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Statybos darby technologija ir organizavimas

DAUGIAKRITERINIY METODU TAIKYMAS VERTINANT SENAMIESCIO
PASTATU RENOVACIJOS INVESTICINIUS PROJEKTUS

L. Ustinovi¢ius, S. Jakudcionis

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. Jvadas

Siandien Lietuvoje didzioji senamiesciy pastaty da-
lis vis dar apleista ir laukia atgaivinimo. Sparti sena-
mieséiy regeneracija yra svarbi $alies ekonomikai ir kul-
tirai, ji tampa vis svarbesne statybos sudétine dalimi.

1998 m. ,.Socialinés informacijos centro* atlikta
gyventoju apklausa parodé, kad Vilniaus miesto visuo-

mené svarbiausiomis senamies¢io problemomis laiko:

1) apleistus ir griivan¢ius senamiescio pastatus (67%),
2) biurokrating projekty derinimo tvarka (17%),
3) nepakankama paminkly apsauga (9%).

Apklausos duomenys rodo, kad visuomenés pozii-
riu Vilniaus senamies¢io atgaivinimas yra pirmo svar-
bumo uzdavinys.

Siuo metu senamieséio teritorijoje priskai¢iuojama
daugiau kaip deSimt dideliy privataus kapitalo investi-
cijy, kuriy bendra suma virSija 70 min. Lt. Vilniaus
miesto statiniy statybos inspekcijos duomenimis, sena-
miestyje 1997 m. uzbaigti ir priimti eksploatuoti 75, o
1998 m. — 91 objektas (per metus jy skai€ius padidéjo
16). | §i skaitiy nejeina smulkiis darbai (palépiy tvar-
kymas, laiptiniy remontas ir pan.). Didziausig dalj pri-
imty eksploatuoti objekty sudaré verslo paskirties ob-
jektai, kuriy lyginamoji dalis 1997 m. sieké 50,7%, o
1998 m. — 59,3%. 1§ jy didziausia dalj sudaré parduo-
tuvés (28%), maitinimo jstaigos ir biurai (18,7%). Ant-
raja vieta uzémé gyvenamosios paskirties objektai.

Investuotojams svarbu pasirinkti tinkamiausius re-
konstruojamy pastaty pritaikymo variantus, tai yra is-
nagrinéti nekilnojamojo turto paklausg ir, remiantis su-
formuluotais pastato pritaikymo variantais, iSnagrinéti
sanaudas, kuriy reikia Siems variantams realizuoti.

Siuo metu Lietuvoje investiciniai senamieséiy pa-
staty atnaujinimo projektai dazniausiai vertinami pagal
viena kriterijy ~ projekto pelna.

Toks vertinimo budas neleidzia platiau pazvelgti
i visa sudétinga investavimo procesa. Ekonominéje li-
teratiiroje bendras tiek kiekvienos investicinio projek-
to stadijos, tiek ir viso investicinio projekto vertini-
mas skiriasi. Dalis autoriy [l, 2], investiciju ekono-
minj rezultata teisingai laikydami dominuojanéiu, ki-
tus — socialinius, ekologinius ir techninius efektyvu-
mo rodiklius vertina atskirai vienus nuo kity ir ju
nejtraukia | apibendrinan¢ig investicijy vertinimo ro-
dikliy sistema. Sie autoriai mano, kad tarp atskiru
efektyvumo rodikliy yra tik nereik§mingi ry$iai, nesu-
sije su ekonominiais rezultatais, kurie yra tik vienos
priezasties pasekmeé, pavyzdziui, moksliné-techniné
veikla yra mokslinio-techninio lygio priezas¢iy pasek-
mé. I§ tiesy, jeigu investiciniam projektui sukurtume
efektyvumo rodikliy sistema, sudaryta 1§ visy rodikliy,
rodanéiy, kuo investicinis projektas skiriasi nuo Kity,
tai socialiniai, techniniai ir kiti rodikliai, kaip sude-
damoji efektyvumo rodikliy sistemos dalis, gali pasi-
reik§ti kaip atskiri efektyvumo rodikliai, kuriy reikia
techninei ekonominei investicijy analizei [3, 4].

V. Cerniakas [4] sitlo taikyti jvairius techninius,
ekonominius ir socialinius efektyvumo rodiklius. Ka-
dangi efektyvumo rodikliy yra labai daug, jis siilo
taikyti pafaktoring analizg lyginant jvairius variantus
su etaloniniu variantu. Bendruoju atveju taikoma jver-

tinimo formulé:

n

Y (N-F)

K=-"t——,

S(-F,) M

4]
K — ekonominio ir socialinio efekto vertinimo krite-
rijus; ZF,,ZF‘,, — vertinamo projekto etalono nagri-
néjamy veiksniy (»n, m) suma; N — skai¢iuojamasis
mato vienetas.
Gyvenamuju pastaty rekonstrukcijos variantinj pro-

jektavima nagrinéja A. Sreiberis [5]. Remdamasis
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E. K. Zavadsko darbu [6], variantinio projektavimo
problemas jis silllo spresti selektonovacijos metodais.
Rekonstrukcijos varianty analizei A. Sreiberis taiko
techninius-ekonominius ir socialinius rodiklius — re-
konstrukcijos sgnaudas, eksploatacijos kaina, pastato
komfortiskuma. A. Sreiberis ypa¢ akcentuoja pastato
komfortiSkumo reik§me.

