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Statybos darb4 technologija ir organizavimas 

PROJEKTlJ SINTEZE NAUDOJANT KOMPROMISO KOMPENSACINIUS MODELIUS 
STATYBOJE 

V. Sarka, L. Ustinovicius, E. K. Zavadskas 

1. Jvadas 

Statybos procesas yra sudetingas kompleksas dideliq 

projektq, i kuriuos ieina tarpusavyje glaudziai susij~ 

smulkesni projektai bei uidaviniai. 

Sprendimq efektyvumas tiesiogiai susij~s su patirti­

mi, turimos informacijos kiekiu ir jos kokybe, jau isnag­

rinetq ir igyvendintq projektq skaiciumi ir informacija 

apie juos. Sprendirnus puikiai galima igyvendinti naudo­

jant kompiuterin~ jrang<t [ 1 ]. 

Jau yra sukurta ir yra kuriamos ivairios sprendimq 

paramos sistemos (SPS), atliekami moksliniai jq skaicia­

vimai, tyrimai bei eksperimentai. Vienas is naujausiq 

darbq yra universalios sprendirnq paramos sistemos sta­

tyboje (UniSPS) kfirimas. UniSPS statyboje suteikia 

vartotojui galimyb~: 

• naudotis ir papildyti esam£l Ziniq baz~; 

• sukurti ir visiskai valdyti nauj<t ziniq baz~; 

• taikyti sistemoje uiprogramuotus ekspertinius meto­

dus, zaidimq teorijos metodus, apibendrintq kriteri­

jl.!, nuoseklaus optimizavimo, projektq daugiakrite­

rinio kompleksinio ivertinimo metodus; 

• taikyti pasiiilytus 3 naujus sintezes metodus; 

• atlikti projekto daliq sistemotechnin~ analiz~, sie­

kiant norimo rezultato, is karto koreguoti pradinius 

skaiCiavimo duomenis; 

• sudaryti visus galimus sprendimo priemimo varian­

tus, itraukti papildomus sprendimui priimti numa­

tomus svarbius faktorius arba is karto atmesti nerei­

kalingus sprendinius; 

• atlikti sudarytq projektq variantq sistemotechnin~ 

analiz~, is karto koreguoti pradinius skaiciavimo 

duomenis, siekiant norimo rezultato; 

• perziiireti ir analizuoti gautus rezultatus, ivertinti 

teigiamas bei neigiamas projekto savybes, jei reikia, 

pataisius pradinius duomenis, atlikti papildom£l sis­

temotechnin~ papildyto, pataisyto projekto analiz~; 

• projekto realizavimo eigoje atsiradus nenumatytiems 

atvejams (pasikeitus politinei situacijai, ivykus gai­

va1inei nelaimei ir kt.), ivedus papildomq duomenl.!, 

efektyviai perskaiciuoti ir isanalizuoti susidariusi<t 

situacij<t bei priirnti reikiamus sprendimus; 

• atlikti skaiciavimo ir galutinio realaus rezultato ana­

liz~ bei nustatyti UniSPS atliekamq skaiciavimq re­

alumo (patikimumo) koeficient<t 

• sprendimq priemimo srityje kelti ekspertq kvalifika­

cij<t. 

2. Sintezes metodq vieta sprendimq paramos sistemoje 

Sprendimq paramos sistema yra pagrista projektq 

sistemotechninio ivertinimo metodais (1 pav.) [2]. 

Projektq sistemotechniniam ivertinimui (PSI) taiko­

mi ekspertiniai, daugiakriterinio optimizavimo ir zaidimq 

teorijos metodai. Sprendimui priimti naudojami bekom­

pensaciniai ir kompensaciniai modeliai. Kompensaci­

niuose modeliuose, pablogejus vienam kriterijui, projekto 

efektyvumo sumazejim<t galima kompensuoti gerinant ji 

pagal kitus kriterijus. Kiekvien'l variant'!. apibiidinanti kri­

terijq sistema yra perskaiciuojama i vien<t kriterijl.!, pagal 

kuri projektai yra lyginami ir iSrenkamas geriausias [2]. 

Kompensaciniai modeliai skirstomi i sias pagrindi­

nes grupes [2]: 

1. Modeliai, kuriuose iSrenkamas naudingiausias va­

riantas. Pagrindine jq problema - tinkamiausios 

naudingumo funkcijos nustatymas. 

2. Modeliai, kuriuose isrenkamas daugiatikslis, arti­

miausias idealiam variantas. 

3. Suderinamumo (konkordantiskumo) moduliai. Juose 

pateikiami prioritetiskumo santykiai, turintys di­

dziausi<t konkordantiskumo lygi. 

Taigi trumpai apzvelgus ir atlikus trumP<t analiz~ 

esamq modulil.!, metodq bei isspr~stq realiq statybos pro­

ceso uzdaviniq [3], [2], [4], [5], taikant siuos metodus, 
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I PS{ metodai 

~ • l 
I Zaidiml! teorijos kriterijai I Apibendrinti kriterijai Nuoseklus optimatizavimas J 

ri Val do I ~ Priimamo sprendimo Sprendiml! I+ 
sekrnes (PSS) suderinamumo (konkor-

ri Sevidzo I 
dantiskumo) 

Adityviniai I+ 
M Gurvico I PSS 1 Prioritetl! nustatymo r-VidutiniSkai 

I Maksimakso Svertines priimamo Nedominuojancil! variant!.! I+ 
sprendimo sekmes isrinkimo 
(VSPSS 1) 

!-+ Projektl! daugiakriterinio 
Multiplikatyviniai I+ kompleksinio ivertinimo 
PSS 2 metodas 

VSPSS 2 
~ Projektl! variantinio pro-

Kombinuotieji ~ 
jektavimo metodas 

VSPSS 3 

41 J Sintezes metodai 

H Naudingumo funkcijos 

l r-Metodas SKK 1 

~ Artumo idealiam taskui l Metodas SKK 2 ~ 
l Metodas SKK 3 

.. . . 
1 pav. Projektl! ststemotechnmw [Verttmmo metodat statyboje 

Fig 1. Projects multipurpose sclectonovation methods in construction 

daroma isvada, kad sie anksciau pateikti metodai yra 

skirti etapiniams sprendimams priimti. Taciau iSkilus 

biitinybei atlikti papildomus skaiCiavimus, duomen4 ha­

zes papildymus, reikia ideti daug darbo ir pastang\.l, t. y. 

pakartotiniams skaiciavimams sugagtama daug laiko. 

