
mokslinéje literatiroje, pasak J. Malczewski [16], nors
dauguma erdviniy problemy IS prigimties yra
daugiatikdés, apimancios ekonominius, socialinius,
gamtinius ir kitus aspektus bei lemiancios interesy
susidarima, daugiatiksiy sprendimy priémimo procesas
néra labai placiai zinomas, visuotinai pripazistamas ir
efektyviai  integruojamas  erdvinés andizés  bei
geografiniy informaciniy sistemy srityje. Lietuvoje tai
nauja moksliniy tyrimy bei praktinio taikymo sritis.

Atlikty tyrimy tiksas — sukurti informacinés
sistemos modeli, kuris padéty spresti apleistyju pastaty



racionalaus naudojimo teritorijy darnios plétros aspektu
problema. Sudarytos statiniy bei teritorijos darnos
rodiklius teikiancios geoinformacinés duomeny bazés,
pritaikytos statiniy naudojimo prioritetams nustatyti,
ivertinant daugiatiksli sprendimy pobadi. Sprendimy
priemimo procesui patobulinti, duomenu rinkimo ir
analizés patogumui bei vizualinio pateikimo galimybéms
paivairinti  sialoma integruoti GIS ir MADM
technol ogijas.

2. Geoinformaciniy duomeny baziy, skirty
daugiatiksliams uzdaviniams spresti, sudarymas

2.1. Duomeny baziy struktara

Siekiant  priimti  tinkamus  sprendimus  dél
racionalaus pastaty naudojimo, informacijai apie pastata,
sklypa bei kitas aplinkos salygas parengti ir apdoroti gali
buti naudojamos jvairios universaliosios informacinés
sistemos ar kuriamos specialios sistemos. Siuo atveju
tenka kurti specialias duomeny bazes, tagiau tiesiogiai
pasinaudoti Zemés ir pastaty kadastry ir registry
duomenimis negalima, nes daugelis pavyzdyje
nagrinéjamy neokiskai naudojamy Lietuvos kaimo
pastaty neinventorizuoti, ir duomeny apie juos esamose
informacinése sistemose néra.

Duomeny baziy struktira sudaryta atsizvelgiant i tai,
kuriems tikslams Sie pastatai skirti, bel pradiniy duomeny
pobidi. Eksperimentui parinktas vienas Salies rajonas
(Utenos) ir parengtas rajono neiikiSkai naudojamu bei
Seimininko neturin¢iy kaimo pastaty geoinformacinés
duomeny bazés pavyzdys [17]. Duomeny bazei sudaryti
naudojamas Arcinfo 8 geoinformaciniy duomeny bazés
modelis. Sudarytoji asmeniné geoinformaciniy duomeny
bazé susideda i$ dvigjy tematiniy duomeny grupiw:
topografinio pagrindo — KDBS5OLT ir duomeny apie
pastatus grupés. Topografiniy duomeny grupé sudaryta is
devyniy M 1:50 000 sprendZiamam uzdaviniui aktualiy
vektoriniy topografiniy duomeny sluoksniy. Pastaty

geoinformaciniy duomenuy grupe sudaro taskiniy
geoinformaciniy duomeny ir atributiniuy duomeny apie
apleistus pastatus dluoksniai. Atributiné informacija
parengta paga Valstybinés teritoriju planavimo ir
Statybos inspekcijos prie Aplinkos ministerijos bei
Agrarinés ekonomikos instituto duomenis bei sudaryti
keli nauji teminiy duomeny sluoksniai. Parengtos bazés
atributing pastaty informacija sudaro dvideSmt aStuoni
laukeliai (1 lentel¢). DeSimt iS iSvardyty pastaty atributy
turi uzkoduotus veréiy domenus. Esant poreikiui, yra
galimybé geoinformaciniy duomeny bazéje sudaryti
naujus, papildomus atributiniy duomeny domenus.