E. K. Zavadskas, A. Kaklauskas ir E. Bejderis
[7] variantinio statybos projektavimo uzdavinius spren-
dzia selektonovacijos metodais. Statybos projektu efek-
tyvuma jie sililo vertinti dviem etapais. Pirmuoju eta-
pu nustatomi geriausi variantai. Kitu etapu geriausi
variantai yra kombinuojami | alternatyvius projekius.
Tuomet taikant selektonovacijos metodus iSrenkami ge-
riausi variantai. E. Bejderis statybos projekty analize
sitilo atlikti vertinant samatine kaina, eksploatavimo
charakteristikas ir kokybines charakteristikas [8].

Senamies¢iy pastaty renovacijos daugiavarianti-
nio investavimo uzdaviniai nebuvo sprendZiami se-
lektonovacijos metodais. Autoriai senamiesCiy pasta-
ty renovacijos uzdaviniams sprgsti sudaré nauja efek-
tyvumo rodikliy sistema ir pasiiilé metodus, kuriais
galima nustatyti senamieséiy pastaty renovacijos in-

vesticiniy projekty racionalumas.

2. Efektyvumo rodikliy reik§mingumy nustatymas

porinio palyginimo metodu

Taikant sprendimy priémimo sistema, suforma-
vus rodiklius, svarbu nustatyti ju reik§mingumus. Tai
gali biiti padaryta ekspertinio porinio palyginimo me-
todu, kurj pateiké T. Saaty [9].

Porinio palyginimo metodas yra geras tuo, kad
ekspertai gali palyginti rodiklius tarpusavyje po du, kas
yra svarbu lyginant daug rodikliy. Grupinis vertinimas
gali buti laikomas pakankamai patikimu tik tada, kai
apklausiamy specialisty nuomoneés yra suderinamos. To-
dél statistiSkai apdorojant i3 eksperty gauta informaci-
ja, reikéty jvertinti jy nuomoniy suderinamumga ir nu-
statyti informacijos nevienareik§miSkumo priezastis. Po-
rinio palyginimo metodas nenumato eksperty nuomo-
niy suderinamumo patikrinimo, todél sililome taikyti
ekspertinio metodo [10] eksperty nuomoniy suderina-
mumo tikrinimo biida, kurj pateiké L. Evlanovas [11].

Pagal porinio palyginimo metoda naudojantis
eksperty (specialisty) suteikiama informacija nusta-
tomi efektyvumo rodikliy reik§mingumai. Siy rodik-

liy reik8mingumy reikSméms gauti reikia informacijos,
kuri gaunama poromis lyginant rodiklius ir nustatant jy
Ltarpusavio svarbumo intensyvuma*“. Nustatant priorite-
tiskuma, verta naudotis rodikliy reikSmingumy skale, ku-
rig pasiilé T. Saaty [9] (1 lent.).

1 lentelé. T. Saaty rodikliy reik$mingumy skalé [9]

Table 1. Scale of importances given by T. Saaty [9]

Sve:;Z;;mo Apibrézimas
1 Rodikliai vienodai svarbis
3 Vienas rodiklis truputj svarbesnis uz kitg
5 Vienas rodiklis daug svarbesnis uz kita
7 Vienas rodiklis daug daugiau svarbesnis uz kitg
9 Vienas rodiklis nepalyginamai svarbesnis uz kita

I§ 1 paveiksle pateikto uzpildytos anketos pavyz-
dzio matyti, kad pirmasis ir antrasis rodikliai yra vie-
nodai svarbiis, tre¢iasis rodiklis yra nepalyginamai svar-
besnis uz pirmaji, o antrasis rodiklis yra daug svarbes-

nis uz treciaji.

1 rodiklis 2 rodiklis 3 rodiklis

1 rodiklis

2 rodiklis

3 rodiklis 9

1 pav. Anketos pildymo pavyzdys

Fig 1. Example for filling in a questionaire

Turint uzpildytas eksperty nuomoniy anketas, su-
daroma lentelé, | kurig jraSomos eksperty pateikty ro-
dikliy vidutinés reik§més. Tuomet atlickami tolesni ma-
tematiniai skaié¢iavimai.

