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ISSN 1392-1525. STATYBA- CIVIL ENGINEERING- CTPOV1TEnbCTBO, 1996, Nr. 4(8) 

Statybos darb4 technologija ir organizavimas 

EFEKTYVIQ PROJEKTIJ KURIMO DEMONSTRACINE SISTEMA 

G.Ambrasas, A.Kaklauskas, E.Zavadskas 

1. {vadas 

Statybos industrija ir jos deka pastatyti pastatai 
sudaro nemazl! dali nacionalinio turto bet kurioje sa
lyje. Be to, ji yra labai susijusi su kitomis pramones 
sakomis. Nuo statybos industrijos galutines produkci-
jos efektyvumo ir kokybes labai priklauso zmoniq gy
venimo, darbo bei poilsio sl!lygos. 0 sios sl!lygos turi 

tiesioginj griZtam'l.ii rysi su jvairiq pramones sakq bei 
darbo efektyvumu. 

Statybos pramoneje nuolat igyvendinama daugy-
be ivairiq projektq, besiskirianciq vienas nuo kito jvai
riais tikslais, apimtimi, kitais poZymiais. Norint efek
tyviai suprojektuoti ir igyvendinti siuos projektus bii
tina, isnagrinejus kiek galima daugiau juos sudaran-
ciq altematyviq sprendimq ir procesq (statybos vieta 
ir aikStele, esama infrastruktiira, jvairiis tiiriniai-pla
niniai, konstrukcijq ir estetiniai sprendimai, projekta
vimo, statybos ir eksploatacijos procesai ir pan.) va
riantq, iSrinkti efektyviausius. ISrinkti racionaliausi va
riantai po to sujungiami i vienl! efektyvq pastato eg
zistavimo procesl!. Projektus tures suprojektuoti ir igy
vendinti jvairios suinteresuotos gropes. Todel pastato 
egzistavimo proceso efektyvumas labai priklausys ne 
tik nuo pasirinktq racionaliq procesq ir sprendimq, 
bet ir nuo projekte dalyvaujanciq suinteresuotq gru-
piq (uzsakovq, projektavimo ir statybos organizacijq, 
tiekejq, konkurentq, vyriausybes, visuomenes ir pan.) 
suinteresuotumo laipsnio efektyviai dalyvauti siame 
procese. 

Remiantis aukSciau issakytomis mintimis galima 
padaryti i8vadl!, kad projekto efektyvumo lygis pri
klauso tiek nuo ji sudaranciq atskirq procesq ir spren
dimq, tiek ir nuo viso pastato egzistavimo proceso 
efektyvumo laipsnio bei visq suinteresuotq grupiq tiks
lq igyvendinimo lygio. 

Kuo daugiau altematyviq variantq yra isnagrine
ta pries priimant galutini sprendiml!, tuo daugiau yra 
galimybiq pasiekti efektyvesni galutini rezultatl!. Tai 
imanoma atlikti tik panaudojant tam tikslui sukurtas 
kompiuterines programas ( demonstracines sistemas). 

Vartotojai naudodami sias demonstracines sistemas 
galetq: 

• kompiuterio ekrane stebeti atskirq projektq 
daliq sistemotechnincr analizcr bei keisti jos re
zultatus, keisdami pradinius skaiciavimo duo
menis; 

• kompiuterio ekrane stebeti galimq variantq su

darymo eigl! bei juos koreguoti, keisdami pra
dinius skaiciavimo duomenis; 

• kompiuterio ekrane stebeti sudarytq projektq 
variantq sistemotechnincr analizcr bei keisti jos 
rezultatus, keisdami pradinius skaiciavimo duo
menis; 

• kompiuterio ekrane stebeti sudarytq ir jver
tintq projektq variantq "pliusus" ir "minusus" 
ir keisti siuos rezultatus, keisdami pradinius 
skaiciavimo duomenis. 

Siekiant praktiskai igyvendinti aukSciau pamine
tus tikslus yra sukurta: 

• projektq bei juos sudaranciq daliq variantinio 
projektavimo metodas, programine jranga ir 
pradine ziniq baze; 

• projektq sistemotechninio jvertinimo, naudin
gumo laipsnio ir sutartines kainos nustatymo 
bei ivairiq rekomendacijq, kaip pagerinti efek

tyvuml!, metodai, programine iranga ir pradi
ne ziniq baze. 

2. Kuriamos sistemos reikalavimq analize 

Siekiant sukurti efektyviq projektq kiirimo de
monstracincr (EPKD) sisteml!, reikia isnagrineti dau
gybcr klausimq, susijusiq su jos egzistavimo procesu 
(tikslq nustatymo, projektavimo, kiirimo ir eksploa
tavimo stadijos) [1 ]: 

1) EPKD sistemos tikslq nustatymo ir projekta-
vimo stadijq analize: 

• tikslq nustatymas; 

• veikimo srities nustatymas; 
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• paklausas lygia kuriamai sistemai nustatymas 

(numatamas vartatajq skaicius ir darba ap

imtis); 

• egzistuajanciq analagiskq sistemq pasifilas ly

gis (kankurentq skaicius ); 
• remiantis gauta infarmacija, turimamis zinia

mis ir galimybemis prajektuajami galimi 

EPKD sistemq variantai ir isrenkamas efekty

viausias. 
2) EPKD sistemas kiirima stadijas analize: 
• sistemai ir jas ziniq bazei sukurti reikalingq 

istekliq (kaina, trukme, darba S£!naudas, dar
buatajq kvalifikacija, programine ir kampiute

rine iranga ir pan.) ivertinimas; 
• ekspertq, kurianciq ziniq baz~. suinteresuatu

ma lygia ivertinimas; 
• ziniq hazes pakankamuma ivertinimas; 

• remiantis gauta infarmacija bei turimamis zi
niamis ir galimybemis kuriama EPKD sistema; 

• EPKD sistemas uzbaigtuma ivertinimas. 
3) EPKD sistemas eksplaatavima savybiq iverti-

nimas: 

• fizinia ( maralinia) ilgaamZiSkuma ivertinimas; 

• galimybe papildyti Ziniq baz~; 
• galimybe tabulinti ar papildyti pragramin~ 

jrang£!; 
• variantinia projektavima galimybes; 

• vartatajq pareikiq patenkinima lygis (patagu
mas naudatis, sprendZiamq klausimq apimtis, 

sutaupytas laikas ir lesas; rezultatq, paaiskini
mq bei rekamendacijq aiskumas ir pan.); 

• galimybe susijungti su kitamis sistemamis, pro
gramamis ar ziniq hazemis; 

• pelna lygis; 

• jsipareigojimq, duodant EPKD sistemai klai

dingas rekamendacijas, lygis (kiek kainuoja 
EPKD sistemas klaidas); 

• rezultatq patikimumo laipsnis; 

• vartotojq mokymo dirbti EPKD sistema pa
prastumas ir aiskumas; 

• EPKD sistemas dokumentq pakankamumas ir 
suprantamumas ir t.t. 

Nua siq problemq vienakia ar kitokio sprendi
mo lygia priklauso kuriamos EPKD sistemas efekty
vumas. Dabar paanalizuosime kelis anksCiau minetus 
klausimus. 

Informacijos apie kuriam£! EPKD sistem'! rinki
ma pobiidis gali biiti preliminarus arba detalus. Pre
liminariai renkant informacij£!, nustatami tipiniai pra

diniai duamenys, sprendimo procesas, galutiniai re-

zultatai ir pan. Informacij£! is ekspertq galima gauti 

ivairiais biidais. PavyzdZiui, interviu arganizuojamas 

narint is ekspertq gauti preliminarill nuoman~ apie 
analizuajamq problemq struktiir£!, jq tarpusavio ry
sius, sprendimo galimybes. Interviu metu klausimai 

pateikiami kryptingai. Gaunama informacija uzraso

ma. Galimas atvejis, kai ekspertas, kaip destytojas, 
ziniq hazes sudarymo inZinieriui, kaip studentui, skaito 

paskait(! nagrinejama tema. Jei yra neaiskumq, ziniq 
hazes sudaryma iminierius pateikia klausim£!. Visa 

gaunama informacija uzrasama. Sia procesa metu su
sidaro bendras EPKD sistemas galimq variantq vaiz
das (nustatomi jas privalumai hei triikumai), kartu 

nustatant issamiai j£! apibiidinanCi£! infarmacijl!. Tai 
atliekama intensyviai studijuajant sprendZiamus klau
simus nagrinejancias knygas, rumalus, normas, kit(! 

literatfir£!, kansultuojantis su sias srities ekspertais. 
Be to, sudaromas literatiiros saltiniq, naudojamq ku

riant EPKD sistemas, S£!rasas. ISrinkus efektyviausill 
EPKD sistemas variant£!, iskyla issamias infarmacijas 

poreikis. Renkant toki£! infarmacij£!, stengiamasi su
rinkti ilgus metus sias srities ekspertq kauptll me

dziagll: ivairiq tikslq priaritetus, infarmacij£! apie kri
terijus (kriterijq sistemas, kriterijq reikSmes ir reikS

mingumai), rysius tarp ivairiq Ziniq hazes elementq 

ir pan. Siekiant gauti is ekspertq iSsami£! informacijl! 

naudojamos specialios formos. I tam tikrll form!! ra

sami duamenys apie analizuajam£! sritj. Gauta me
dZiaga apdorojama remiantis ekspertiniais, statistiniais 

ir kitais metodais [2]. 