Atliekant daugiakriterini variantini projektavim'l. 

dafuai reikia priimti sprendim<~. analizuojant, jungiant 

kelis uzdavinius i visum<~.. Taip yra atliekama keli4 tarpu­

savyje susijusi4 statybini4 uZdavini4 sinteze [ 6]. Kaip 

pasirode toliau analizuojant galimus sprendim4 variantus, 

galimi keli uzdavini4 sintezavimo variantai [7]: 

1. Projektl! efektyvumo lygis nustatomas, kai daliniai 

sprendimai skirtinguose etapuose yra priimami pa­

gal skirtingas projektl! rodikli4 grupes, kurios ski­

riasi tiek savo tipu, tiek dimensijomis. 

2. Projektl! efektyvumo lygis nustatomas, kai daliniai 

sprendimai skirtinguose etapuose yra priimami pa­

gal projekt4 rodikli4 grupes, vienodas visiems pri­

imamo sprendimo etapams. 

Priimant atskirus sprendimus etapais ir pasirinkus 

variantini projektavim<~., bandant sujungti atskirus spren­

dimus i visum<~., yra prarandamas laikas, koregavimo ga­

limybe ankstesniuose etapuose, mazeja bendro priirnamo 

sprendimo efektyvumas. Tai yra patys svarbiausi mo­

mentai, nes laikas yra pinigai, o sprendimo efektyvumas 

- pagrindinis sioms sistemoms keliamas uZdavinys. Si4 

tri1kum4 galima isvengti, sprendimui priimti taikant sin­

tezes metodus. 
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3. Projektq sintezes kompromiso kompensaciniu mo­

deliu metodas 

Visi mineti metodai skirti priimti vienzt ar kitzt tech­

nini sprendimzt ivairiems etapams. Taciau, kaip rodo sta­

tybos praktika, damai reikia spr~sti statybinius uzdavi­

nius sintezuojant ivairius techninius sprendimus (varian­

tus) ir galutiniame variante sujungti juos i visumzt. Tam ir 

yra taikomi trys nauji projektl! sintezes metodai. 

ldeja taikyti siuos metodus daugiakriteriniams spren­

dimams priimti pirmzt kartzt iskelta (7], taciau tai nebuvo 

galutinai iSnagrineta ir pritaikyta naujai kuriamose spren­

diml! paramos sistemose statyboje. 

Duomenl! rinkimo proceszt sudaro [ 4]: 

• bendrosios informacijos apie analizuojamus varian­

tus ir juos apibiidinancius kriterijus nustatymas; 

• kriterijl! sistemos sudarymas; 

• kriterij4 reiksmitt ir pradini4 reiksmingum4 nusta­

tymas; 

• analizuojam4 variant4 rysio su kitais projektais Utt 

sudetinemis dalimis) ar ji sudaranCiais procesais ir 

sprendimais nustatymas. 

Toliau iliame straipsnyje yra nagrinejamas projekttt 

sintezes kompromiso kompensaciniu modeliu metodas. 

Sio metodo esme - kelil! susijusi4 techninitt sprendim4 

sinteze, suderinant visus galimus variantus (rysio matri­

ca), kur laukiamas rezultatas a5 EA. Metodo blokine 

schema pavaizduota 2 pav. 

Pagal formul~ (I) yra sumuojamos visl! etap4 krite­

rijl! reiksmes. 

n,m 

Xsi = L,xu, i =Ln; j =Lm; s=Ld, (1) 

i=~j=l 

cia X5 ; - etapo s = 1, d normalizuotos sprendim4 matri­

cos, i = 1, n varianto kriterij4 reiksmitt suma. 

Taikant naudojant si metodzt galima ivertinti kriterij4 

reiksmes, kurios atitinka vis4 etap4 suderinamumo matri­

cos reikalavimus, taip pat kriterijl! reiksmingumus, kurie 

turi prasm~ biiti sumuojami per visus priimamo sprendi­

mo etapus. 

Pagal gautus sumavimo rezultatus kuriama sprendi­

ml! priemimo matrica - variantl! realizavimo laukiaml! 
- -

rezultatl!matrica(P] = [xiJ]. i=l,n;j=l,m. 

V ariantl! prioritetiskumui nustatyti taikomas artumo 

idealiam taskui metodas [2], [8]. 

I etapas. Sudaroma normalizuota sprendim4 matri­

ca. Sio etapo tikslas- norint palyginti skirting4 dimensij4 

UZdavinio formulavimas 
Sprendimo etap4 sudarymas 

Rysi4 tarp sprendimo etap4 
matricos sudarymas (RM) 

RM variant4 suderinamumo klau­
simtt sprendimas 

Sprendiml! priemimo matricos P 
sudarymas 

Nustatomas kiekvieno varianto s 
sztlyginis artumas idealiam taskui Kb;1 

Kb,, eiles sudarymas 

Lyginam4 variant4 prioritetiskumo 
eiles sudarymas { a5} 

ne 

ne 

2 pav. Variant\.! prioritetiSkumo nustatymo, projektl.[ sin­
tezes kompromiso kompensaciniu modeliu metoda bloki­
ne schema 

Fig 2. Block scheme of the project synthesis method using 
compromise-compensating model 

kriterijus, juos reikia paversti bedimensiais. Pagal (2) 

formul~ atlik~ normalizacij'l, gauname sprendim4 pri­

emimo matriczt (P]: 

- xiJ . . 
xy· = Jfx7, 1 = 1,n; J = 1,m. 