Tarkime, turime m varianty, apraSomy »n rodikliais.
PrioritetiSkumo rodiklis zymimas b ; i, j=ﬁ. Sis ro-
diklis rei8kia eksperto jvertinty i-ojo ir j-ojo rodikliy
reik§mingumy santykj. Pazyméjus eksperto j-ojo rodik-

lio jvertinima simboliu ®,,

by =— (2)

Tarkime, kad poromis buvo palyginti visi rodikliai

ir nustatytos skaitinés jy prioritetiSkumo reik§més. Ver-
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tinimo rezultatai pateikiami matricoje B:

(o o o]
by by .. b,] |@ o ,
b, b, b, | |% ©
B= B - i = wl w! " (3)
bul nl blm CBI., wn /.1
Lo, o, ,
Matyti, kad
w. w,;
b =—t p =—L _ !
P e T @ arba b, = . 4)
Jt

J i
Todél pakanka palyginti ne visas rodikliy poras,
o tik nepasikartojan¢ias. Nepasikartojanéiy pory skai-

¢ius yra nn—1)
y 7

Skaitinés rodikliy reikSmingumy reik§meés
@,(j=1,n) nustatomos sprendZiant optimizavimo uz-

davinj:

min{ 'S (b0, -, )}- ()

i=l j=

kai nezinomieji mj(j=ﬁ) tenkina apribojimus:

Y, =1Lo, >0i=1n). (6)
i=l

Kadangi apribojimas @, >0 yra neesminis, jis gali
bati praleistas.

Uzdavinys sprendziamas tradiciniu budu: nustato-
ma Lagranzo funkcija, jos laisvieji nariai prilyginami
nuliui. Optimalus sprendimas gaunamas iSsprendus tie-
siniy lygéiy sistema:

C-Q=m, (7

kur Q=(q,.45..-»q,.4,)"; g — rodikliy reiksmingumo

;
reikSmés; A, — Lagranzo daugiklis; m=(0,0,....0,1)"
nkarng

C=[l]. ij=1. .., n, n+1 - matrica, turinti n+1 stulpe-

liy ir n+l eiluciy, kurios elementai nustatomi pagal

formules:
L =(n=D+Y bl j=l..n (8)
j=1
l, ==, +b,),i,j=Ln i#j 9)
IL.n+I = In+1.A = 1’ L = m " (10)
n+ln+l = O ( l l )

Grupinis vertinimas gali biuti laikomas pakanka-
mai patikimu tik tada, kai apklausiamy specialisty nuo-
monés yra suderinamos. Todél, statistiSkai apdorojant
eksperty pateikta informacija, reikéty jvertinti ju nuo-
moniy suderinamuma ir nustatyti informacijos nevie-
nareik§miskumo priezastis [11].

Pagal kiekvieng anketg nustatomi kriterijy rangai.

Gaunami l reik§miy rinkiniai (2 lent.).

2 lentelé. Eksperty apklausos rezultatai

2 table. Results of the questionaire

Ekspertas Efektyvumo rodiklis

El IH tll o [nl

EZ Il! [13 . In}

Ek ’lr tlr s tnr

k k k

Rangy ik | Xtu Dtk
suma i=l i=l i=l
Vidutinis - — .
rangas h 5] n

Vidutinis rangas nustatomas pagal formulg:

Z:[ﬁ;,‘ ]:r, (12)

t, — k eksperto j-ojo rodiklio jvertinimas; r — eksperty
skaicius.

Ekspertizés patikimumas gali bati iSreikStas kon-
kordancijos koeficientu, nusakanéiu atskiry nuomoniy

panasumo laipsni, kuris iSreiSkiamas:
128

rin’ —n)—rZTk
(= ’

S — kiekvieno efektyvumo rodiklio nukrypimo kvadra-

W=

(13)

ty suma:
" r l n I :
SZZ[Z’J"__ fj‘:l ) (14)
= et k=l
H,
T, =Z(h;’h, ) (15)
I=1

T, - tarpusavyje susijusiy rangu & rangavimo rodiklis:
H, —lygiy rangu grupiu skaiius k. /1, — k-ojo eksperto
nustatytu lygiu rangu skaiCius /-ojoje grupeje: ¢, -
k eksperto j-ajam rodikliui priskiriamas rangas; r —
eksperty skaicius; n — efektyvumo rodikliy skaicius.
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Jeigu susijusiy rangy néra, konkordancijos koefi-

cientas randamas pagal formule:

128

125 (16)
rn’ —1)

7

Konkordancijos koeficientas lygus 1, jeigu visi
eksperty rangavimai vienodi, ir lygus 0, jeigu visos
jos skirtingos, t.y. visiskai nesutampa.