Sistemoje taip pat sukurti tematiniai Lietuvos
teritorijos  ir  administraciniy  vienety  (rgjony)
geoinformaciniy duomeny sluoksniai. Cia atributinés
informacijos pavidalu sukaupta ir saugoma pagrindine
informacija, reikalinga apleisty kaimo statiniu naudojimo
prioritetams nustatyti, siekiant darnios plétros Sayje
perspektyvos, t. y. statistiniai Lietuvos administraciniy
vienety socialiniai, ekonominiai ir aplinkos duomenys.
Sie duomenys surinkti pagal autorés pasitlyta rodikliy
sistema apleisty pastaty naudojimo ar tvarkymo
variantams apraSyti [18]. Bandomajam pavyzdZiui
pasirinkti tokie rodikliai, kuriu duomenis jmanoma
surinkti pagal apleisty pastaty problemai spresti taikoma
teritorinj diferencijavima, bei duomenys, kurie yra
oficialiai patvirtinti, pakankamai patikimi ir laisvai
prieinami vartotojui, t. y. kuriuos pateikia Lietuvos
statistikos departamentas (pav.). Vis erdviniai duomenys
transformuojami | LKS94 koordinaciy sistema, pradiniai
duomenys transformuojami geometriskai.

Parengtoje sistemoje galima atlikti jvairia pastaty ir
vietovés geoinformaciniy duomeny bazése sukaupty
duomeny analize, atrinkti vartotojo nustatytas salygas
aitinkancius duomenis. Sistemoje numatytos objekty
skirstymo i kategorijas, sumavimo, apibendrinimo,
atrinkimo pagal buvimo vieta, zonavimo ir kitos
funkcijos, padedancios nustatyti pastaty tvarkymo ir
naudojimo galimybes atsizvelgiant i aplinkos salygas.

1 lentelé. Apleisty kaimo statiniy geoinformaciniu duomeny bazés atributinés informacijos laukeliai
Table 1. Attribute data of derdlict rura buildings persona geodatabase

Atributas ApraSymas Atributas ApraSymas

APSKRITIS Apskritis, kurioje yra objektas SIEN_ISARD PR | Sieny suirimo mastas procentais
RAJONAS Rajonas, kuriame yra objektas STOGAS 15 kokios medZiagos pastato stogas
SENIUNIJA Senitinija, kurioje yra pastatas STOG_NUS PR Stogo nusidéveéjimo procentas
ADRESAS Pastato adresas (daZnai — kaimas) STOG_ ISARD _PR]| Stogo suirimo procentas

PAVADINIMAS Pastato tipas pagal paskirti

DURYS LANGAI

1S kokiy medZiagy durysir langai

STATYBOS _METAI | Pastato statybos metai

DUR L_NUS PR

Dury ir langy nusidévejimo procentas

SAVININKAS Dabartinis pastato savininkas DUR_L_ISAR_PR | Dury ir langy suirimo procentas
SAVIN_IKI_PRIV Pastato savininkasiki privatizavimo |PAMATAI Pamaty tipas

IKEITIMAS Ar objektas jkeistas, ikeitimo data |PERDENGIMAS Kokios perdangy konstrukcijos
TEIS REG_DATA Pastato teisinio jregistravimo data  |GRINDY S K okios medziagos grindys
INV_BYL_NR Inventorinés bylos numeris BENDR_NUS PR | Bendras pastato nusidévéjimo proc.
MATMENYS Pastato matmenys, mxm SKLYPO_PRIKL Zemés sklypo priklausomybé

SIENOS_PERTV Kokiy medziagy sienosiir pertvaros

STATYB_VERTE

Pastato statybiné verté

SIEN_NUSID_PR Sieny nusidéveéjimo procentas

FOTO

Objekto fotonuotrauka
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Lietuvos Respublikos administraciniai rajonai

Ekonominiai rodikliai

Socidiniai rodikliai

Aplinkos rodikliai

Materialinés investicijos
UZsienio investicijos
Parduota pramonés produkcijos
Dalis Salies pramongje
Savivaldybés pgjamos
SavivaldybesiSlaidos
Skirtingo raidos aktyvumo regionai

Gyventojy tankumas
UZimtyjy skaicius
Bedarbiy skaicius

Nedarbo lygis

Atvykusiyjy skai¢ius

18vykusiyjy skaicius
Migracijos saldas

Teritorija

Bendras Zemes plotas
Zemes tikio naudmenos
Ariama Zemé
Ne Zemés tikio naudmenos
Iregistructigji Zemes sklypai
Iregistruoti€ji pastatai
Gyvenamasis fondas kaime
Gyvenamasis fondas mieste
Apleisty statiniy tankis

Darnios bendrosios tikio plétros Lietuvoje rodikliy geoinformacinés duomeny bazes strukttira
Geodatabase structure of Lithuanian sustainability indicators

2.2. Alternatyvy prioritety nustatymas pagal
ardiausiojo priartéjimo prieidealiojo tasko kriterijy

C. L. Hwangir K. Yoon 1981 m. [2] sukiré projekty
alternatyvy  prioritetinés  ellés  nustatymo  teorija.
Teigiama, kad optimali adternatyva yra maZiausiai
nutolusi nuo idealaus sprendinio ir labiausiai nutolusi nuo
idealiai neigiamo (blogiausiojo) sprendinio. Si teorija
vadinama varianty racionalumo nustatymu arciausiojo
priart¢jimo prie idedliojo tasko metodu (TOPSS —
Technique for Order Preference by Smilarity to Ideal
Solution). Lietuvoje TOPSS metodas gerai Zinomas ir
taikomas statybos uzdaviniams spresti huo 1986 mety
[19-21ir kt.].