Sudarant ziniq baz~ susiduriama su ekspertq su
interesuotuma problema. Jie supranta, kad zinios -

didele jega ir kad jq platesnis pasklidimas gali su
stiprinti konkurentq pozicijas. Todei daznai, kurdami 

ziniq baz~. ekspertai nenori atskleisti visq turimq zi
niq. Del to maZeja EPKD sistemas patrauklumas ir 
jos efektyvumas. 

Minetq isspr~stq klausimq kiekis ir apibiidina 
EPKD sistemas efektyvuffi£!. 

Remiantis EPKD sistema galima analizuoti jvai
rias situacijas bei priimineti analogiskus ekspertui 

sprendimus. EPKD sistemas siuo atZvilgiu turi tei

giamq ir neigiamq savybiq (1 pav.). Kai kurias is jq 
paminesime. 

Kai kurie EPKD sistemas privalumai [1]: 

• jos atmintyje gali biiti sukaupta daugiau ivai
riq ziniq, reikalingq problemams spr~sti, negu 
eksperto atmintyje; 

• EPKD sistema greiCiau negu tos srities eks

pertas kuria ir analizuaja ivairius variantus. 
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Demanstracines sistemas privalumai: 
• labai didelis atliekam4 aperacii4 greitis; 
• didelli atrnintis Oas deka zini4 bazeie galima sukaupti daugiamet~ 

daugelia ekspertlj patirtj bei kitq nagrineiamus proiektus 
apibiidinancill medliagll) 

; 
Privalumai 

* Triikumai 

; 
Del jvairi4 prie~asci4 ~ini4 baze nevisiskai atspindi nagrineiamll abieklll 
arba nera laika pasinaudati demanstracine sistema: 

• tam tikra suinteresuat4 grupi4 veiklll apibiidinanti infarmaciia yra 
jslaptinta, kad apie ill nesuzinat4 kankurentai; 

• esama padetis gana dainai keiciasi (paklausas ir pasiiilas lygis ir 
pan.) ir jill reikia labai greitai reaguoti. Taciau demanstracines sistemas 
gali nebiiti reikiamaie vietaie. Be to, kartais nera laiko pasenusiq 
informaciill pakeisti ir skaiciuoti is nauio; 

• del istekli4 (finansini4, kvalifikuot4 specialiSt4 ir kit4) triikumo dainai 
nepakankamai jvertinami visi proiekto efektyvumlllemiantys veiksniai 

1 pav. Demonstracines sistemos triikumai ir privalumai 

Fig. 1. Shortcomings and Advantages of an 
Demonstration System 

Kai kurie EPKD sistemas triikumai: 
• del ivairiq priezasciq zinias, sukauptas ziniq 

bazeje, ne iki gala apibiidina supanciCJ: tikravl( 
( suinteresuatq grupiq tikslai ir esamas gali
mybes, padetis statybas industrijaje ir pan.), a 
tai gali trukdyti priimti teisingCJ: sprendimCJ:; 

• suinteresuatas gropes ne visada nari, kad apie 
jq tikslus, turimus isteklius ir galimybes suzi
natq kiti. Savaime suprantama, kad si "slap
ta" infarmacija ne visa atsidurs EPKD siste
mas ziniq bazeje; 

• nagrinejama situacija (paklausas ir pasiiilas ly
gis ir pan.), pavyzdziui, del priimtq naujq ista
tymq kartais zaibiskai keiciasi, tadel jas per
frazavimas i ESM suprantamCJ: kalbCJ: ir skai
ciavimas uztruks; 

• daZnai pasitaikantis istekliq (finansiniq, k.vali
fikuatq specialistq ir pan.) triikumas. Thi le
mia ribatCJ: problemas analizl(. 

Narint padidinti EPKD sistemas efektyvumCJ:, rei
kia atsiZvelgti i minetus jas privalumus ir triikumus 
(1 pav.), siekiant pirmuosius padidinti, o antruosius 
sumazinti. 

3. Ziniq hazes kiirimas 

Kad darbas su efektyviq projektq kiirimo de
monstracine (EPKD) sistema biitq efektyvus, reikia 
sudaryti kuo issamesnl( sprendziamas problemas api
biidinanciCJ: ziniq bazl(. lnformacijos, reikalingos ziniq 
bazei, radimas, sisteminimas bei kodavimas ESM su
prantama kalba yra sudetingas, daug laika ir pastan
gq reikalaujantis procesas. Ziniq bazeje kaupiama 
ivairi informacija, sudaranti SCJ:lygas EPKD sistemai 
efektyviai atlikti ivairiq projektq ir jq sudetiniq daliq 
variantini projektavimCJ: bei sistemotechninl( analizl(. 
Jaje taip pat kaupiamos ivairios taisykles, rekomen
dacijas ir formules, kuriomis remiantis galima nesun
kiai papildyti ziniq bazl( [2]. 

EPKD sistema sudaryta is dviejq pagrindiniq da
liq: ziniq hazes ir sprendimq priemimq posistemio, 
leidziancio atlikti projektq (jq sudetiniq daliq) va
riantini projektavimCJ: ir sistematechnin~t analizl(. Pir
miausia, atlikus ivairiq galimq ziniq hazes struktiirq 
analiz~t ir isnagrinejus SCJ:Veikos biidus tarp jos atski
rq daliq, buvo parinkta siam konkreciam atvejui ra
cionaliausia ziniq hazes struktiira, susidedanti is ta
kiq sustambintq daliq (2 pav.): 

1) projektq sistemotechninia ivertinimo (PSI) zi
niq lenteliq, t.y. lenteliq, kuriose pateikiama infar
macija apie projektus (kriterijq sistemas, siq kriterijq 
reikSmes ir pradiniai reikSmingumai); 

2) variantinio projektavima Ziniq lenteliq, t.y. len
teliq, kuriose pateikiama infarmacija apie galimas al
ternatyviq procesq ir sprendimq bei suinteresuotq gru
piq deriniq kambinacijas; 

EPKD sistemas 
ziniq bazes 
sudetines 

dalys 

2 pav. Projektq sistemotechninio ivertinimo zinil.l hazes 
sudetines dalys 

Fig. 2. Constituent Parts of Database for Multiple 
Criteria Assessment of Projects 
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3) ziniq lenteliq, kuriose pateikiama grafine va
riantus apibiidinanti informacija (pastatq planai, pjii
viai, fasadai ir pan.); 

4) ziniq lenteliq uipildymo rekomendacijq. 
Miisq nuomone, projektq sistemotechninio iver

tinimo ir variantinio projektavimo ziniq lenteliq in
formacijq geriausia uzrasyti bei saugoti matrices pa
vidalu. Siuo atveju jq lengviausia analizuoti ir su ESM 
atlikti ivairius matematinius veiksmus. 

Surinkta ir uzkoduota informacija ziniq bazeje 
turi biiti: 

• patikima; 
• isdestyta nuosekliai pagal sistemq; 
• ziniq visuma turi issamiai apibiidinti analizuo

jamq objektq; 
• procediiros, kurias atliekant ekspertai, varto

tojai ar kitos suinteresuotos gropes galetq pa
pildyti arba pakoreguoti ziniq bazl(, turi biiti 
aiskios ir nesunkiai ivykdomos. 

3.1. Projektq sistemotechninio tvertinimo ziniq len
teliq sudarymas 

PSI Ziniq lenteliq sudarymo procesas susideda is 
keturiq pagrindiniq etapq: 

• bendrosios informacijos apie analizuojamus va
riantus ir juos apibiidinancius kriterijus nusta
tymas; 

• kriterijq sistemas sudarymas; 
• kriterijq reikSmiq ir reikSmingumq nustatymas; 
• analizuojamq variantq rysio su kitais projek

tais (jq sudetinemis dalimis) ar ji sudaranciais 
procesais ir sprendimais nustatymas. 

PSI ziniq lenteliq sudarymo procesas pradeda
mas informacijos, reikalingos projektq sistemotechni
nei analizei atlikti, identifikavimu. Si informacija gau
nama is tokiq saltiniq: 

• ivairiq projektq, techniniq pasq; 
• esamq analogq ar panasiq atliktq darbq; 
• ekspertq, kartu taikant ekspertinius metodus; 
• ivairiq statistiniq ir kitq metodq; 
• rekomendacijq, normq, normatyvq, standartq, 

kitos ivairios literatiiros. 
Pirmiausia nustatoma bendra informacija apie al

tematyvas. Remiantis ivairiais informacijos saltiniais, 
nustatomos uzsakovq dominanancios altematyvos, jas 
apibiidinanti kriterijq sistema, siq kriterijq tipai (kie
kybinis ar kokybinis ), matavimo vienetai ir reikSmiq 
svyravimo diapazonas. Juo didesniu diapazonu bus 
ivertintos kriterijq reikSmes ir reikSmingumai, tuo va
riantq analize bus tikslesne. 