Koeficientas, randamas pagal formules (13) ir
(16), turi atsitiktinj dydj. Pagal [11] konkordancijos
koeficiento reikSmei nustatyti reikia Zinoti » eksperty
skai¢iaus n lyginamy objekty skirtingy reikSmiy pasi-
skirstymo daznj. Konkordancijos koeficiento reik§mé
nustatoma pagal formulg:

5 128
X = I
rn(n+1)——2T"

n-147

(17)

Jeigu pagal (17) formulg gauta XZ reik§mé di-
desné negu norminé X[zem reik§me, priklausanti nuo
laisvumo laipsnio ir reikmingumo lygio, laikoma, kad
eksperty nuomonés suderintos. Prie§ingu atveju, kai
X2 <X12em’ laikoma, kad ekspertu nuomonés nesude-

rintos ir labai skiriasi.

3. Varianty racionalumo nustatymas artumo idea-
liajam taskui metodu

Yoonas ir Hwangas [12, 13] sukiiré varianty pri-
oriteti$kumo nustatymo metodiks, pagrista koncepcija,
kad optimali alternatyva turi maziausig atstuma nuo
idealaus sprendimo ir didziausia atstumg nuo idealiai
blogiausio sprendimo. Sis metodas vadinamas varian-
ty racionalumo nustatymu artumo idealiajam taSkui me-
todu (TOPSIS — Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution).

Tarkime, kad kiekvieno rodiklio reikimeés yra pa-
stoviai didéjancios arba pastoviai maz¢jancios. Tada ga-
lima rasti idealy sprendima, kuris yra sudarytas i§ ge-
riausiy rodikliy reikSmiy, ir neigiamai idealy sprendi-
ma, kuris yra sudarytas i§ blogiausiy rodikliu reik§miy.

Sukuriama sprendimy matrica P:

X, Xy .. X,
ap | x;p X2 Xy,
ar| X2 X . Ay
P= '\.i[ = ’
al” '\‘"” '\‘"12 '\.’””

kur a, .. a - lyginamieji variantai (i=1,m); X,.. X —
efektyvumo rodikliai (j=1,n); x,, ... x, — efektyvumo ro-
dikliu reik§més.

Si matrica normalizuojama pagal formule:

= =Lm; j=1n

X Y
’ z X (18)
i=1

ir gaunama normuotoji matrica P, kurios visos efek-

tyvumo reik§més — bedimensiai dydziai:

X X, .. X,

ap [ Xy X2 e Xy

> az | X21 A2 . X2
7= :
Ay | Xm1 Xm2 Xomn

Sudaroma svertiné normuotoji matrica P". Jei yra
Zzinomi efektyvumo rodikliy reik§mingumai, tai matrica

P" apskaiCiuojama pagal formule:
P" =[Pliq). (19)
o jei reik§mingumai neZinomi, tada 1?=P.
Idealiai geriausias variantas nustatomas pagal for-
mule:

at = {[(m‘ax filie J),(miinf,.j|je JNi=

=Lmy={f f e £ (20)

kur J — rodikliy, kuriems didesnés reikdmeés yra geres-
nés, indeksuy aibé; J’ — rodikliy, kuriems mazesnés
reik§més yra geresnés, indeksuy aibé.

Neigiamai idealus variantas nustatomas pagal for-

mule:

a” ={[(m’_inf,:,. je J),(m'_axf,.j|je ID/i=

=ﬁ}={fl_’ 2_""’fn_}' (21)
Atstumas tarp lyginamojo i-ojo ir idealiai geriau-

sio L varianto nustatomas pagal formule:

"

L= |3(f-f; Vii=tm, (22)

J=1

0 tarp i-ojo ir neigiamai idealaus L. — pagal formule:

Nustatomas kiekvieno i-ojo varianto santykinis at-
stumas 1ki idealaus:
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| —

Kpr=———,i=1m, 24
BIT L7+L’_ ( )

kai K [0, 1].
Kuo K, reikimé artimesné vienetui, tuo i-asis

BIT

variantas artimesnis a’, t. y. racionalus variantas bus
tas, kurio K, reikdmé yra didziausia.

Remiantis K reik§mémis, sudaroma varianty

BIT
prioritety eiluté, pavyzdziui:

{a;}=a, »a, >a,, (25)

kur Zzenklas » reiskia ,geriau uz“.

4. Nagrinéta situacija

Tyrimo objektu pasirinktas pastatas Vilniaus se-
namiestyje. [vertinus nekilnojamojo turto senamiestyje
paklausa ir pasiila, buvo iSkeltas uzdavinys iSanali-
zuoti 5 skirtingus investicinius variantus: buty su da-
line apdaila jrengimas, buty su visa apdaila {rengi-
mas, vieSbucio be apdailos ir su apdaila jrengimas,
esamos biklés pastato realizavimas.

Nuo 1998 m. | 3 objekta jau buvo investuota
1 800 tikst. Lt (i§ ju 1600 tikst. Lt pastatui pirkti
ir 200 tikst. Lt parengiamiesiems rekonstrukcijos dar-
bams). Be to, gautas leidimas ir planuojama atstatyti
nugriauta pastato korpusa Sioje posesijoje.