LxiJ2 
i=l 

(2) 

2 etapas. Svertines normalizuotos sprendim4 matri­

cos sudarymas. Matrica [P] dauginama is kriterij4 reiks­

mingumtt vektoriaus (P*]=[P]q. Jei reiksmingumo reiks­

mitt nera, matrica [P] imama be pakeitiml! [P*] = [P]. 
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3 etapas. Nustatomi idealus ir neigiamas idealus va­

riantai. Idealus variantas nustatomas pagal (3) formulf,!: 

a+= {[( mC:X fii I j E J }( m/n fi/j E / JJ I i = 1, m} = (
3
) 

= V/ .J/ , .... ,fn+ }, 

cia J - aibe rodiklitt (maksimizuojamtt, mazoruojamtt), 

kuritt geriausios reiksmes - didziausios; i - aibe rodiklitt 

(minimizuojamtt, minoruojamtt), kuritt geriausios reiks­

mes- maziausios. Sudaromas neigiamas idealus variantas 

pagal (4) formulf,!: 

a-= {[( m{n fi/jE 1 }( mC:X fi/jE / J}i = 1,m} = 
(4) 

= {rl-,f2-, .... ,fn- }, 

a+, a· - atitinkamai geriausitt ir blogiausitt kriterij4 

reik~mitt variantai. 

4 etapas. Tarp lyginamtt varianttt nustatomi atstu­

mai. Atstumas tarp a; ira+ idealaus varianttt nustatomas 

pagal (5) formulf,!: 

(5) 

Atstumas tarp i-tojo ir neigiamo idealaus varianttt 

apskaiCiuojamas pagal (6) formul!,!: 

(6) 

5 etapas. Nustatomas sctlyginis lyginamtt varianttt 

artumas idealiam. Sctlyginis a1 varianto artumas idealiam 

a+ variantui Kb;1; nustatomas pagal (7) formulf,!: 

L 
Kbiti =---. 

Lj +L 

Nesunku pastebeti, kad 0 5 Kbiti ~ l , be to, 

!1 
. . + 

, ;e1gua. =a 
K = I . 

biti -
0, jeigu a; =a 

(7) 

Juo Kbiti reik~me artimesne vienetui, tuo a; variantas 

arciau a+ varianto. Suformuojama varianttt prioritetiSku­

mo eile a. Kriterijtt prioritetiskumo ei!e sudaroma pagal 

Kbit kriterijaus reiksmes. Geriausias variantas - turintis 

didziausict ~io kriterijaus reiksmf,!. 

V arianttt prioritetiskumui nustatyti gali biiti taikomi 

ir kiti daugiakriterinio ivertinimo metodai. 

Kriterijtt pradiniams reiksmingumams nustatyti tai­

komas ekspertinis metodas, aprasytas [7], [2], [8] darbuo­

se. Atlikus ekspertizl,!, gauti t1k vertinimtt rinkiniai apdo­

rojami statistiskai. Siuo atveju vidutine kriterijaus iverti­

nimo reiksme t1 nustatoma pagal formules (8): 

r 

L wktJk 
~ = "'k""=l:___ 
J r 

LWk 
k=l 

arba 

r 

_ Lt1k 
t. = k=l 

} , 
r 

(8) 

cia Wk- k eksperto autoriteto koeficientas; tjk- k eksperto 

atliktas j rodiklio ivertinimas; r- ekspefttt skaicius. 

Ekspertizes patikimumct apibiidina variacija (9): 

cia (J - vidutine kvadratine ekspertinitt ivertinimtt sklai­

da, nustatoma pagal formulf,! (10): 

2 1 r { -\2 
a =--Lvk-fJJ· 

r -1 k-1 

cia (J 
2 

- ekspertinitt ivertinimtt dispersija. 

(10) 

Ekspertizes patikimumas isreiSkiamas eksperttt 

nuomonitt konkordacij os koeficientu (II), apibiidinanciu 

individualitt nuomonitt sutapimo lygi: 

12S W=-------

r2(n3 -n)- r trk 
k-1 

[ ]

2 
n r 1 n r 

s = L L t Jk -- L Lt Jk 
}=I k=l n J=l k=l 

(11) 

( 12) 

cia S - kiekvieno kriterijaus ivertinimo rezultattt nukry­

pimo kvadrattt suma, cia Tk- k ranziruoteje susijusitt ran­

gtt rodiklis (13): 

Tk = t(h? -hl), (13) 
1=1 

cia H1 - lygitt rangtt grupitt skaicius k ranziruoteje; ht -

lygitt rangtt, l susijusitt rang4 grupeje skaicius, ivertinant 

k ekspertui; t1k- k eksperto j kriterijui priskiriamas rangas; 

r- ekspefttt skaicius; n - ivertinamtt kriterijtt skaicius. 

Jei nera susijusitt rangtt, konkordacijos koeficientas 

nustatomas pagal formulf,! ( 15): 

(15) 

Konkordacijos koeficientas lygus 1, jei visos eks­

pefttt ranziruotes vienodos; lygus 0, jei visos ranziruotes 

skirtingos. 

377 



Konkordacijos koeficiento reikSmingumas nustato­

mas pagal formul(;! (16): 

x2= ______ 1_2_s ____ __ 

1 r 
rn(n+1)--LTk 

n -1 k=l 

(16) 

lei remiantis sia formule apskaitiuota i reiksme, 

priklausanti nuo Jaisvumo laipsniq skaiciaus bei nustatyto 

reik~mingumo lygio, didesne nei i 1em (pagal lentelr;!), 

ekspertq ranziruocitt hipoteze priimama. Kitaip, jei 

i < ilent. - laikoma, kad eksperttt nuomones nesuderin­

tos ir is esmes skiriasi. 