Altematyvas apibiidinanCiq kriterijq reikSmes nu
statomos remiantis nagrinejamais projektais, eksper
tiniais, statistiniais ir kitais metodais, analogais, re
komendacijomis, kitais dokumentais. Labai svarbu 
gauti tiksliq ziniq, kurios tiksliai parodytq problemas 
pobiidi, nes nuo to priklauso efektyviausio varianto 
isrinkimo objektyvumas. Galima paiyrneti, kad kie
kybine informacija, gaunama is lyginamq projektq, 
yra gana objektyvi. Konkretus projektas turi konkre
ciq kainq, eksploatavimo islaidas. Kokybiniq kriterijq 
reikSmes yra gana subjektyvios, taciau jos, nustatytos 
ekspertiniais metodais, tampa objektyvesnes. Visq kri
terijq pradiniai reiksmingumai nustatomi remiantis 
ekspertiniais metodais. Be to, remiantis ekspertiniais 
metodais galima nustatyti apribojimus tvairiems kri
terijams (kaina, eksploatavimo islaidos ir t.t.) [1]. 

Kiekvienas uzsakovas ar kitos suinteresuotos gro
pes turi konkrecius tikslus ir galimybes. Todel kiek
vienu konkreciu atveju EPKD sistemas vartotojas, 
siekdamas maksimaliai patenkinti savo poreikius esant 
tam tikroms galimybems gali keisti analizuojamq al
tematyvq skaiciq, jas apibiidinanciq informacijq. Pa
vyzdZiui, vienam uisakovui esamos vietoves infrastruk
tiiros privalumai yra svarbesni, negu bendras pastato 
komfortiskumas. 0 kitam - atvirkSciai. Uisakovas, no
redamas si poziiiri isreikSti skaiCiais, gali nustatyti 
siems kriterijams skirtingus reikSmingumq dydzius, o 
tai tures itakos ir bendram projekto tvertinimui. Vie
na vertus, gali pasirodyti, kad tai yra "tendencingas" 
pasirinkimas, "is pirsto lauztas" sprendimas. Nors sis 
ivertinimas ir bus gana subjektyvus, jo rezultatas mak
simaliai patenkins uzsakovo tikslus ir esamas galimy
bes. 

Siekiant palengvinti ziniq bazes koregavimq ir 
papildymq, yra parengtos rekomendacijos. Jomis re
miantis galima nesunkiai papildyti arba pakeisti in
formacijq apie kriterijus (kriterijq sistema, kriterijq 
reikSmes ir reikSmingumai), altematyviq procesq ir 
sprendimq keitimo kombinacijas, grafinius vaizdus ir 
pan. 

Siekiant reikalingus duomenis paprasciausiu bei 
lengviausiu biidu itraukti i ziniq baZC(, juos papildyti 
ar koreguoti, po to efektyviai atlikti skaiciavimus, bu
vo parinkta ir atitinkama PSI ziniq lenteliq tipine 
forma (3 pav.). Praktikoje siiilomai EPKD sistemai 
formuojant ziniq bazct naudojamos tokios ar pana
sios formos, kuriose uZfiksuojama reikalinga infor
macija. Po to si informacija ivedama i kompiuterio 
atminti. 

Jeigu PSI ziniq lenteleje nera norimos altematy-
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1. Zini4 lenteles pavadinimas. 

2. Zini4 lenteles sitras. 

3. Nagrinejam4 altematyv4 pavadinimai. 

4. Altematyvas apibiidinanci4 kriterii4 pavadinimai. 

5. Kittj PSI zini4 lenteli4 sifrai. 

6. Variantinio projektavimo zini4 lenteli4 sifrai. 

7. Grafines dalies zini4 lenteli4 sifrai. 

8. Altematyvas apibiidinanci4 parametrij nustatymas. 

Lyginami Kriterijai, issamiai apibiidinantys 
variantai nagrinejamas alternatyvas 

x1 x2 ... xi ... Xn 

A1 X11 X12 ... x1i ... X1n 

A2 X21 X22 ... x2i ... x2n 

A; X;1 X;2 ... X;j ... X;n 

Am Xm1 xm2 ... Xmj ... Xmn 

Kriterijaus 
matavimo 
vienetas M1 M2 ... Mi ... Mn 

Kriterijaus 
pradinis 
reiksmingumas 01 02 ... ai ... an 

Apribojimai A1 A2 ... Ai ... An 

3 pav. PSl tipine zinil! lentele 

Fig. 3. '!YPical Multiple Criteria Knowledge Sheet 

vas ar j1! apibudinanCios inforrnacijos, trukstamus duo
menis galima nesunkiai papildyti. 

Siuo metu remiantis anksCiau mim!ta metodika 
sudarytos tokios ziniq lenteles: 

1) projektq: 
vienbuciq gyvenamqjq namq; 
zemes ukio gyvulininkystes kompleksq; 
monolitiniq gyvenamqjq pastatq; 

2) konstrukcijq sprendimq: 

ir isrinkti efektyviausius variantus. 
Anksciau buvo kalbeta, kaip galima parengti pra

dinct inforrnacij1! remiantis PSJ ziniq lentelemis. Si1! 
inforrnacij1! galima parengti ir remiantis pavyzdziais 
bei taisyklemis: 

ivedant esamas veikimo taisykles ( taisykliq 
pagrindu sukurtos sistemas); 
ivedant pavyzdZius (pavyzdZiq pagrindu sukur
tos sistemas). 

Zemiau pateiktas pavyzdys, kaip taisykliq pagrin
du sukurta sistema nustato sildymo sistemas kokybes 
kriterijaus reiksmingum1!: 

JEIGU yra nagrinejamas nama projektas 
IR analizuojamos jo sudetines dalies pavadini

mas - sildymo sistema, 
IR yra konkreciai nagrinejama oro kondi

cionavimo sistema, 
IR yra analizuojama pagal sildymo sistemas 

kokybes kriterijq, 
TAl kriterijaus reikSmingumas lygus 0,88 . 
Pavyzdziq pagrindu sukurta sistema t1! paci1! 

informacij1! isreiskia taip: 
PROJEKTAS - namas, 
SUDETINE DALIS - sildymo sistema, 
SUDETINES DALlES VARIANTAS - oro 

kondicionavimas, 
KRITERIJAUS PAVADINIMAS sildymo 

sistemas kokybe, 
ISV ADA - reikSmingumas lygus 0,88. 

3.2. Projektq variantinio projektavimo ziniq lenteliq 

sudarymas 

Norint suprojektuoti ir igyvendinti efektyvq pa
stato egzistavimo proces1!, butina maksimaliai isnag
rineti visus galimus ji sudarancius ar veikiancius pro
cesus ir sprendimus, taip pat visas susijusias alterna
tyvias suinteresuotas gropes, jq tikslus bei galimybes. 
Pastato egzistavimo proceso variantai formuojami kei
ciant pastato statybos vietovC(, pastatus, varijuojant 
galimais statybos ir eksploatavimo procesais ir t. t. 

isoriniq sienq; Sprendimq variantiskumas leidZia racionaliau ir rea-
vidiniq sienq; liau ivertinti klimata, rizikos, serviso s~lygas, atpigin-
pamatq; ti projekt1!, geriau tenkinti uzsakovo architekturinius, 
perdanm; komforto, gamybos ir kitus reikalavimus, visq siame 

3) statybos vietq; projekte dalyvaujanciq suinteresuotq grupiq intere-
4) statybos organizacijq; sus. Keiciantis pradiniams duomenims, kintamiesiems 
5) sildymo sistemq ir t.t. projekto parametrams keiciasi ir juos apibudinanciq 
Remiantis PSl Ziniq lentelemis sudaroma pradine kriterijq reikSmes ir reiksmingumai. 

sprendimo priemimo matrica. Turint si1! matric1!, ne- Kadangi skirtingq EPKD sistemas vartotojq tiks-
sunku atlikti alternatyvq sistemotechnini ivertinim1! lai ir esamos galimybes dazniausiai nesutampa, tai ir 
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pradiniai duomenys, ir galutiniai rezultatai skirsis. Tai
gi biitina siekiamus tikslus bei galimybes isreikSti ma
tematiskai ir suformuluoti kaip pradinius duomenis 
skaiciavimams (1 lent.). Sie pradiniai duomenys gali 
biiti isreiksti ivairia forma, taciau turinys privalo buti 
identiskas analogiskoms duomenq hazes dalims. Pa
vyzdziui, pradiniai duomenys gali aprepti uzsakovo 
reikalavimus statybos vietai ir aikStelei, pastatui, kai
mynams, projektuotojams, rangovams, esamas finan
sines galimybes ir pan. Siekiant keliamus reikalavi
mus ir esamas galimybes isreiksti tiksliau, pradinius 
duomenis reikia detalizuoti. Toks detalizavimas pa
teiktas 1 lenteleje konkretesniq reikalavimq pavida
lu, norint parinkti uzsakovo poreikius ir galimybes 
labiausiai atitinkanCi<t statybos viet<t. Pradiniq duo-

menq (keliamq reikalavimq, apribojimq ir pan.) struk
tura visada sutampa su altematyvas apibudinancia in
formacija, esancia ziniq bazeje. Tai susij~ su tuo, kad 
konkretus variantas, neatitik~s bent vieno vartotojo 
reikalavimo, isbraukiamas is nagrinejamq altematyvq 
S<traso. 