Rekonstruojamas objektas — buves gyvenamasis
namas. Patalpuy bendrasis plotas prie§ rekonstrukcija
— 460 m?, numatomas patalpy bendrasis plotas po
rekonstrukcijos — 1235,11 m?

Pastatas yra dvieju aukSty su nenaudojama palé-
pe. Labai vertingi XV a. skliautuoti gotikiniai riisiai.
Pamatai juostiniai, miiryti i§ akmeny ir plyty, dalis ju
suirg. Reikia stiprinti apie 60% pamaty. Sienos mi-
rinés, molio plyty. Keliy kapitaliniy sieny biiklé ava-
riné, yra Zymiy plysiy.

Pastato perdangos — sijinés medinés, avarinés bik-
lés. Stogo konstrukcijos medinés, danga — keraminés cer-
pes. Stogas avarinés biiklés: medinés laikanc¢iosios kon-
strukcijos pazeistos puvinio ir grybo, stogo danga susidé-
vejusi. Vidaus laiptai — mediniai, avarinés biiklés. Sara-
mos plytu miro. Langai ir durys mediniai, smarkiai susi-
dévéje. Pertvaros medinés, grindys — daugiausia lenty, su-
sidévéje. Vidaus elektros, vandentiekio ir buities nuotéky
tinklai avarinés buklés. Centralizuoto Sildymo sistema rei-
kia keisti. Yra patenkinamos buklés dujotiekio tinklai. Lau-

ko vandentiekio ir nuotéky tinklai pasene, juos reikia keisti.

Dujotiekio lauko tinklai patenkinamos biiklés. Elektros tin-
kly jvadai ir tranzitiniai miesto elektros tinklai pasene.

Yra gautas leidimas atstatyti buvusj korpusa $iaurry-
tiniame posesijos kampe ir taip uzdaryti kiema.

Praeiviy srautas pro statybos vieta néra labai didelis,
nes pagrindinis judéjimas vyksta kitomis gatvémis. Ta¢iau
nagrinéjamas pastatas yra netoli judriy gatviy.

Parduotuviy jrengimo varianto buvo i§ anksto at-
sisakyta, nes nedidelis praeiviy srautas yra rimta klil-
tis sékmingai prekybai Sioje vietoje.

Didelis pastato trikumas yra tai, kad néra vietos
automobiliams pastatyti, nes artimiausiu metu tu$éia
gretima posesija numatoma uzstatyti. Maziausia jtaka
§is triukumas turéty vie$bucio {rengimo variantui.

Pirmuoju ir antruoju variantais riisyje ir pirmaja-
me auk$te numatomos komercinés paskirties patalpos,

antrajame auk$te ir mansardoje — butai.

5. Rinka

Rinkos duomenys (pvz., gyvenamojo ploto porei-
kis, informacija apie viesbu¢iu rinka) buvo analizuoti
naudojantis Vilniaus bendruoju planu [14].

Atnaujinty patalpy senamiestyje kaina yra 4 000
- 16 000 Lt/m’> (vidutini§kai 6 400 Lt/m*) [15]. Ko-
mercinés paskirties patalpy riisyje kaina yra pana$i |
patalpy pirmajame auks$te kaina.

Mansardos ir visy likusiy patalpy verté skai¢iuo-
jama atskirai, nes patalpy mansardoje verté¢ yra 10-
15% mazesné. Patalpy plotas mansardoje yra 325,56 m*
(neskaitant bendrojo naudojimo patalpu). Buty ir risio
plotas yra 743,48 m’ (neskaitant bendrojo naudojimo
patalpu). Esamos biiklés patalpy rinkos verté yra
743,48 -2 000+ 325,561 850=2 089 246 Lt. Patal-
pu rinkos verté atlikus pagrindiniy konstrukcijy remon-
ta, keitima, tvirtinima, lauko ir vidiniy komunikacijy
keitima, fasado remonta, langy keitimg yra
743,48 -5 200+ 325,564 420=5 305 07! Lt

Patalpu rinkos verté atlikus visg apdailg yra
743,48 -7 000+ 325,56-6 000=7 157 720 Lt.

Patalpy rinkos verté {rengus viesbuti be apdailos
iskaitant bendrojo naudojimo plotus 1 241-5 010 =
=6 215 056 Lt

Patalpy rinkos verté visiskai jrengus viesbutj yra
1 241-9 200=11 417 200 Lt.