4. Lenkq namq efektyviausiq konstrukciniq elementq 

parinkimas, taikant sintezes kompromiso kompensa­

cinio modelio metod~t 

Lenk:q namq, statomq Naugarduko gatveje, efekty­

viausiq konstrukciniq elementq parinkimo sprendimas 

vykdomas trimis etapais: 

• pirmuoju etapu renkami duomenys (nustatomi pro­

jekte dalyvausiantys kriterijai, surenkami duomenys 

apie altematyvas, sudaromos rysio lenteles) ir suve­

dami i duomenq baz\!; 

• antruoju etapu, rerniantis turimais duomenimis, yra 

ruosiami duomenys skaiciavimams, padedant eks­

pertams ivedami triikstami neapibreZti duomenys i 
duomenq baz(;!; 

• treciuoju etapu vykdomas sprendirnas sintezes kom­

promiso kompensaciniu modeliu SKK 3. Atliekama 

sudarytq altematyvq daugiakriterine analize, nustato­

mas altematyvq prioritetiskurnas ir naudingumo lygis. 

Pirmuoju etapu pasirenkami sprendimo priemimo ob-

jektai. Siuo konkreciu atveju buvo pasirinkti 5 konstruk­

ciniai elementai: isores sienos, pamatai, stogo dangos, vi­

dines pertvaros ir stogai (2-6 pradiniq duomentt Jenteles). 

!sores sienl{ konstrukcinio sprendimo variant!{ pa­

rinkimas. Sientt variantai sprendimui priimti buvo pasi­

rinkti remiantis ankstesne tokitt pastatq statybos patirtimi, 

tik reikejo nustatyti efektyviausia,_ miirines trisluoksnes 

konstrukcijos sprendima,_. Tolesnei analizei buvo pasi­

rinkti 6 miiriniq trisluoksnitt isores sienq pradiniq duo­

menq variantai (1 lentele). Juos apibudina 9 kriterijtt sis­

tema: pinigine (arne pinigine) iSraiska, kriterijtt matavi­

mo vienetai, minimizuojamas ar maksimizuojamas krite­

rijus ir pradiniai reiksmingumai (2 Jentele). Kaina pasi­

renk:ama norint isitikinti, kiek kainuos pasirinkta altema-

tyva (skaitiuojama Lt!m\ Darbo imlumas lemia darbq 

sparta,_ ir patoguma,_ (balais). Silumos varza nusako pastato 

busima,_ temperatiirini rezima,_ (matuojama m2KIW). Garso 

izoliacija vertinama Db, o laikomoji galia - MPa. Kiti 

kriterijai - estetika, kenksmingumas sveikatai, ilgaamzis­

kumas, eksploatavimo islaidos - vertinami balais. Kuo 

didesnis balas vertinant estetika,_ ir ilgaamziskum'l, tuo 

geresne kriterijaus reiksme. Ir kuo mafesnis balas verti­

nant kenksminguma,_ sveikatai bei eksploatavimo islaidas, 

tuo taip pat bus geresne kriterijaus reiksme. 

Paanalizav(;! lyginamus variantus (1 lentele) matome, 

kad kiekviena altematyva turi savo pliustt ir minustt, pa­

lyginti su gretimais variantais. Pvz., 1 varianto yra ma­

ziausia kaina, taciau 2 variantui reikia mafiausio darbo 

imlumo, 3 variantas yra maziausiai kenksmingas sveika­

tai, o 1 variantas yra stiprumo etalonas. 

1 variantas - tink:as, silikatines plytos 120 mm, akmens 

vata 150 mm, silikatines plytos 250 mm, 

tinkas; 

2 variantas - tink:as, silikatines plytos 120 mm, putq po-

listirolas 150 mm, silikatines plytos 

250 mm, tinkas; 

3 variantas - keramines plytos 120 mm, akmens vata 

150 mm, keraminiai blokeliai 250 mm, tin­

kas; 

4 variantas - apdailos plytos 90 mm, akmens vata 

150 mm, silikatines plytos 250 mm, tinkas; 

5 variantas - tink:as, silikatines plytos 120 mm, akmens 

vata 75 mm, akytojo betono blokeliai 

300 mm, tinkas; 

6 variantas - tinkas, silikatines plytos 120 mm, akmens 

vata 150 mm, silikatines plytos 120 mm, 

tinkas. 

Duomenys suvedami i uZdaviniui skirta,_ duomentt 

baz[;!. 

Toliau, remiantis turima informacija ir pasitelkus 

ekspertus, nustatomi siai sistemai kriterijtt pradiniai 

reiksmingumai. Tam yra taikomi ekspertiniai metodai -

ekspertinis arba porinio palyginimo ekspertinis metodas. 

Sio uzdavinio sprendimui priirnti taikytas ekspertinis 

metodas. !Sspausdinamos parengtos ekspertines formos 

(3 pav.) ir isdalijamos ekspertams. 

Suvedus duomenis yra vykdomas sprendimas. Atli­

kus sprendima,_ ekspertiniu metodu, galima gautus rezul­

tatus suvesti i duomenq baz(;!. Pradiniai duomenys ir gauti 

rezultatai, sprendima,_ priimant ekspertiniu metodu pagal 

(9-16 formules), pateikti (4 pav.). 
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1 lentele. Bores sien4 daugiakriterinio [vertinimo variantai 

Table 1. Primary estimated data of the comparable main wall variants 

Kriterijus Pinigai 
Matavimo 

vnt. 

Kaina $ Lt/m3 

Darbo irnlumas - Balai 

Silumos varza (R) - m2K/W 

Gar so izoliacij a - dB 

Laikomoji galia - Balai 

Estetika - Balai 

Medz. kenksmingumas sveikatai - Balai 

Ilgaamzgkumas - Balai 

Eksploatacijos i~laidos $ Balai 

2 len tete. !Sores sienas apibiidinan6il! kriterij\! apra5ymas 

Table 2. Description of the main walls criterions system 

Kriterijus 

Kaina {vertina 1 m3 kain~ 

Minar 
Max 

-
-
+ 

+ 

+ 

+ 

-
+ 

-

Pradine 1 va· 2 va- 3 va- 4va- 5 va- 6 va-
reiksme riantas riantas riantas riantas riantas riantas 