1 lenteleje uzsakovo keliamq kokybiniq reikala
vimq ( apribojimq) reikSme balais nustatoma lyginant 
nagrinejamas altematyvas su geriausi<Ua Gos ivertini
mas lygus 10 balq). 

Siekiant atlikti pastato egzistavimo proceso au
tomatizuot<t variantini projektavim<t remiantis pradi
niais duomenimis, buvo sukurtos tokios pradines zi
niq lenteles: 

1) projektus apibiidinanciq procesq bei sprendi

1 lentele. Pradiniai duomenys ( ufsakovo keliamq reikalavimq ( apribojimq) 
SltfaSas), kuriais remiantis parenkama efektyvi statybos vieta 

mq (galimq statybos vietq, pasta
tq, projektavimo, statybos proce
sq ir t.t.) ziniq lenteles; 

Table 1. Initial data (list of requirements (limitations) stated by the 
customer) necessary for the selection of a high-quality construction location 

Minimizuojantis 
Kriterijaus 
minimali ar 

Reikalavimas (kriterijus) 
Matavimo (-) ar maksimali 
vienetas maksimizuojantis 

leis tina ( +) kriterijus 
reik:Sme 

1. Statybos aikSteles kaina Lt - Al 
2. Esamq komunikacijq ivertinimas: 

- vandentiekis, balai + A2 
- kanalizacija, balai + A3 
- dujos, balai + A4 
- elektra balai + As 

ir t.t. balai + ~ 
3. Oro uZterstumo lygis balai - A7 
4. Pragyvenimo islaidos Lt - As 
5. Apsipirkimo galimybes balai + ~ 
6. Poilsio galimybes: 

- teatrai, balai + Aw 
- kino teatrai, balai + An 
- koncertq sales, balai + A12 
- sporto sales balai + An 

7. Medicininis aptarnavimas balai + A14 
8. Kitokios paslaugos balai + A15 
9. Kaimynq ivertinimas balai + A16 
10. Galimybe susirasti 

tinkamq darbq balai + A17 
11. Vietoves ateities 

pletojimo galimybes balai + A1s 
12. Telefonas ir pastas balai + A19 
13. 'fiansporto galimybes 

( atstumai; susisiekimo patogumas 
autobusais, troleibusais, 
traukiniais, lektuvais; 
keliones trukme) balai + A2o 

14.Keliq ivertinimas balai + A21 
15.Rizikos veiksniq jvertinimas balai - A22 
16. Pastato statybos vieta turi biiti 

Vilniuje ar aplink jj 

. 89. 

2) galimq suinteresuotq gru
piq (rangovq, tiekejq ir t.t.) Ziniq 
lenteles; 

3) ivairiq normq, taisykliq, 
rekomendacijq ir kitq dokumentq 
ziniq lenteles. Programine iranga 
naudojama ekspertiniq ivertinimq 
rezultatams apdoroti. Naudojantis 
sia baze galima greitai papildyti 
PSI ziniq lenteles; 

4) galimq vienas kit<t pakei
cianciq procesq ir sprendimq bei 
suinteresuotq grupiq kombinacijq 
ziniq lenteles. 

Informacija, esanti ziniq ba
zeje, yra kuriama, modifikuojama, 
papildoma ir naikinama PC pro-
grama. 

Remiantis procesq ir spren
dimq bei kitomis ziniq lentelemis 
(4 pav.), formuojami visi galimi 
altematyviis projektq variantai. Jie 
sudaromi dviem biidais. Pirmuoju 
atveju naudojami tipiniai sprendi
mai: pastatq projektai, technolo
gijos ir pan. Antruoju atveju at
liekamas nagrinejamq procesq ir 
sprendimq variantinis projektavi
mas, siekiant nustatyti efektyviau
sias altematyvas. Pavyzdziui, no
rint nustatyti efektyviausi<t pasta
t<t, atliekamas jo variantinis pro-



jektavimas nuo stogo iki pamatq (4 pav.). Analogis
kai galima atlikti daugelio procesq ir sprendimq va
riantini projektavimq,, sistemotechnini ivertinimq, ir 

. 
·PSt iiniif.lltnteles ·.····· 

I Statybos vietlj ir aiksteli4 zini4 lenteles 

Projektuojamas naujas pastatas ar naudojamas jau suprojektuotas? 
1/. 

+ 
•• 

·.· .. ··. ·.·. . . -"C. .· .. · .. 
Naudojam4 projektlj zini4 lenteles: 

- vienbuci4 gyvenamljj4 nam4 zini4 lenteles; 
- zemes iikio gamybini4 pasta14 zini4 lenteles; 
- pramonini4 pasta14 zini4 lenteles; 
- monolitini4 pastatlj zini4 lenteles; 
- pastatlj silumines renovacijos zini4 lenteles 

jvairi4 tip4 pastatlj (vienbuci4 gyvenamljj4 nam4, zemes Okio 
gamybini4 pastatlj ir pan.) variantinis projektavimas nuo stogo iki 
pamatlj. Zini4 lenteles, kuriomis remiantis galima atlikti si4 pastat4 
automatizuot& variantini projektavim&: 

- galim4 t0rini4-planini4 sprendim4 zini4 lenteles; 
- galim4 konstrukcii4 sprendim4 (stogo, sien4, pertva~. 

perdang4, pamatlj ir pan.) zini4 lenteles; 
- kitlj sprendim4 (sildymo, vedinimo, kanalizacijos ir vandentiekio 

ir pan.) zini4 lenteles; 
- jvairi4 norm4, rekomendacii4 ir kitlj dokumentlj zini4 lenteles; 
- galim4 vienas kit& pakeicianci4 variantlj zini4 lenteles 

...... 
jvairi4 suinteresuotlj grupi4 (projektuotoj4, rangov4, tieklii4 ir t.t.) 
zini4 lenteles 

... ..... ./ 

Eksploatavimo ir renovacijos proces4 zini4 lenteles 
.. . . . .. 

J 
... 

Variantinio I Grafines dalies I Pradiniai 

projektavimo zini4 lenteles skaiciavim4· 
programine jranga duomenys 

. 

. < 
••••••••• Variantinio 

projektavimo •• 

zini4 lenteles I . 
•.•..••...•.. · .. << 

. y· .. ·• 

······ 

< < ..•. 

1 
Pastato egzistavimo proceso varianf4 sudarymas 

4 pav. Pastato egzistavimo proceso automatizuoto 
variantinio projektavimo bendroji schema 

Fig. 4. General Scheme Used for Computer-Aided 
Alternative Life-Time Process Planning of Buildings 

I 
...... 

efektyviausiq isrinkimq, (5 pav.). 
Remiantis ziniq baze ir pradiniais duomenimis 

(uzsakovo poreikiq aprasymu, jo finansinemis gali
mybemis, statybos organizacijq galimybemis ir pan.), 
formuojami projektai. Projektq variantinio projekta
vimo fragmentas pateiktas 4 paveiksle. IS sio paveikslo 
matyti, kaip esant ivairiems alternatyviq procesq ir 
sprendimq (pastatq, statybos vietq, statybos organi
zacijq ir t.t.) deriniams, formuojami projektq variantai. 

Kompleksiskai vertinant alternatyvas, konkretaus 
kriterijaus reiksmingumo dydis priklauso nuo visu
mos vertinamq kriterijq, jq reiksmiq ir pradiniq reikS
mingumq. Todel suformavus projektus, remiantis au
toriq sifiloma metodika apskaiCiuojami kriterijq reikS
mingumai. 

Pagal pasifilytq, variantinio projektavimo metodq, 
galima suformuoti iki 100 000 alternatyviq variantq. 
Parengti projektq variantai lyginami su ivairiais rei
kalavimais. Neatitinkantis siq reikalavimq variantas 
isbraukiamas ir toliau nenagrinejamas. 

Toliau, suformavus sugrupuotq, sprendimq priemi
mo matricq, P, remiantis sistemotechninio ivertinimo 
metodais nustatomi efektyviausieji ir pagal prioritetq, 
sugrupuojami pastato egzistavimo proceso variantai. 
Tada projektai nagrinejami toliau. PavyzdZiui, rernian
tis atlikta variantq analize galima nustatyti nagrineja
mq projektq naudingumo laipsni, apskaiCiuoti, kiek 
ir kurie pasaulyje naudojami alternatyvfis sprendimai 
yra racionalesni (arba atvirkSCiai) uz konkrecioje sa
lyje naudojamus. Tuomet galima palyginti ivairiose 
salyse naudojamq pastatq egzistavimo procesq racio
nalumq, ir padaryti isvadas. 

Remiantis 4 ir 5 paveiksluose pateiktomis apiben
drintomis blokinemis schemomis 11-oje ivairiq sutar
ciq buvo atliktas vienbuCiq gyvenamqjq namq, zemes 
ukio gamybiniq, pramoniniq. monolitiniq gyvenamqjq 
bei kitq pastatq egzistavimo proceso ir jo sudetiniq da
liq variantinis projektavimas, sistemotechninis ivertini
mas, nustatytas naudingumo laipsni s ir parengtos trum
pos rekomendacijos del tolesnio jq tobulinimo . 