UZdavinys formuluojamas, sudarant sprendimy
matrica iS n alternatyvy, apraSyty m rodikliais, t. v.
sudaroma pradiné sprendimy priémimo matrica {fij},
i=1..m j=1..,n.

Norint palyginti skirtingy dimensiju rodiklius,
sprendimy  matrica normuojama, skirtingy dimensijuy
rodiklius perskaic¢iuojant i bedimensius [2—4]:

I’i]- = " y (1)
1,Zfijz
j=1
¢ia ry yra normuotasis matricos  €elementas,
i=1..mj=1..,n.

Svoriné sprendimy priémimo matrica sudaroma
normuotaja matrica dauginant i$ rodikliy reikSmingumo
vektoriaus, t. y. kiekvienas matricos elementas
dauginamas S atitinkamo rodiklio reikSmingumo ¢ :

Vij = qi . I’ij y i :l,...,m; J :l,...,n. (2)

Nustatomi idedlusis a* ir neigiama idealus a”
variantai pagal [1, 5, 12] pateiktas formules:
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a* ={[mjaxvij|i € I),(mjinvijh € I'),j =12, 3,...,n}= 3

{Vl*,ng,...,Vn*},
a :{(mjinvijhe Ij,(mjaxvij lie |'j, i=12 3,...,n}: "

gia | ={i =12, 3,...,m}— maksimizuojamy rodikliy aibe,
I”={i =1, 2, 3,...,m}— minimizuojamy rodikliy aibe¢.
Nustatomas kiekvienos a; aternatyvos nuotolis iki

idedliojo varianto Sjx:

/%(vij —viP. i=123..n ©)

Nustatomas kiekvienos a; aternatyvos nuotolis iki

S]'* =

neigiamai idealaus varianto S;_:

(6)

Nustatomas santykinis aternatyvos a; priartéjimas

Si_ = El(vij —Vif)z, i=123..,n.

prie idealiojo varianto a* :

5= j-123 (7)
i* = 1 = 3 Dy neey ny
s+ ’
¢ial>Cy. 20.
Pagal Cj reikSmes sudaroma aternatyvy

prioritetine eile. Geriausia aternatyva ta, kurios Cj.
reikdme didZiausia.



2.3. Geoinformaciniy duomeny parengimas
daugiatikdei analizei

Integruota gausi ir jvairi informacija bei jvairios
duomeny analizés galimybeés leidZia sudarytaja sistema
naudoti kaip pagalbine technine priemone apleistyju
pastaty racionalaus naudojimo klausimams spresti
daugiatiksliais sprendimuy priémimo metodais. GIS
technologijos padeda aiSkiai isdéstyti daugiatikslés
analizés procesa, leidzia sudaryti didesng grupe
aternatyvy, analizuojant jtraukti naujus objektus bei
atmesti nebetinkamus, taikant jvairias uzklausas ir
loginius operatorius suteikia galimybe keisti analizéje
naudojamus rodiklius, tame paciame uzdavinyje galima
nagrinéti erdvinius ir neerdvinius duomenis.

Detalial iSnagrinéta pradiniy duomeny parengimo
specifika, ir duomenys pritaikyti sprendimams priimti
taikant GI S technologijasir MADM metodus [22]:

1. Sudarant duomenuy bazes bei atrenkant rodiklius,
apraSancius aternatyvius sprendinius, atsizvelgta i
autorés pasitlyta rodikliy sistema ir darnios plétros
Salyje koncepcija.
Nustatytos galimos aternatyvos, gautos taikant GIS
technologijas.  Alternatyvas nusako  atitinkami
rodikliai.
Daromos sluoksniy sanklotos ir rodikliai vaizduojami
grafiskai:
3.1. Vektoriniai sluoksniai konvertuojami i rastrinius,
kad buty galima analizuoti visa teritorija bei
kiekviena teritorijos elementa, o ne tik grafinius
primityvus — taskus, linijas ar plotus.
Kiekvieno duoksnio duomenys normuojami,
pagal  atitinkamas matematines  funkcijas
transformuojant i bedimensius  rodiklius,
kintanc¢iusnuo O iki 1 (1).
Kiekvienam teminiam duomeny sluoksniui
suteikiamas santykinis reikSmingumas (2).
Atliekama adityvioji  svoriniy  normuotyju
sluoksniy  sanklota, sumuojant  kiekvieno
sluoksnio lastele su atitinkama kito sluoksnio
lastele.
4, Gaunamas kombinuotasis Zemélapis, vaizduojantis
galimas alternatyvas bei rodiklius.