0,92 131,0 136,0 126,0 142,0 120,0 116,0 

0,56 0,70 0,65 0,90 0,80 0,75 0,70 

0,72 3,76 3,46 3,70 3,70 3,83 3,47 

0,42 0,85 0,75 0,90 0,82 0,80 0,70 

0,68 1,80 1,80 1,50 1,80 0,80 0,80 

0,36 1,00 1,00 0,90 0,85 1,00 1,00 

0,56 0,85 0,87 0,80 0,85 1,00 0,85 

0,56 1,00 0,90 0,80 0,85 0,85 0,90 

0,82 0,80 0,80 0,80 0,85 0,90 0,95 

Kriterijaus apibiidinimas 

Darbo irnlumas Tai darbo patogumas ir greitumas. {vertina, kick vienas miirininkas vidutiniSkai ismiirija per 
vi en!!_ darbo dien!!_ 

Silumos var.za (R) Pagal siuolaikinius reikalavimus silumos varza isorini4 sienl! konstrukcijai turi biiti ne ma.les-
ne kaip 3 

Gar so izoliacij a Kadangi pastatas statomas prie gatves, tai svarbi garso izoliacija 

Laikomoji galia Pastato laikan6il!.il! sien4 aukstis yra 15 m. Taigi pasirenkama sienos konstrukcija turi biiti 
tokia, kad pastatas biitl! stiprus 

Estetika Pasirinkta konstrukcija turi atitikti vietos suplanavim~ ir reikalavimus (pvz., fasadas, aukstis ir 
t. t.). Turi biiti suderinta su uzsakovu ir architektu 

Kenksrningumas sveikatai Tai naudojam4 medziag4 kenksmingumas eksploatacijos ir statybos metu. Reikia stengtis nau-
dati kuo daugiau natiiralil! medziagl! 

IlgaamziSkumas Tai medziag4 savybe laikui begant neprarasti pirmini4 savybi4 

Eksploatacijos gJaidos Tai papildoml! islaidl!., kuri4 reikes eksploatacijos metu, atsiradimas 

Rezultatai eksperto pageidavimu gali biiti issaugomi 

nuo 0 iki 1, tai ir yra reiksmingumai 0,1643; 0,1; 0,1286; 

0,0750; 0,1214; 0,0643; 0,100; 0,100; 0,1464 arba viduti­

nil! rangl! reiksmes 9,2; 5,6; 7,2; 4,2; 6,8; 3,6; 5,6; 5,6; 

8,2. Nagrinejamu atveju yra imamos apskai6uotos vidu­

tinil! rang4. reik~mes. 

Pamall£ konstrukcinio sprendimo varianll£ parinki-

mas (3 lentele ). 

1 variantas - stulpiniai pamatai; 

2 variantas - grl(Ztiniai pamatai; 

3 variantas - poliniai pamatai; 

4 variantas - juostiniai-monolitiniai pamatai; 

5 variantas - juostiniai-surenkamieji pamatai. 

Projektuojant Lenkl! naml! pastat<l, buvo problema-

tiska pasirinkti pama(l!. ir viso pastato konstrukcini spren-

dim<t. Pastato centrineje dalyje numatomos jrengti kon­

cerll! sales, tad ten ture(l!. biiti karkasas su rygeliais ir 

santvaromis. Karkasiniam pastatui daromi: stulpiniai, 

grtrZtiniai ir poliniai pamatai. 

Pamato gjJgines sienos irgi galet4. biiti karkasines. 

Taciau salia yra saligatvis, va.ziuojamoji kelio dalis su 

troleibus4. linija, tai reike(l!. imtis ypatingl! saugumo rei­

kalavimit. Be to, po didzi<Ua pastato dalimi numatytas 

riisys, o tai labai komplikuoja ir brangina karkasiniam 

pastatui sialoml!. pamatq jrengimct. Taigi isilginems pa­

stato sienoms buvo pasiiilyta jrengti juostinius pamatus 

(surenkamuosius arba monolitinius). 

Stogo konstrukcijos ir dangos variant11. parinkimas 

(4 Ientele). Siam objektui suprojektuotas slaitinis stogas 

turi biiti apsildytas, nes bus irengiama gyvenama pastoge. 
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3 pav. Ekspertine forma, skirta i~ores sienl! pradiniams reik~mingumams nustatyti ekspertiniu metodu 

Fig 3. Expert form for data input of main walls primary importance of criteria 

4 pav. !§ores sienq kriterijl!, pradinio reiksmingumo nustatymo, duomenl! ir skaiciavimo rezultatai 

Fig 4. Results of estimation of the primary importance of criteria for the main walls 

Stogo konstrukcijai apsiltinti numatoma naudoti 200 mm 

PAROC akmens vatos plokst~ (2 sl. po 100 mm perrisant). 

Stogo slaito nuolydis (35°) tinka visq tipq dangoms. 

I skaiCiavimams pasirinktq variantq 1 m2 kainlt itraukta 

tik virsutines dangos kaina ir papildomos islaidos, susiju­

sios su pagrindines konstrukcijos pakitimais, ifengiant 

vienli is pasirinktq stogo dangos variantq. 
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1 variantas - keraminiq ~erpiq danga; 

2 variantas - beasbestis siferis (eternitas); 

3 variantas - cinkuota skarda; 

4 variantas - bitumines cerpes ,Zvynas" (UAB 

,Gargzdq mida"); 

5 variantas - plastiku dengta skarda ,,Rannila". 



3 lentele. Pamatl! daugiakriterinio ivertinimo variantai 

. Table 3. Primary estimated data of the comparable foundation variants 

Kriterijus Pinigai Matavimo Minar Pradine 1 varian- 2 varian- 3 varian- 4 varian- 5 varian-
vnt. Max reikSme tas tas tas tas tas 

Kaina $ 1000 Lt - 0,58 316,3 310,9 320,2 305,3 277,6 

Darbo imlumas - Balai - 0,40 0,90 0,85 0,95 0,95 0,90 

Ilgaammkumas - Balai + 0,20 0,90 0,85 0,85 1,00 0,90 

Stiprumas - Balai + 0,25 0,80 0,80 0,80 0,85 0,85 

Spec. technikos poreikis - Balai - 0,35 0,80 0,90 0,90 0,80 0,75 

Hidroizoliacinis atsparumas - Balai + 0,20 0,90 0,85 0,90 0,95 0,85 

Organizavimo sudetingumas - Balai - 0,10 0,95 0,75 0,85 0,90 0,85 

4 lentele. Stogo konstrukcijos ir dangos daugiakriterinio ivertinimo variantai 

Table 4. Primary estimated data of the comparable roof construction and covering variants 

Kriterijus Pinigai 
Matavimo 

vnt. 