4. EPKD sistemos sprendimq priemimq posistemis 

Efektyviq projektq kurimo demonstracineje 
EPKD sistemoje pateikti autoriq pasiiilyti ir sprendi
mq priemimo posistemyje uiprogramuoti metodai: 

• projektq variantinio projektavimo; 
• kriterijq reikSmingumo nustatymo; 
• projektq sistemotechnines analizes; 
• naudingumo laipsnio ir sutartines kainos nu

statymo. 
-90-



Skaiciuojant kartu su pradiniais 
duomenimis ESM atmintyje is zi
niq hazes yra kaupiama informaci
ja, tiesiogiai susijusi su sprendzia
ma problema. Tokiu budu ESM at
mintyje suformuojama visa nagrine
jamas alternatyvas issamiai apibu
dinanti informacija. ISanalizavus vi
S<! siC! informacij'! ir jos tarpusavio 
rysius bei atlikus daugeli veiksmq, 
EPKD sistemos sprendimq priemi
mq posistemis suformuoja galimus 
variantus, isrenka efektyviausi'! ir 
parengia rekomendacijas tolesniam 
jo tobulinimui. 

Siekiant patikrinti sifilomos 
EPKD sistemos korektiskum'!, visas 
jos sprendimo procesas buvo kele-
1<! kartq atliktas rankiniu bUdu. 
Skaiciavimq rezultatai, gauti atlikus 
skaiCiavimus rankiniu ir ma5ininiu 
budu, sutapo. Be to, tiek atskiri, 
tiek visos EPKD sistemos darbo 
etapai buvo suderinti su sios srities 
ekspertais, t.y. skaiciavimq esme su
tapo su jq loginio m'!stymo rezul
tatais. AtsiZvelgus i ekspertq sifily
mus, EPKD sistemoje padaryta kai 
kuriq naudingq pakeitimq. Eksper
tq kontrole buvo susijusi su tuo, 
kad universalus sprendimo priemi
mo metodai sprendZiant konkreCius 
uzdavinius ne visada yra tinkami, 
kadangi kartais skaiciuojant gauna
mos per dideles paklaidos arba tie
siog blogi rezultatai. 

.: .. 

Pradiniai skaiciavimlj duomenys 
t 

P$1 ziltiqJenteles .·. c 
·. 

Projektq sudarancil! procesll !inil!lenteles 
1 proceso Procesll ir 2 proceso : sprendiml! ... variantinis n proceso projektavimas, 

.. :>. ·:·:·::· - ) 
sistemotechninis 

Projekti! sudarancil! sprendiml! zinil!lenteles jvertinimas ir 
1 sprendimo efektyviausil! 
2 sprendimo isrinkimas 

... 
n sprendimo 

f 
Variantillio·projektavlmo. 

I Zinil! lenteles I I Programine jranga I 
.· ::·:. 

J 
Projektlj egzistavimo proceso variantlj sudarymas 

! 
Kriteriil! reiksmingumo nustatymas 

l 
Neracionalilj variantlj atsijojimas 

! 
Sprendimlj priemimo matricos formavimas 

~ 
Projektlj sistemotechninis jvertinimas, naudingumo laipsnio, sutartines 
kainos ir prioriteto nustatymas 

• Rekomendaciil! del projektlj efektyvumo 
didinimo rengimas 

• lnformacijos apie efektyviausius I Grafines dalies zinilj 
variantus spausdinimas ir braizymas r lenteles 

5 pav. Projektq egzistavimo proceso variantinio projektavimo ir 
sistemotechnines analizes sustambinta blokine schema 

Fig. 5. Knowledge Bases Necessary for Computer-Aided Alternative 
Planning of Life-Time Process of a Building (General Structure) 

5. Pavyzdys, isspr~stas naudojant sistem~t 
pildomai is isores arba is vidaus izoliuojant pastatq 
atitvaras ir modernizuojant iminerinius tinklus. Ge
riau isanalizavus matyti, kad visq pastatq elementq 
kokybe, sujungimai, medziagos, ivairus kiti kompo
nentai turi buti gerokai patobulinti, tuomet bus ga
lima sutaupyti nemazai energijos istekliq, skirtq ap
sildyti pastatus. Jei Lietuvos pastatq silumine izolia
cija pasiektq, pavyzdziui, Danijos lygi, blitq galima 
sutaupyti apie 50-70 proc. energijos istekliq. 

Siekiant akivaizdziau parodyti autoriq sifilom'l 
demonstracin~t sistem'!, pateikiamas autoriq kartu su 
studentais parinktas stambiaplokScio gyvenamojo na
mo racionalaus silumines renovacijos sprendimo va
riantas. Si problema tiek Lietuvoje, tiek kitose buvu
siose TSRS respublikose ir socialistinese salyse yra 
labai aktuali. Respublikoje yra labai daug stambiap
lokSCiq gyvenamqjq namq, kuriq atitvarq silumines 
savybes neatitinka siq dienq reikalavimq. Pavyzdziui, 
Vilniuje jie sudaro apie 80 proc. gyvenamojo fondo. 
Daug silumines energijos butq galima sutaupyti pa-

Pastatq silumin~t renovacij'! galima atlikti nau
dojant alternatyvias medziagas, konstrukcijq (sienq, 
langq, stogo ir pan.) sprendimus, sildymo sistemas, 
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technologijas, mechanizmus ir pan. Efektyvaus situ
mines renovacijos varianto nustatymo bendroji bloki
ne schema [3] pateikta 6 pav. KeiCiantis tikslams, 
sprendimq variantams, eksploatacijos Sl'llygoms ir pan., 
keiciasi renovuojamo pastato efektyvumas. Projekta
vimo stadijoje pirmiausia sudaromos renovuojamq pa
statq konstrukciniq, technologiniq ir kitq sprendimq 
ziniq lenteles. Demonstracine sistema leidzia sufor
muoti variantq lyginaml'lsias matricas ir parinkti efek
tyvius variantus pagal pasirinktus kriterijus. Tarpu
savyje gali biiti palyginami visi jmanomi dalines situ
mines renovacijos variantai (7 pav., 1 p.) arba jvai
riis kompleksines renovacijos sprendimai (7 pav., 2 p.). 

Formuojant kompleksines renovacijos Ziniq baz~ 
gali biiti jvertinami ir tokie deriniai, kada viena is 
atitvarq is viso nera renovuojama, arba "nulinis" va
riantas, kada labiau apsimoka investuoti lesas kitu 
biidu ir visai atsisakyti renovacijos projekto. 

5.1. Pastato dalines renovacijos efektyviq sprendimq 

parinkimas 

Nagrinejamas pavyzdys - 5 aukStq, 2 laiptiniq 
stambiaplokStis gyvenamasis namas (serija 1-464 Li), 
pastatytas 1970 m. Alytuje. Pamatai juostiniai suren
kamieji, pertvaros surenkamosios gelzbetonines, isores 
sienq plokStes - keramzitbetonio surenkamosios, 30 
em storio per visl'l aukSto aukStj. Perdangos gelZbe
tonines, surenkamosios, remiasi visu kontiiru ir den
gia visl'l kambario plotl'l. Stogas plokScias, bitumuo
tas. Pastato atitvaros neatitinka RSN 143-92* kelia

mq reikalavimq. 
PradZioje suformuojamos pastato dalines situmi

nes renovacijos variantq lyginamosios matricos. Tai 
atliekama visapusiskai isanalizavus galimus principi
nius pastato dalines renovacijos variantus. Pavyzdziui, 
kai kurie principiniai esamq langq, riisio konstrukci
jq ir plokScio stogo silumines renovacijos variantai 
pateikti 8-10 pav. 

Sukurta demonstracine sistema taip pat leidZia 
pakankamai tiksliai jvertinti kiekvienl'l situacijl'l. Pa
vyzdZiui, riisio konstrukcijq situmines renovacijos at
veju (9 pav.), kada nagrinejami 4-9 variantai, reika
linga atsiZvelgti i tai, kokia pasirinkta pastato isores 
sienq sittinimo technologija (sittinama is vidaus ar is 
isores), ir derinti abiejq atitvarq pasirinktus sprendi
mus tarpusavyje. Kitas pavyzdys - ploksCio stogo sit
tinimo atvejis, kada nekeiciamas stogo tipas. Reikia 
skirti kelis atvejus: kada esama stogo danga ir sitti
nimas nebetinkami naudoti ir juos reikia salinti; ka-
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6 pav. Efektyvaus silumines renovacijos varianto 
nustatymo bendroji blokine schema 

Fig. 6. General Block-Diagram Illustrating the 
Determination of an Efficient Thermal Renovation 
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da sudrekusi izoliacine medZiaga gali biiti atnaujina
ma (sanavimas bitumine danga, "Swepco" kamineliq 
irengimas ir pan.), ir reikia irengti tik papildomq izo
liacijq ir naujq dangq, taip pat toki atveji, kada sto
gas tvarkingas ir ant esamos dangos gali biiti is kar
to irengta papildoma izoliacija ir nauja danga. 

Sprendimui gali tureti itakos ir pastato architek
tiirine istorine verte (tuomet izoliacijos irengimas is 
isores neleistinas ), metq laikas, kada atliekami dar
bai (ziemq reikia vengti "slapiq" procesq), numato
ma pastato eksploatacijos, atlikus silumin~t renovaci
jq, trukme (naudotos siltinamosios ir apdailos me
dZiagos eksploatacijos laikas neturetq virsyti atitva
ros eksploatacijos laiko ), arba imineriniq tinklq pa
keitimai, reikalingi igyvendinant vienq ar kitq varian
tq (nauja sildymo sistema, silumos apskaitos prietai
sai, ventiliacijos iranga ir t. t.) [3, 4]. 