3.2.

3.3.

34.

3. Erdvinio daugiatikdio uzdavinio sprendimas

Sudarytosios geoinformacinés sistemos fragmentas
ir alternatyvy prioritety nustatymo pagal aréiausiojo
priart¢jimo prie idealiojo tasko kriterijy metodas
(TOPSS) pritaikyti konkreciai problemai  spresti.
Pasirinkti trys objektai ir siekta nustatyti tinkamiausias

aplinkos slygas pastatams  efektyviai  atgaivinti.
Analizuoti objektai S trijy Lietuvos administraciniy
rgjony, skirtingy raidos aktyvumo zony: TelSiu

(aktyviosios raidos zona), Radviliskio (regresuojanciosios
raidos zona) ir Anyk&iy (,buferinis‘ regionas). Sie Slies
skirtingose teritorijose esantys objektai atitinkamai
ivardyti kaip sprendimo alternatyvos A;, A, ir As. Jos
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aprasomos geoinformaciniy duomeny bazéje sukaupta
informacija — socialiniais, ekonominiais, techniniais ir
aplinkos rodikliais. Zemélapyje identifikuojamas objektas
(pastatas, pastaty kompleksas ar teritorija) ir nustatoma
geoobjekto atributing informacija.

Taikant nustatytas rodikliy reikSmes, atliekami
Skaiciavimai TOPSIS metodu (1-7). Sio uZdavinio
sprendinio rezultatal pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Geriausios vietos, kurioje turéty bati atgaivinti
apleistigji kaimo statinial, nustatymas

Table 2. Selecting the best site for revitalisation of derelict
rura buildings

Analizés rezultatai
Alternatyvaus  varianto
nutolimas nuo idealiojo
varianto
Alternatyvaus  varianto
nutolimas nuo neigiamai
idealaus varianto
Santykinis  aternatyvaus
varianto priartéjimas prie
idealiojo varianto
Santykinis aternatyvaus
varianto naudingumo
laipsnis

A
0,1049

A
0,0898

As
0,0682

0,0715 | 0,0797 | 0,1052

0,4051 | 0,4703 | 0,6064

67 % 78 % 100 %

Pagal apskaic¢iuota santykinj alternatyvu aréiausiaji
priartéjima prie idealiojo varianto nustatyta tokia
aternatyvy prioritety eilé: Az = Ay > A

Skaiciavimy rezultatai palyginti  ir nustatytas
kiekvieno alternatyvaus varianto santykinis naudingumo
laipsnis, palyginti su geriausiai jvertinto alternatyviojo
varianto.

4, 1Svados

1. Nustatyta, kad integruojamos MADM ir GIS
technologijos papildo viena kitos privalumus, efektyviau
sprendziamos erdvinés daugiatikslés problemos. galima
vertinti ir erdvinius, ir daugiatikslius nagrinéjamos
problemos aspektus, struktirizuoti sprendima, apdoroti
ivairaus pobadzio informacija ir atlikti sisteming bel
kitokia analize.

2. Eksperimentinio uZdavinio rezultatai patvirtino,
jog atgaivinty apleisty pastaty prioritetai, jvertinant
darnios plétros komponentus, priklauso nuo objekty
iSsidestymo ir vietovés ypatumy. Rengiant apleisty
pastaty atgaivinimo  strategija, pastaty paskirties
diferencijavima  galima atlikti  pagal teritorinius
segmentus, apradytus, taikant geografine informacine
sistema.

3. Redlizuotas bandomasis pavyzdys parodé: kad
sprendimy  priemimas tapty efektyvesnis, reikia plésti
sudaryto informacinés sistemos modelio geografing ir
atributing informacija, kuriant naujus aktualiy duomeny
duoksnius bel isisavinant ar pagal poreikius diegiant
papildomas kompleksinés esamy duomeny analizés
funkcijas.
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