Kaina $ Lt/m2 

Darbo imlumas - Balai 

Atsparumas aplinkos poveikiui - Balai 

Stiprumas - Balai 

Estetika - Balai 

Medz. kenksmingumas sveikatai - Balai 

Ilgaamzgkumas - Balai 

Vietiniq medz. panaudojimas - Balai 

Langl£ varianfl£ parinkimas (5 lentele). ISanalizavus 

pastat(l veikiancius veiksnius, buvo pasirinkti trij4 tip4 

langai su dvigubu stiklo paketu, paliekant 3 em tarpi.l tarp 

stikl4. Manoma, kad to pakaks gores triuMmo lygiui 

sumafinti. Variantai renkami iS klijuoto medzio, aliumi­

nio ir plastiko rem4 konstrukciN. 

1 variantas - klijuoto medzio remij konstrukcija, UAB 

,Rudile"; 

2 variantas - klijuoto medZio rem4 konstrukcija, AB 

,Stali4 gaminiai"; 

3 variantas - aliuminio reml! konstrukcija, UAB ,Vorto 

renovacija"; 

4 variantas - aliuminio rem4 konstrukcija, UAB ,Vira-

ta"; 

5 variantas - plastiko rem4 konstrukcija, UAB ,Plas-

meta"; 

6 variantas - plastiko rem4 konstrukcija, UAB ,Sabonio 

klubas ir partneriai". 

Vidinill. pertvarl£ varianfl£ parinkimas (6 lentele). 

Lenk4 naml! pastatui pasirenkant vidini4 pertvafl! kon-

Minar Pradine. I va- 2 va- 3 va- 4 va- 5 va-
Max reikSme riantas riantas riantas riantas riantas 

- 0,58 72,00 33,00 22,00 48,00 35,00 

- 0,35 0,90 1,00 0,90 0,95 0,90 

+ 0,45 1,00 0,80 0,60 0,85 0,80 

+ 0,25 0,70 0,85 0,75 1,00 0,85 

+ 

-
+ 

+ 

0,30 1,00 0,85 0,70 0,75 0,90 

0,20 1,00 0,85 0,80 0,85 0,80 

0,35 1,00 0,80 0,50 0,75 0,85 

0,25 1,00 0,80 0,80 0,95 0,60 

strukcij<t reikejo isspr~sti uzdavini - pasirinkti lengvo 

tipo karkasines ,Gyproc" pertvaras ar pertvaroms naudoti 

tradicines inertines medZiagas. Pasirinktl! altematyvl! 

kriterij4 reiksmes Ierne sios svarbiausios pertvafl! savybes 

bei pozymiai: 

1. Sanitariniuose mazguose pertvaros turi biiti hidroi­

zoliacines. 

2. Sausojo tinko pertvaros pagreitintij statybi.l, kadangi 

galima anksciau sumontuoti perdangas ir uzdengti 

stog'l., 0 pertvaras ifengti veliau. 

3. Sausojo tinko irengimas sumazintl! ,slapius" tinko 

darbus, kuril! sumatinimas ypac aktualus saltu metll 

laiku, kai nedziiiva skiedinys, gali persalti. Tada 

reikia papildom4 islaid4 sildymui, dregmei surinkti, 

ventiliacijai. 

4. Sausojo tinko pertva[\l ifengirnas yra brangesnis. 

5. Sausojo tinko pertvafl! akustines savybes blogesnes 

nei inertini4 medziag4. 

Pries parenkant pertvar4 variantus buvo atlikta 

GYPROC metalinio karkaso 24 variant!! daugiakriterine 
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analize ir tolesniems skaiCiavimams pasirinkti 8 

GYPROC metalinio karkaso variantai bei trys tradiciniai 

inertiniq medziagq pertvarq variantai. 

1 variantas - silikatines plytos 120 mm, aptinkuota; 

2 variantas - keramines skyletos plytos 120 mm, aptin­

kuota; 

3 variantas - akytojo betono blokeliai 100 mm, aptin­

kuota; 

4 variantas - ,Gyproc" metalinis K 1, profiliai 

E 70/70 mm, 2 sl. ,Gyproc" gipskartonio 

plok~tes 200 mm, be akmens vatos M 0; 

5 variantas - ,Gyproc" metalinis K 1, profiliai 

E 70/70 mm, 2 sl. ,Gyproc" ugniai atspa­

rios gipskartonio plokstes 2p00, be akmens 

vatos MO; 

6 variantas - ,Gyproc" metalinis K 1 E 70/70 101 

M 30, akm. v.; 

7 variantas - ,Gyproc" met. K 1 E 42/42 202 M 0; 

8 variantas - ,Gyproc" met. K 1 E 70/70 202 M 0; 

9 variantas - ,Gyproc" met. K 1 E 95/95 202 M 0; 

10 variantas- ,Gyproc" met. K 1 E 120/120 202M 0; 

11 variantas- ,Gyproc" met. K 1 E 42/42 202 M 30, 

akm. v. 

Kitl! konstrukcijl! pradiniai duomenys paruosiami 

kaip ir isorinil! sien4. 

Suvedus visus pradinius duomenis (pirmas etapas) ir 

surinkus papildom~t neapibreZt!l informacij'l, yra perei­

nama prie treciojo - pagrindinio sprendimo priemimo 

sintezes kompensaciniu modeliu etapo. Atlikus skaicia­

vimus remiantis suvestais duomenimis ir taikant UniSPS 

SKK3 metodll, atliekama gautl! rezultatl! analize. 