Dei reglamentuotos apimties mes pateikiame tik 
atskirq pastato atitvarq silumines renovacijos siste
motechninio ivertinimo ziniq lenteliq fragmentus (2-5 
lenteles). Is viso parengtos analogiskos sienq (51 va
riantas), riisio konstrukcijq (9 variantai), stogo (16 va-

riantq) ir kitq renovacijos sprendimq sistemotechni
nio ivertinimo ziniq lenteles. Parenkant bet koki 
sprendimq akcentuojama, kad apie atitvarq renovaci
jos efektyvumq galima kalbeti tik pertvarkius sildy
mo sistemq (reguliavimas, apskaita ir pan.). Demonst
racine sistema leidzia ivertinti visus galimus varian
tus ir sioje srityje, taipogi tvertinti kitq, paprastesniq 
sprendimq efektyvumq (laiptines durq pakeitimas, bal
konq ar lodzijq stiklinimas, ventiliacijos sistemos pa
keitimas ir pan.). 

Pateiktame pavyzdyje kokybiniq charakteristikq 
reikSmes ir reikSmingumai, o techniniq-ekonominiq 
rodikliq tik reikSmingumai nustatyti ekspertiniais me
todais pagal metodikas, apraSytas [1, 5]. 

Sudarius atskirq pastato konstrukcijq renovacijos 
sprendimq sistemotechninio ivertinimo ziniq lenteles, 
formuojamos atitvarq renovacijos variantq sistemotech
ninio ivertinimo rezultatq lenteles (6-9 lenteles). 

Atlikus suformuotq projektq sistemotechninl( ana
liz((, isrenkami geriausieji variantai. Jq pagrindinis po
Zymis yra tas, kad isrinkti variantai maksimaliai ten
kins uzsakovo poreikius esant minimaliai kainai. Pa-

7 pav. Pastato efektyvaus kompleksines silumines renovacijos varianto parinkimo bendroji schema 

Fig. 7. General Diagram Illustrating the Selection of an Efficient Complex Thermal Renovation Version of a 
Building 
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1 OS LANGO ANGOJE PAPILDOMAIJSTAlYTAS LANGAS SU 
VIENU STIKLU 

2 OS LANGE PAPILDOMAIJSTAlYTAS TRECIAS STIKLAS 

3 OS LANGO VIDINIAME REME JSTAlYTAS STIKLO PAKETAS 

4 OS LANGO VIDINIAME REME JSTAlYTAS STIKLO PAKETAS, 
LANGAS NEVARSTOMAS 

5 OS LANGE VIETOJ TRECIOJO STIKLO JDETA SKAIDRI 
PLEvELE 

6 ESAMO SUDVEJINTOJO LANGO PAKEITIMAS NAUJU 
ALIUMINIO PROFILIO LANGU SU TRIGUBU JSTIKLINIMU 

7 ESAMO SUDVEJINTOJO LANGO PAKEITIMAS NAUJU 
MEDINIO REMO, SU TRIGUBU JSTIKLINIMU IR ALIUMINIO 
APVADU 

8 ESAMO SUDVEJINTOJO LANGO PAKEITIMAS NAUJU SU 
TRIGUBU JSTIKLINIMU, LTP TIPO 

9 ESAMO SUDVEJINTOJO LANGO PAKEITIMAS NAUJU PVC 
PROFILIO LANGU SU TRIGUBU JSTIKLINIMU 

8 pav. Esamo pastato langti renovacijos kai kurie galimi 
principiniai variantai 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Fig. 8. Some Possible Fundamental Versions of 
Windows Renovation of an Existing Building 

RUSIO LUBV SILTINIMAS KARKASINE SISTEMA 

RUSIO LUBV SILTINIMAS BEKARKASE SISTEMA 

PIRMO AUKSTO GRINDV SILTINIMAS 

ROSIO SIENV SILTINIMAS IS VIDAUS KARKASINE SISTEMA 

RUSIO SIENV SILTINIMAS IS VIDAUS BEKARKASE SISTEMA 

DERINYS 1+3 

DERINYS 1+4 

DERINYS 2+3 

DERINYS 2+4 

9 pav. Esamo pastato riisio renovacijos kai kurie galimi 
principiniai variantai 

Fig. 9. Some Possible Fundamental Versions of 
Basement Renovation of an Existing Building 

vyzdZiui, zmogus, sergantis astma ar alergiskas smul
kioms dulkel<~ms, nenores tokio renovacijos varianto, 
kuris turetq neigiamct poveilq jo sveikatai. Neturtin
gas zmogus paprastai sieks pigaus pastato renovaci-

1 NAUJOS NEVEDINAMOS DANGOS JRENGIMAS 

2 NAUJOS VEDINAMOS DANGOS JRENGIMAS 

3 NEEK~~LOATUOJAMOS PALEPES IRENGIMAS ESAMO 
PLOKSCIO STOGO VIETOJE 

4 EKSP~QATUOJAMOS PALEPES JRENGIMAS ESAMO 
PLOKSCIO STOGO VIETOJE 

5 MANSARDINIO AUKSTO JRENGIMAS ESAMO PLOKSCIO 
STOGO VIETOJE 

6 PAPILDOMO AUKSTO SU SLAITINIU STOGU PRISTATYMAS 
VIRS ESAMO PLOKSCIO STOGO 

10 pav. Esamo pastato plokScio stogo renovacijos kai 
kurie galimi principiniai variantai 

Fig. 10. Some Possible Fundamental Versions of Flat 
Roof Renovation of an Existing Building 

jos varianto. Zmogus, norintis, kad jo biistas issiskir
tq is kitq, dar pageidaus gero sienq isorinio estetinio 
vaizdo ir pan. Kiek Zffioniq - tiek tikslq, galimybiq ir 
tiek galimq geriausiq renovacijos variantq. 

Racionaliausi atitvarq renovacijos variantai pa
teikti 10-oje lenteleje. IS anksto pasirenkamas nori
mas kiekvienos atitvaros efektyviq sprendimq skai
cius. Pateiktame pavyzdyje kiekvienai atitvarai buvo 
pasirinktas skaicius 3. 

5.2. Pastato kompleksines renovacijos efektyviq spren

dimq parinkimas 

Dazniausiai keliama uzduotis reikalauja parinkti 
efektyviausict pastato kompleksines renovacijos varian
tct. Siuo atveju remiantis aukSciau gautais rezultatais 
formuojami galimi pastato kompleksines renovacijos 
variantai (11 pav.) ir sudaroma kompleksines reno
vacijos variantq lyginamoji matrica (12 lentele ). Pa
grindiniai principai cia islieka tie patys, kaip ir atski
rq atitvarq renovacijos atveju. 

Galutiniai palyginimo rezultatai pateikti 13-oje 
lenteleje. 

"Dinamiska" ziniq baze leidZia tikslinti turimus 
duomenis, j<t papildyti, atsiZvelgiant i kliento pagei
davimus keisti rodikliq reikSmingumus arba remtis 
specialistq ekspertq apklausose gautais reikSmingu
mais ir t.t. 

Formuojant variantq lyginim'!jct matricct gali biiti 
ivedami norimi isankstiniai apribojimai (maksimali ga
lima kaina, norima minimali R reiksme, siltinimas 
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2 lentele. Langq renovacijos variantq sistemotechninio ivertinimo ziniq lenteles fragmentas 

Table 2. A Fragment of Knowledge Sheet for Multicriteria Assessment of Windows Renovation Versions 

Rodikliq pavadinimai * 
Mato ReikSmin- Kriterijq reikSmes vienam kv. m atitvaros 
vnt. gum as 1 2 3 ... 

1. Silumines renovacijos varianto kaina -1 Lt/m2 0,3900 126,0 57,0 115,0 ... 
2. Papildomq investicijq santykinis svoris -1 % 0,0269 54,8 137,5 40,24 . .. 
3. Siluminio laidumo atitikimas 1 % 0,0280 129,3 100,0 104,4 

normatyvq reikalavimams 
... 

4. Kuro ekonomija po renovacijos 1 Lt/m2 0,0650 8,7 7,2 7,4 . .. 
5. Atsipirkimo laikas neskaitant -1 metai 0,0662 2,0 0,65 2,0 

papildomq investicijq 
... 

6. Naudotq medziagq kenksmingumas 1 balai 0,0145 10,0 10,0 10,0 
sveikatai 

... 

7. Estetiskumas 1 balai 0,0680 2,0 2,0 2,0 ... 
8. Patogumas eksploatuoti 1 balai 0,0442 5,0 5,0 5,0 . .. 
9. llgaam:liskumas 1 balai 0,0875 2,0 2,0 2,0 . .. 
10. Funkcionalumas 1 balai 0,0120 5,0 5,0 5,0 . .. 
* zenklas +(-) parodo, kad didesne (ma:lesne) kriterijaus reikSme labiau atitinka reikalavimus. 