Rinkodaros strategijos tikslas — uztikrinti projekto

jgyvendinimo pelninguma. Tam numatoma siekti, kad
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planuojamas parduoti pastatas igyty paklausa, biity pa-
trauklus pirkéjams, jo rinkos kaina buty didesné uz idé-
tas léSas. Pastato paklausa tikimasi padidinti specialiojoje
spaudoje i$samiai informuojant apie pastata ir galimybes
Ji isigyti. Optimizuojant pastato panaudojimo variantus
atliktas variantinis investiciju poreikio skaiCiavimas. Nag-
rinéti $ie investicijy ir pardavimo variantai:

1) esamos biiklés pastato realizavimas;

2) pastato realizavimas atlikus pagrindiniy konstrukci-
ju remonta, keitima, tvirtinima, lauko ir vidiniy ko-
munikaciju keitima, fasado remonta, langu keitima;

3) pastato realizavimas jrengus butus (su visa ap-
daila);

4) pastato realizavimas jrengus vieSbutj (be apdailos
ir jrangos);

5) pastato realizavimas jrengus vieSbut| (su visa ap-
daila).

Pastatas parduodamas dalimis. Jo renovacijos rin-
kodaros modelio schema pateikta 2 paveiksle. Numa-
tomi keli pastato panaudojimo variantai. Pavyzdziui,
jame galima jrengti butus, kaving arba viesbutj. Kiek-
vienam i§ $iy varianty sudaroma samata. Zinant islai-
das, kuriy reikés visiems variantams, atliekami rinko-
daros skaiciavimai: Zzilirima, kuris i§ varianty yra pi-
gesnis, koki galima gauti pelna, pastata pardavus arba
i$nuomojus, kokia turi biiti pardavimo kaina, kad grizty
idétos 1éSos ir biity gautas numatytas pelnas. Lyginant
ivertinama galima pardavimo kaina. Jeigu planuojama
imti kreditus, numatomi kredito émimo ir investavimo
etapai, palikany augimas.

Pagal pagrindinius rodiklius parenkamas geriau-
sias variantas.

Galutinis veiklos etapas: pastatas rekonstruojamas
ir parduodamas. Patalpos parduodamos rekonstrukcijos
metu.

Projektas néra rizikingas, kaip ir visos investicijos
1| nekilnojamajj turta. Rizika, susijusi su atstatomuoju
objektu, statybos montavimo darbais, apdraudziama.

6. Investicijy analizé

Projektui jgyvendinti numatyta imti kreditus dalimis
vieno ménesio intervalu, metiné palikany norma 10%.
Visiems skirtingiems projektams buvo sudaryti dar-
by vykdymo tvarkaras¢iai. 2 ir 3 paveiksluose patei-
kiami kalendoriniai darby vykdymo tvarkaras¢iai, kai

pastatas jrengiamas su visa apdaila ir be apdailos.

Pastaty parinkimas galimam investavimu

l ]

Sklypo ir pastato vertés nustatymas

!

Variantinis projcktavimas

O

{ Butai ‘ | Viesbutis ‘

~o

Samary ir darby vykdymo grafiky
sudarymas

‘'

Investicijy varianty vertinimas

'

[ Galutinis sprendimas 1

Statybos ir remonto darbai ‘
Rinkodara J
Pardavimas ‘

2 pav. Pastato rekonstrukcijos rinkodaros modelis

Fig 2. Model of building reconstruction marketing

Visiems pastato rekonstrukcijos variantams suda-
romos samatos. Pastatui jsigyti ir paruo§iamiesiems dar-
bams jau buvo isleista 1 800 tikst. Lt. Pastato kon-
strukciju remontas ir keitimas, vidaus santechnikos ir
elektros darbai, fasado ir kiemo tvarkymas kainuos
1 340 takst. Lt (be apdailos). Irengiant vieSbut] $ie
darbai kainuos 1 608 tukst. Lt. Lauko tinkly remontas
kainuos apie 441 tikst. Lt

Darbai 1999 2000

Projektavimo darbai

InZineriniai tyrinéjimal,
paruosiamieji. restauravimo,
remonto ir statvbos darbai

Apdaikos darbai

Vidaus inzimeriniai tinklkai

Lauko inzineriniai tinklai

Teritorijos tvarkymas

Rinkodara

3 pav. Kalendorinis darbuy vykdymo tvarkarastis, kai
pastatas irengiamas su visa apdaila

Fig 3. Schedule of reconstruction work with interior trim
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Darbai 1999 2000

Projcktavimo darbai

Inzineriniai tyrinéjimai, paruosiamicji.
restauravimo, remonto ir statybos
darbai

Vidaus nzincriniai tinkki

Lauko nzineriniai tinklai
Teritorijos tvarkymas
Rinkodara

4 pav. Kalendorinis darbu vykdymo tvarkarastis, kai
pastatas jrengiamas be apdailos