5 lentele. Langq konstrukcijos daugiakriterinio ivertinimo variantai 

Table 5. Primary estimated data of the comparable window variants 

Kriterijus Pinigai 
Matavi- Minar Pradine 1 va- 2 va- 3 va- 4 va- 5 va- 6va-
movnt. Max reiksme riantas riantas riantas riantas riantas riantas 

Kaina $ Ltlm2 - 0,58 650,0 730,0 730,0 900,0 820,0 760,0 

Darbo imlumas - Balai - 0,11 0,85 0,90 0.95 1,00 0,90 0,95 

Siluminis laidumas - m2KIW - 0,58 1,75 1,75 1,75 1,55 1,70 1,65 

Garso izoliacija - dB - 0,23 42,00 52,00 42,00 34,00 38,00 40,00 

Atsparumas korozijai - Balai + 0,23 0,90 0,85 0,95 0,90 0,95 0,90 

Estetika - Balai + 0,30 1,00 1,00 0,90 0,90 0,75 0,80 

Medz. kenksmingumas sveikatai - Balai - 0,36 0,80 0,80 0,85 0,80 0.95 0,95 

Ilgaamziskumas - Balai + 0,35 0,90 0,90 0,95 1,00 0,70 0,75 

Ventiliacines groteles - Balai + 0,40 0,90 1,00 0,90 0,90 0,85 0,90 

Sviesos pralaidumas - Balai + 0,11 1,00 0,95 0,85 0,80 0,90 0,95 

6 lentele. Vidiniq pertvarq daugiakriterinio ivertinimo variantai 

Table 6. Primary estimated data of the comparable internal wall variants 

Kriterijus Pinigai 
Matavimo Minar Iva- 2 va- 3 va- 4 va- 5 va- 6 va- 7 va- 8 va- 9 va-

vnt Max riantas riantas riantas riantas riantas riantas riantas riantas riantas 

Kaina $ Ltlm2 - 42,00 44,00 51,00 37,00 48,00 42,00 54,00 56,00 58,00 

Darbo imlumas - Balai + 0,90 0,90 0,75 0,50 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 

Atsparumas ugniai - Balai + 1,00 0,90 0,85 0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00 

Gar so izoliacij a - Balai + 0,85 0,90 0,85 0,60 0,60 0,65 0,70 0,70 0,70 

Stiprumas - Balai + 1,00 0,90 1,00 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50 

Estetika - Balai + 1,00 1,00 0,85 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

Medziagq kenksmingumas svei- - Balai + 0,50 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
katai 

IlgaamziSkumas - Balai + 1,00 0,95 1,00 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

ISardomumas - Balai + 0,50 0,50 0,75 0,90 0,90 0,80 0,80 0,80 0,80 

Van dens igeriamumas - Balai + 0,50 0,75 0,80 0,50 0,80 0,50 0,50 0,50 0,60 
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7 lentele. Efektyviausio konstrukcinio varianto parinkimas UniSPS. Desimt pirm4.iq variantq is 9900 galimq prioritetine eilute 

Table 7. The final estimated result using variant synthesis UniDSS. The priority line of the best ten variants from 9900 possible 

Prioritetas Variantai LPlus LMinus KBit NaudL 

I 1,00 Tinkas, silikatines plytos120 mm, akmens vata ISO mm, silikatines 0,0052 0,0124 0,7042 100,00 
plytos 250 mm 

5,00 Juostiniai-surenkamieji pamatai 

5,00 Plastiku dengta skarda ,Ranilla" 

1,00 Klijuoto medZio, UAB ,Rudile" 

1,00 Silikatines plytos 120 mm, aptinkuota 

2 1,00 Tinkas, silikatines plytos 120 mm, akmens vata !50 mm, silikatines 0,0052 0,0123 0,7037 99,93 
plytos 250 mm 

5,00 Juostiniai-surenkamieji pamatai 

S,OO Plastiku dengta skarda ,Ranilla" 

2,00 Klijuoto medzio, AB ,Staliq gaminiai" 

1,00 Silikatines plytos 120 mm, aptinkuota 

3 1,00 Tinkas, silikatines plytos 120 mm, akmens vata ISO mm, silikatines 0,0052 0,0122 0,7018 99,66 
plytos 2SO mm 

S,OO Juostiniai-surenkamieji pamatai 

2,00 Beasbestis siferis (eternitas) 

1,00 Klijuoto medzio, UAB ,Rudile" 

3,00 Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota 

4 1,00 Tinkas, silikatines plytos 120 mm, akmens vata ISO mm, silikatines O,OOS2 0,0122 0,7013 99,S9 
plytos 2SO mm 

s.oo Juostiniai-surenkamieji pamatai 

2,00 Beasbestis siferis (eternitas) 

2,00 Klijuoto medZio, AB ,Staliq gaminiai" 

3,00 Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota 

5 1,00 Tinkas, silikatines plytos 120 mm, akmens vata ISO mm, silikatines O,OOS3 0,0123 0,6988 99,24 
plytos 250 mm 

1,00 Stulpiniai pamatai 

S,OO Plastiku dengta skarda ,Ranilla" 

1,00 Klijuoto medZio, UAB ,Rudile" 

3,00 Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota 

6 1,00 Tinkas, silikatines plytos 120 mm, akmens vata ISO mm, silikatines O,OOS3 0,0123 0,6983 99,16 
plytos 2SO mm 

1,00 Stulpiniai pamatai 

S,OO Plastiku dengta skarda ,Ranilla" 

2,00 Klijuoto medzio, AB ,Staliq gaminiai" 

3,00 Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota 

7 1,00 Tinkas, silikatines plytos 120 mm, akrnens vata ISO mm, silikatines 0,0055 0,0127 0,6982 99,16 
plytos 250 mm 

5,00 Juostiniai-surenkamieji pamatai 

S,OO Plastiku dengta skarda ,Ranilla" 

1,00 Klijuoto medzio, UAB ,Rudile" 

3,00 Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota 

8 1,00 Tinkas, silikatines plytos 120 mm, akmens vata ISO mm, silikatines O,OOSS 0,0126 0,6978 99,09 
plytos 250 mm 

5,00 Juostiniai-surenkamieji pamatai 

S,OO Plastiku dengta skarda ,Ranilla" 