3 lentele. Stogo renovacijos variantq sistemotechninio ivertinimo ziniq lenteles fragmentas 

9 

578,0 

6,06 

123,4 

8,4 

9,5 

10,0 

6,0 

6,0 

1,0 

10,0 

Table 3. A Fragment of Knowledge Sheet for Multicriteria Assessment of Roof Renovation Versions 

10 

729,0 

4,74 

73,1 

5,75 

15,2 

9,0 

7,0 

8,0 

5,0 

10,0 

Rodikliq pavadinimai * 
Mato ReikSmin- Kriterijq reikSmes vienam kv. m atitvaros 
vnt. gum as 1 2 3 ... 9 10 

1. Silumines renovacijos varianto kaina -1 Lt/m2 0,3900 190,0 200,0 210,0 ... 280,0 700,0 

2. Papildomq investicijq santykinis svoris -1 % 0,0269 0,95 0,90 0,86 . .. 0,65 0,26 

3. Siluminio laidumo atitikimas 1 % 0,0280 82,5 82,5 83,8 82,5 100,0 
normatyvq, reikalavimams 

... 

4. Kuro ekonomija po renovacijos 1 Lt/m2 0,0650 3,80 3,70 3,74 ... 1,95 2,22 

5. Atsipirkimo laikas neskaitant -1 metai 0,0662 51,4 54,0 56,1 19,2 25,2 
papildomq investicijq 

... 

6. Naudotq medZiagq kenksmingumas 
1 balai 0,0145 1,0 1,0 1,0 1,0 0,01 

sveikatai 
... 

7. EstetiSkumas 1 balai 0,0680 6,0 6,0 7,0 ... 6,0 10,0 

8. Patogumas eksploatuoti 1 balai 0,0442 10,0 10,0 10,0 . .. 9,0 6,0 

9. Ilgaam:liSkumas 1 balai 0,0875 25,0 25,0 25,0 ... 30,0 40,0 

10. Patikimumas 1 Points 0,0120 8,0 9,0 9,0 ... 9,0 10,0 

4 lentele. Sienq renovacijos variantq sistemotechninio ivertinimo ziniq lenteles fragmentas 

Table 4. A Fragment of Knowledge Sheet for Multicriteria Assessment of Walls Renovation Versions 

Rodikliq pavadinimai * 
Mato ReikSmin- Kriterijq reikSmes vienam kv. m atitvaros 
vnt. gum as 1 2 3 ... 10 11 

1. Silumines renovacijos varianto kaina -1 Lt/m2 0,3900 160,0 175,0 360,0 ... 158,0 101,0 

2. Papildomq investicijq santykinis svoris -1 % 0,0269 5,32 4,68 2,37 ... 5,39 8,44 

3. Siluminio laidumo atitikimas 
1 % 0,0280 96,7 123,0 111,0 86,3 98,7 normatyvq reikalavimams ... 

4. Kuro ekonomija po renovacijos 1 Lt/m2 0,0650 5,75 5,97 5,97 ... 5,54 5,87 
5. Atsipirkimo laikas neskaitant 

-1 metai 0,0662 10,2 10,3 17,4 10,3 6,9 papildomq investicijq ... 
6. Naudotq medziagq kenksmingumas 

1 balai 0,0145 6,0 8,0 7,0 9,0 8,0 sveikatai ... 

7. Darbq atlikimo sezoniskumas -1 balai 0,0143 1,0 1,0 0,01 ... 0,01 0,01 
8. Estetiskumas 1 balai 0,0680 5,0 6,0 7,0 ... 9,0 6,0 
9. Patogumas eksploatuoti 1 balai 0,0442 6,4 8,2 7,4 ... 5,8 6,6 

10. Ilgaam:liskumas 1 balai 0,0875 20,0 25,0 25,0 ... 25,0 50,0 
11. Garso izoliacines savybes 1 balai 0,0115 9,0 10,0 9,0 ... 7,0 7,0 
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5 lentele. Riisio konstrukcijq renovacijos variantq sistemotechninio jvertinimo ziniq lenteles fragmentas 

Table 5. A Fragment of Knowledge Sheet for Multicriteria Assessment of Basement Renovation Versions 

Rodikliq pavadinimai * 
Mato ReikSmin- Kriterijq reikSmes vienam kv. m atitvaros 
vnt. gum as 1 

1. Silumines renovacijos varian to kaina -1 Lt/m2 0,3900 100,0 

2. Papildomq investicijq santykinis svoris -1 % 0,0269 1,49 

3. Siluminio laidumo atitikimas normatyvq 
1 % 0,0280 101,0 reikalavimams 

4. Kuro ekonomija po renovacijos 1 Lt/m2 0,0650 12,62 

5. Atsipirkimo laikas neskaitant papildomq 
-1 metai 0,0662 7,92 investicijq 

6. N audotq medziagq kenksmingumas 
1 balai 0,0145 7,0 sveikatai 

7. Darbq atlikimo sezoniskumas -1 balai 0,0143 0,01 

8. EstetiSkumas 1 balai 0,0680 10,0 

9. Patogumas eksploatuoti 1 balai 0,0442 10,0 

10. Ilgaamiiskumas 1 balai 0,0875 25,0 

11. Funkcionalumas 1 balai 0,0120 10,0 

6 lentele. Langq renovacijos variantq sistemotechnines analizes rezultatai 

Table 6. Results of Multicriteria Analysis of Windows Renovation Versions 

Varianto Nr. Variantq Variantq Varianto naudingumas, 
reikSmingumas prioritetiskumas % 

1 0,044369 3 86,024 

2 0,046046 2 89,276 

3 0,042276 4 81,967 

4 0,040669 5 78,851 

5 0,030762 10 59,643 

6 0,039240 7 76,081 

7 0,040603 6 78,723 

8 0,035019 8 67,896 

9 0,034770 9 67,414 

10 0,051577 1 100,00 

k - altematyvos naudingumo laipsnio vidutinis nukrypimas. 

7 lentele. Stogq renovacijos variantq sistemotechnines analizes rezultatai 

Table 7. Results of Multicriteria Analysis of Roof Renovation Versions 

Varianto Nr. Variantq Variantq Varianto naudingumas, 
reikSmingumas prioritetiSkumas % 

1 0,106270 4 97,671 

2 0,104675 6 96,205 

3 0,104433 7 95,982 

4 0,108057 2 99,313 

5 0,106776 3 98,136 

6 0,108804 1 100,00 

7 0,071046 10 65,298 

8 0,106112 5 97,525 

9 0,098410 8 90,447 

10 0,075918 9 69,775 
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2 3 4 5 6 

60,0 100,0 90,0 110,0 100,0 

2,48 1,49 1,65 1,35 1,49 

93,0 79,3 74,0 73,7 68,3 

12,5 5,37 5,55 5,35 5,17 

4,8 18,6 16,2 20,6 19,3 

10,0 7,0 6,0 10,0 9,0 

0,01 0,01 O,Dl 1,0 1,0 

8,0 7,0 7,0 10,0 10,0 

8,0 6,0 6,0 10,0 10,0 

15,0 20,0 15,0 25,0 20,0 

8,0 6,0 6,0 10,0 10,0 

k Varianto kaina, Lt/m2 

8,263 136,41 

11,876 63,77 

3,755 119,32 

0,292 115,34 

-21,050 30,95 

-2,785 1050,89 

0,150 1038,56 

-11,879 645,93 

-12,415 506,24 

23,792 902,44 

k Varianto kaina, Lt/m2 

7,373 204,01 

5,744 211,49 

5,497 221,54 

9,198 191,10 

7,890 194,20 

9,961 186,93 

-28,597 499,82 

7,211 246,59 

-0,654 278,17 

-23,623 534,64 

I 



8 lentele. Sienq renovacijos variantq sistemotechnines analizes rezultatai 

Table 8. Results of Multicriteria Analysis of Walls Renovation Versions 

Varianto Nr. Variantq Variantq Varianto naudingumas, 
reikSmingumas prioritetiskumas % 

1 0,034496 10 71,309 

2 0,041215 8 85,197 

3 0,041866 7 86,545 

4 0,043000 6 88,889 

5 0,036482 9 75,414 

6 0,047648 2 98,496 

7 0,045717 4 94,504 

8 0,046636 3 96,405 

9 0,034056 11 70,400 

10 0,043709 5 90,353 

11 0,048375 1 100,00 

k 

-17,311 

-2,034 

-0,552 

2,027 

-12,796 

12,594 

8,203 

10,294 

-18,311 

3,637 

14,249 

9 lentele. Riisio konstrukcijq renovacijos variantq sistemotechnines analizes rezultatai 

Table 9. Results of Multicriteria Analysis of Basement Renovation Versions 

Varianto Nr. 
Variantq Variantq Varianto naudingumas, 

k 
reikSmingumas prioritetiskumas % 

1 0,104183 1 100,00 20,272 

2 0,101535 2 97,458 17,222 

3 0,074433 5 71,445 -13,995 

4 0,071177 6 68,319 -17,745 

5 0,086348 3 82,882 -0,270 

6 0,081823 4 78,538 -5,483 

Langai !Sores 
sienos 

11 pav. Kai kurie galimi pastato kompleksines renovacijos variantai-deriniai 

Varianto kaina, Lt/m2 

132,30 

171,44 

358,01 

193,85 

105,76 

360,30 

313,79 

121,32 

100,48 

163,75 

115,39 

Varianto kaina, Lt/m2 

120,27 

70,33 

86,01 

74,03 

109,70 

94,52 

Fig. 11. Some of the Possible Combined Versions of Complex Renovation of a Building 
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10 lentele. Racionaliausi atitval1! renovacijos variantai 

Table 10. Most Rational Renovation Versions of Envelope Structures 

Pastato atitvara Nagrinejamo pastato atitvaros plotas, m2 Variantq Nr. 