Fig 4. Schedule of reconstruction work without interior
trim

Remiantis sgmatiniais skaié¢iavimais ir kitais duo-
menimis i$analizuotas projekty pelningumas (3 lent.).
Pirmiausia reikia apibrézti siekiamus tikslus. Nagriné-
jamy efektyvumo rodikliy sarasas sudarytas, atsizvel-
giant | sprendziamy uzdaviniy pobidi loginés analizés
biidu [16], stengiantis, kad rodikliai tarpusavyje biity
kuo labiau nepriklausomi. Nustatant svarbiausius ro-
diklius perzvelgtos 5 veiksniy grupés: valdymo tikslai
(pelnas, kokybé, terminai, augimo potencialas), iSori-
nés salygos (rinkos dinamika, konkurencija, {statymi-
né baze), informacijos palyginimas (informacijos 3alti-
niai, patikimumas), organizaciniai veiksniai (struktii-
ra, jvaizdis, politika, Zmoniy elgesys), operaciniai veiks-
niai (iStekliy poreikis, patalpos, kaina) [17].

Remiantis Siais principais investicijy | pastata va-
riantai lyginti pagal 14 rodikliy, tai:

e pelningumas,

¢ pastato ilgaamZiSkumas,

e cksploatavimo islaidos,

e verslo perspektyvos,

e pastato komfortis§kumas,

e pardavimo kaina,

e Silumos izoliacija,

e galimi nuostoliai dél konstrukciju suirimo,

e pastato pirkimo ir rekonstrukcijos kaina,

e pastato vieta,

e nuomos kaina,

e laikotarpis nuo pastato rekonstrukcijos pradzios

iki jo realizacijos,

e vietos automobilivi pastatyti buvimas,

e pastato i§vaizda.

Pastato ilgaamziskumas pateiktas metais, eksploa-
tavimo i$laidos ~ deS§imtimis tlkstanciy lity. Verslo
perspektyvos vertintos balais. Pastato komfortiskumas
vertintas balais (maziausia yra nejrengto pastato kom-

fortiskumo rodiklio reik§mée). Pastato pardavimo kaina

pateikta milijonais lity, remiantis rinkos kainomis. Pel-
ningumas sprendimy matricoje (4 lent.) pateiktas mi-
lijonais lity, remiantis 3 lentele. I§ renovuoto pastato
rinkos kainos atémus savikaina, gautas projekto pel-
nas. Savikainai nustatyti visiems variantams sudarytos
samatos [18]. Pastato sieny $ilumos izoliacija patei-
kiama m’K/W [19]. Galimi nuostoliai dél konstrukeiju
suirimo i§reiSkiami Zmoniy skai¢iumi kvadratiniame pa-
stato metre. Pastato pirkimo ir rekonstrukcijos kaina
pateikiama milijonais lity. Si suma gaunama prie ob-
jekto isigijimo kainos pridéjus samating darby kaina.

Pastato vieta, i§vaizda ir vieta maSinai pastatyti
vertinama balais. Nuomos kaina isreik$ta Lt/m* [15].
Laikotarpis nuo pastato renovacijos pradzios iki jo re-
alizacijos pateikiamas meénesiais, sudarius darby atli-
kimo tvarkarascius.

Rodikliy, pagal kuriuos buvo vertinti investiciju
variantai, reik§mingumai buvo nustatyti apklausus 18
eksperty: mokslininky, verslininky ir statybininky.

Atlikus eksperty uZpildyty ankety analizg, suda-
ryta viena bendra anketa, kurioje suradytos vidutinés
eksperty pateikty vertinimy reikSmés. Apdorojus $ia
anketg porinio palyginimo metodu pagal (2)-(11) for-
mules, gautas rodikliy reik$mingumo vektorius
{q}=40,200, 0,0646, 0,0429, 0,0629, 0,0699, 0,0643,
0,0428, 0,0376, 0,0647, 0,1226, 0,0655, 0,0702,
0,1439, 0,1480}.

Kitu etapu buvo tikrinamas eksperty nuomoniy su-
derinamumas.

Apdorojus kiekvieno eksperto anketa porinio pa-
lyginimo metodu, gauta tiek rodikliy reikSmingumuy
vektoriy, kiek eksperty pildé anketas. Turint kiekvie-
no eksperto rodikliy reik§mingumo vektorius nustaty-
tas konkordancijos koeficientas. Skaic¢iuojant pagal
(12)—(17) formules Sio koeficiento reik§mingumas
x"=64,44 yra didesnis uz jo normine reik$me
)(,im =26,22. Vadinasi, eksperty nuomonés yra sude-
rintos ir jomis galima pasitikéti.

Kitu etapu sudaryta sprendimu matrica, t. y. sura-
Sytos visy varianty efektyvumo rodikliu reikSmeés (4 lent.).

Varianty racionalumas buvo nustatytas artumo ide-
aliajam taSkut metodu.