2,00 Klijuoto med:Zio, AB ,Staliq gaminiai" 

3,00 Akytojo betono blokeliai 100 mm, aptinkuota 

9 1,00 Tinkas, silikatines plytos 120 mm, akmens vata ISO mm, silikatines 0,0053 0,0122 0,6977 99,08 
plytos 250 mm 

5,00 Juostiniai-surenkamieji parnatai 

5,00 Plastiku dengta skarda ,Ranilla" 

3,00 Aliuminio remq konstrukcija, UAB ,Vorto renovacija" 

3,00 Akytojo betono blokeliai 100 mrn, aptinkuota 
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Prioritetas Variantai LPius LMinus KBit NaudL 

10 1,00 Tinkas, silikatines p1ytos 120 mm, akmens vata 150 mm, si1ikati- 0,0054 0,0123 0,6968 98,95 
nes p1ytos 250 mm 

2,00 Gr'<ztiniai pamatai 
5,00 P1astiku dengta skarda ,Ranilla" 

1,00 Klijuoto medZio, UAB ,Rudile" 

3,00 Akytojo betono b1okeliai 100 mm, aptinkuota 

Del dideles rezultattt apirnties (9900 galim4 varian­

UV neimanoma isspausdinti visct rezultat4 failct. Taigi yra 

atliekama tarpinitt ,Duom V ar" lenteles rezultat4 analize 

ir parodoma tik dalis galutini4 rezultat4. Atlikus analiz~ 

paagkejo, kad didziausict itakct sprendimui priimti turejo: 

sienas pasirenkant- kaina q1.1=0,0104, stogct pasirenkant 

- kaina qj.J=0,009502, !angus pasirenkant - silumos lai­

dumas q4_3=0,008259. 

Apibendrinant galima pasakyti, kad remiantis pradi­

niais 2-6 Ienteli4 duomenimis pagal ekspertinius metodus 

bei daugiapakopi SKK3 metodct buvo apskaiciuotas 

efektyviausias konstrukcinitt sprendim4 variantas, ap­

imantis isorines sienas, pamatus, stogo dangas, !angus bei 

vidines pertvaras. IS 7 lenteles matyti, kad efektyviausias 

sprendimas yra: 

• S 1 tinkas, silikatines plytos 120 mm, akmens vata 

150 mm, silikatines plytos 250 mm, tinkas; 

• P 5 juostiniai-surenkamieji parnatai; 

• ST 5 plastiku dengta skarda ,,Rannila"; 

• LAN 1 klijuoto medzio konstrukcijos, UAB ,Rudi­

le" 2 stikl4 paketas; 

• PER 1 silikatines plytos 120 mm, aptinkuota. 

Taigi UniSPS, remdamasi pradiniais duomenimis, 

ekspeftl! ziniomis, ekspertiniais metodais ir sintezes 

SKK3 metodu sudare 9900 efektyviq konstrukcijq parin­

kimo variant~! ir utdavinio galimq variantq prioritetin~ 

eilut~ (7 lentele ). 

S.lsvados 

1. Taikant sprendimq pararnos sistemct (UniSPS), 

papildytct sintezes kompromiso kompensaciniu metodu, 

galirna atlikti didesniq uzdaviniq gilesn~ analiz~, sujungti 

smulkius projektus i visumct, kur atskiros projekto dalys 

yra sujungtos tam tikrais menamais teigiamais ar neigia­

mais rysiais. Sict visumct galima biitl! pavadinti optimaliu 

uzdavinio sprendimu, 1eidZianciu pasirinkti tinkamct 

sprendimct su minimalia rizika. 

2. Pritaikius sintezes kompromiso kompensacini 

metodct praktiskai buvo apskaiCiuota Lenkq namq, stato-

mq Vilniuje, Naugarduko-Kauno gatviq sankirtoje, 5 

konstrukciniai elementai: iSores sienos, pamatai, langai, 

vidines pertvaros ir stogai. Atlikus skaiCiaviml! ir realaus 

statybos proceso rezultat4 analiz~ matyti, kad buvo pa­

naudoti visi apskaiciuoti konstrukciniai elementai. Taigi 

galima teigti, kad praktinis panaudojimas atitinka teori­

nius skaiciavimus ir sia sistema galima naudotis spren­

dziant ir kitus praktinius uZdavinius. 

3. Remiantis Lenkq narnq, statomq Vilniuje, Nau­

garduko-Kauno gatveje, praktika yra sukurta pradine 

UniSPS statyboje duomenl! baze, apimanti tam tikrus 

isores sienq, pamatq, langq, vidiniq pertvartt ir stogq va­

riantus. 

4. Sprendziant kitus realius uzdavinius UniSPS 

statyboje leidzia gauti jau surinktus duomen4 hazes duo­

menis bei papildyti duomen4 baz~ lentelemis, variantais, 

kriterijais, rysio lentelemis, duomenimis apie ekspertus ir 

kt. 
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PROJECT SYNTHESIS USING COMPROMISE· 
COMPENSATING MODEL IN DECISION SUPPORT 
SYSTEM IN CONSTRUCTION INDUSTRY 

V. Sarka, L. Ustinovi~ius, E. K. Zavadskas 

Summary 

The primary goal for development of project decision 
support system is to optimise design of rational lifetime proces­
ses of a building. An efficient realisation of construction pro­
jects requires analysing their constituent parts in close interde­
pendent relationship. 

This can be reached by applying three methods of project 
synthesis in computer software "Universal decision support 
system in construction" with database of various construction 
project variants. Thus for carrying out a multicriteria synthesis 
of various projects and selecting the highest quality alternatives, 
it is necessary: 

• to develop all feasible alternative variations; 
• to develop a system of attributes able to produce a detai­

led description of the alternatives; 
• to calculate values and significances of the attributes; 
• to develop relation system between alternative variations. 

On a UniDSS methodological basis, a technological mo­
del of the selections of the most efficient construction elements 
(main walls, foundations, roof, windows, internal walls) of the 
real project, Polish house near Naugarduko-Kaunas street cros­
sing, using synthesis, with compromise-compensating model, 
was developed. 
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