Stogas 426 6 

!Sores sienos 845 11 

Riisio konstrukcijos 507 1 

Langai 227 10 

Atitvarq variantq prioritetiskumas 1 

11 lentele. Pastato kompleksines renovacijos variantq formavimas 

Table 11. Formation of Complex Renovation Versions of a Building 

4 5 

8 10 

2 5 

2 1 

2 3 

Pastato kompleksines renovacijos variantai 
Pastato atitvaros 

1 2 3 4 5 6 7 ... 27 28 ... 54 55 

Stogas 6 6 6 6 6 6 6 ... 6 4 ... 4 5 

Varian- ISores sienos 11 11 11 11 11 11 11 ... 10 11 ... 10 11 

tqNr. Riisio konstrukcijos 1 1 1 2 2 2 3 ... 5 1 ... 5 1 

Langai 10 2 1 10 2 1 10 ... 1 10 ... 1 10 

12 lentele. Pastato kompleksines renovacijos variantq lyginimoji matrica 

Table 12. Comparative Matrix of Complex Renovation Versions of a Building 

. .. 79 80 81 

. .. 5 5 5 

. .. 10 10 10 I 

. .. 5 5 5 

. .. 10 2 1 

Rodikliq pavadinimai * 
Mato ReikSmin- Kriterijq reikSmes nagrinejamam pastatui 

1. Silumines renovacijos varianto kaina 

2. Papildomq investicijq santykinis svoris 

3. 
Siluminio laidumo atitikimas 
normatyvq reikalavimams 

4. Kuro ekonomija po renovacijos 

5. 
Atsipirkimo laikas be papildomq 
investicijq 

6. 
Naudotq medziagq kenksmingumas 
sveikatai 

7. Estetiskumas 

8. Patogumas eksploatuoti 

9. IlgaamZiSkumas 

12 lentele (tctsinys) 

Table 12 (continued) 

vnt. 

-1 1000Lt/ 
mz 

-1 % 

1 % 

1 1000Lt/ 
m2 

-1 metai 

1 balai 

1 balai 

1 balai 

1 balai 

gum as 1 2 

0,4935 369 214 

0,0340 0,064 0,110 

0,0354 91,98 95,19 

0,0820 13,16 13,49 

0,0841 17,2 15,47 

0,0183 6,25 6,5 

0,0860 7,5 6,25 

0,0560 8,65 7,9 

0,1107 20 20 

Kriterijq reikSmes nagrinejamam pastatui 

7 ... 27 28 . .. 54 55 . .. 
1. 372,82 ... 234,13 370,77 . .. 284,73 372,92 . .. 
2. 0,063 ... 0,101 0,064 . .. 0,083 0,063 . .. 
3. 86,04 ... 87,28 92,27 . .. 87,57 92,1 . .. 
4. 10,10 ... 10,50 13,17 . .. 10,51 13,16 . .. 
5. 19,96 ... 19,89 17,33 . .. 20,02 17,71 . .. 
6. 7 ... 7,5 6,25 . .. 7,5 6,25 . .. 
7. 7,5 ... 7 7,5 . .. 7 7,5 . .. 
8. 8,65 ... 7,7 8,65 . .. 7,7 8,65 . .. 
9. 20 ... 20 20 ... 20 20 . .. 

. 98. 

3 4 5 6 

230 352 197 213 

0,103 0,067 0,120 0,111 

98,68 90,24 93,45 96,94 

13,83 13,11 13,44 13,78 

15,63 16,52 14,79 14,95 

6,5 7 7,25 7,25 

6,25 7 5,75 5,75 

7,9 8,15 7,4 7,4 

20 15 15 15 

79 80 81 

425,57 271,01 286,88 

0,055 0,088 0,082 

80,7 83,91 87,4 

9,83 10,16 10,51 

21,97 20,24 20,4 

7,25 7,5 7,5 

8,25 7 7 
8,45 7,7 7,7 

20 20 20 



13 lentele. Racionaliausi kompleksines renovacijos variantai 

Table 13. Most Rational Versions of Complex 
Renovation 

Pastato kompleksines silumines renovacijos 

priorite- varian to galutinis 
galutinis 
varian to 

tiskumas Nr. reikSmingumas naudingumas 

1 1 61,50 100,00 

2 28 61,42 99,87 

3 55 61,27 99,63 

4 4 61,13 99,40 

5 31 61,05 99,27 

6 58 60,90 99,02 

7 10 60,48 98,36 

8 37 60,41 98,23 

9 2 60,33 98,10 

10 64 60,26 97,98 

11 29 60,25 97,97 

tik is vida us, tik is isores ir kt. ), taip suma.Zinant 

altematyvq skaiciq ir palengvinant skaiciavimus. 

Uzsakovo pageidavimu gali bflti ivertinami ir ki

ti rodikliai (medziagq gabenimo kaina, gyvenamojo 

plato kaina toje vietoveje ir pan.). 

6. ISvados 

Straipsnyje pateikta autoriq sukurta efektyviq 

projektq kflrimo demonstracine sistema leidiia efek

tyviai igyvendinti bei eksploatuoti projektus. Remda

mosios sukurta sistema ivairios suinteresuotos gro

pes (projektavimo, statybos, tiekimo organizacijos, uz

sakovai ir pan.) gali nustatyti efektyviausius projek

tus ir juos sudarancius procesus bei sprendimus, ra

cionalias suinteresuotas gropes, kompleksinius reika

lavimus, keliamus produkcijai ir pan. 

Sukurta demonstracine sistema sudaro geresnes 

s.pygas statybos industrijos organizacijoms gerinti pro

dukcijos kokybl(, kartu ir lengviau pereiti i rinkos 

ekonomik'l. Be to, Lietuvoje yra mazai aukStos kva

lifikacijos projektq visuotines kokybes ir efektyvumo 

valdymo srities specialistq. Siuo atveju sukurta de

monstracine sistema galetq pavaduoti visuotines ko

kybes ir efektyvumo valdymo specialistus arba jiems 

padeti projektavimo, statybos ir kitose organizacijo

se. Si demonstracine sistema, isnagrinejus visus gali

mus projekto egzistavimo proceso ( atskifl.J: jo daliq) 

variantus bei visas galimas suinteresuotas gropes, pa

detq efektyviai suprojektuoti ir igyvendinti kokybis

kus projektus. 
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DEMONSTRATION SYSTEM FOR 
DEVELOPMENT OF EFF1CIENT PROJECTS 

G.Ambrasas, A.Kaklauskas, E.Zavadskas 

Summary 

The paper describes the Demonstration System sug
gested by the authors. This Demonstration System enables 
efficient performance of alternative life-time process plan
ning, multicriteria assessment, utility degree determination 
and selection of the most efficient versions of various 
projects and their constituent parts: 

Determination of rational design solutions for 
walls, windows, roof structures, basement floor, heating 
system. 

Selection of rational constituent parts of a project 
(selection of construction site and location, multipurpose 
complex assessment of buildings, determination of ratio
nal types of contracts). 

Selection of efficient interested parties ( contrac
tors, suppliers, neighbours). 

Alternative designing of life-time process of a 
project (one-family dwelling houses; agricultural, cast-in
place, prefabricated panel, and thermal renovation of 
buildings), its multicriteria assessment, determination of 
utility degree and selection of the most efficient version: 

Determination of efficient investment projects. 
Preparation of recommendations on efficiency 

increase of projects. 
Alternative roof-to-basement designing of a build

ing (one-family dwelling houses; agricultural, cast-in-place, 
prefabricated panel, and thermal renovation of buildings) 
and its multicriteria analysis. 

This Demonstration System enables to perform alter-
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native designing of projects and their constituent parts, 
multicriteria analysis, determination of utility degree and 
priority and preparation of recommendations on further 
improvement of projects. The Demonstration System is 
composed of two main parts: knowledge and decision
making subsystem. The knowledge base contains informa
tion (system and subsystems of criteria, values and signifi
cance of criteria, etc.) fully characterizing life-time pro
cesses of various projects (investments, buildings and so 
forth) and their constituent parts. For instance, knowledge 
base of life-time process of constituent parts of a building 
consists of information on alternative construction sites, 
buildings, designers, contractors, suppliers and so on. A 
construction site can be described by the following system 
of criteria: cost, assessment of existing services (water 
supply, sewerage, gas, electric power supply), air contami
nation level, living expenses, shopping possibilities, assess
ment of possibilities for recreation, sports and medical 
care, possibility to find a job, development outlooks of 
the district, transport conveniences, etc. The composed 
knowledge base is processed in various sections by deci
sion-making subsystem. The multicriteria analysis of re
ceived results is performed by decision-making subsystem 
two. The Demonstration System is used by Bachelors, 
Engineers and Masters while working on their term and 
final projects. The paper gives a more detailed analysis of 
the proposed System. There is presented one of works 
performed by means of the Demonstration System. 
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