4 lenteléje pateikta sprendimy matricg i$sprendus
artumo idealiajam taskui metodu pagal (18)—(25) for-
mules, gautos varianty racionalumo reik§més. Varian-
pateikti 5 len-

ty santykiniai atstumai iki idealaus K,

teléje.
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4 lentelé. Sprendimy matrica

Table 4. Decision matrix

o Minimizuo- Esamos | Butaisu Butai | Viesbutis | . .. .
_— Reik$min- . - . . . Viesbutissu
Rodiklis umas jamas ar bukies daline su visa | su daline visa apdaila
g 4 maksimizuojamas | pastatas | apdaila | apdaila | apdaila P
a a, a, a, a,
Pelnas X, 0,200 max 0,29 0,81 0,48 1,38 2,08
Pastato ilgaamziSkumas X, 0,148 max 0,1 80 80 80 80
Eksploatavimo i§laidos X, 0,144 min 1 1 1 1 3
Verslo perspektyvos X, 0,123 max 1 1 1 1 1
Pastato komfortiskumas Xq 0,070 max 0,6 1 1 1,2 1,2
Pardavimo kaina : 0,070 max 2,09 5.31 7,16 6,22 11,36
Silumos izoliacija x, | 0,066 max 3 3 3 3 3
Galimi nugstoll?u. dét X 0,065 min 4 1 1 1 1
konstrukcijy suirimo 8
Pastato pirkimo ir x, | 0065 min 1.8 449 | 667 | 483 9,34
renovacijos kaina
Pastato vieta X1 0,065 max 1 1 1 1 1
Nuomos kaina X, 0,063 max 40 40 40 40 40
Laikotarpis iki pastato x. | 0043 min 2 1 15 1 15
realizacijos 12
Vieta automobiliams x, | 0043 max 05 05 05 1 1
pastatyti 13
Pastato iSvaizda X,, 0,038 max 5 10 10 10 10

Variantai pagal efektyvuma issirikiavo tokia tvar-
ka: a,>as>a, > a, >a, kur > Zenklas reiskia

»geriau uz*.

S lentelé. Varianty santykiniai atstumai iki idealaus K,

Table 5. Relative distances of the variants to the ideal point
K

BIT

Investavimo variantas K, PrioritetiSkumas
a, 0,353 S
a, 0,557 3
a, 0,492 4
a, 0,709 1
a, 0,647 2

7. ISvados

1. Pasitlyta daugiakriterinio vertinimo metodika
senamiesCiy pastaty renovacijos variantams analizuoti.

Suformuluoti vertinimo kriterijai. Buvo apklausti as-
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tuoniolika pastaty renovacijos srityje dirbanéiy profe-
sionaly — nekilnojamojo turto specialisty, investuotojy,
statybininky. Taikant porinj ekspertinj metoda, nusta-
tyti vertinimo kriterijjy reikSmingumai.

2. Metodika isbandyta analizuojant pastato Vil-
niaus senamiestyje renovacijos variantus. ISsprestas re-
alus uzdavinys pradedant varianty sudarymu ir bai-
giant variantu prioritetiSkumo nustatymu. Gauti rezul-
tatai rodo, kad efektyviausia pastata panaudoti vie$bu-
¢iui jrengti. Pastato renovacija vykdoma atsizvelgus |

§ias iSvadas.
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APPLICATION OF MULTICRITERIA DECISION
METHODS IN RESTORATION OF BUILDINGS IN THE
OLD TOWN

L. Ustinovi¢ius, S. Jakuéionis

Summary

The largest part of old towns in Lithuania are to be
regenerated. Sociological evaluation made in 1998 in Vilnius
showed that the main problem of the Old Town are falling
buildings.

Nowadays investment into real estate is evaluated ac-
cording to a single criterion. That's why it is so complicated
to review the whole investment process.

The object under investigation is the buildings in Vil-
nius Old Town. Condition of building constructions was eva-
luated. The location of building and possibilities of building
usage are being€ evaluated also.

Vilnius real estate market data was collected from Vil-
nius general plan. Values of building at various stages of
reconstruction are calculated. There are 5 different alterna-
tives of marketing.

The scheme of building marketing is presented in Fig
2. There are schedules of the reconstruction work made (Fi-
gs 3 and 4). An estimation of different alternatives of buil-
ding reconstruction is calculated (Table 3).

Alternatives of building regeneration were evaluated in
accordance with 14 criteria: profit of the project, life-time of
building. price of the maintenance, perspectives of business,
comfortability of building, price of building sale, insulation,
possible losses because of accidents, cost of the building
acquiring and reconstruction, location of building, price of
the rent, term from the building acquiring till realisation,
place for car parking and appearance. Decision matrix is
presented in Table 4.

Rationality of alternatives was calculated using TOPSIS
method. Ranking of alternatives is presented in Table 5.

We suppose that multi-criteria evaluation of the invest-

ment options creates new possibilities for investors and helps
to choose the best variant of the building usage.
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