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Santrauka. Straipsnyje analizuojami statinio informacinio modelio (angl. Building Information Modeling — BIM) kons-
trukciniy varianty vertinimo rodikliai. Tyrimui atlikti sumodeliuoti skirtingi daugiabucio pastato informacinio modelio
konstrukciniai variantai, remiantis jais vertinimui i$skirti svarbiausi rodikliai, lemiantys BIM technologijy taikyma statybos
projekte. Tyrimui buvo sudaryta apklausos anketa ir apklausus 22 respondentus surinkti BIM eksperty vertinimai. Gauti
tyrimo duomenys i$analizuoti analitiniu hierarchijos procese esanciu porinio palyginimo metodu. Pasitelkus ekspertinio
porinio palyginimo metodo iteracijas nustatyti tiriamy rodikliy reik§mingumai BIM technologijy taikymo srityje bei BIM
technologijy taikymo nauda.

Reiksminiai Zodziai: AHP, BIM, MCDM, daugiakriteriy sprendimy priémimo metodika, porinio palyginimo metodas,

konstrukcinio modelio vertinimo rodikliai.

Ivadas

Spartiis ekologijos poky¢iai jpareigoja Zzmonija maksima-
liai tausoti gamta bei racionaliai naudoti Zemés isteklius,
o vis didéjantys nulinio pastato energinio naudingumo
reikalavimai privercia ie$koti pastatams vis naujy kons-
trukciniy sprendimy. Atsiradusios naujausios statinio in-
formacinio modeliavimo (angl. Building Information Mo-
deling - BIM) technologijos leidzia atlikti analizes, kurios
palengvina konstrukciniy sprendimy pasirinkimus bei
skai¢iavimus (Tafraout et al., 2019). BIM technologijos jau
dabar kuria didziule pridétine verte, sudarydamos galimy-
be projektuotojams ir darby rangovams tiksliai jvertinti
sanaudas - tai uztikrina darby kokybe ir mazina bendra-
sias projekto islaidas. Ta¢iau manoma, kad néra tikslinga
taikyti BIM technologijas nedideliuose statybos projek-
tuose dél dideliy pradiniy investicijy bei didelés projekto
pelningumo rizikos lyginant su galima nauda.

1. Literataros analizé

Sékmingam BIM pritaikymui statyby sektoriuje labai svar-
bus vyriausybés vaidmuo propaguojant ir skatinant diegti
pazangias technologijas. Tam, kad statybos jmonés savo
darbe galéty pradéti taikyti BIM technologijas, reikia, kad
valdzios institucijoms rekomenduoty apsvarstyti galimybe

steigti pradinj finansavima $ioms technologijoms diegti,
pavyzdziui, jvairias subsidijas. Daugeliui statybos jmoniy
valstybés paskata diegti BIM technologijas galéty padéti
plésti verslg ir tobulinti kasdienius darbo procesus, taip
pat padéty uztikrinti geresne darby kokybe (Chan et al.,
2019) bei suteikty galimybe jvertinti investicijy naudingu-
ma pagal BIM technologijy taikymo rodiklius.

Norédami i$spresti sunkias sprendimy priémimo
problemas, mokslininkai sukaré jvairias daugiakriteriy
sprendimy priémimo metodikas (angl. Multiple-Criteria
Decision-Making - MCDM). Analitinio hierarchijos pro-
ceso metodas (angl. Analytic Hierarchy Process — AHP) yra
pagrindinis ir placiai taikomas MCDM matematinis meto-
das, kurj 1970-aisiais sukiiré Thomas Saaty (1987). Pagal
apibrézima AHP yra sprendimy priémimo jrankis, kuris
panaudoja porinius palyginimus, kad gauty sudétingy kri-
terijy ir suvarzymy prioritetines skales, pagristas tiesine
algebra (Tan et al., 2021).

Daznai remiantis analizuojamy duomeny palyginimo
uzdavinio specifika, pasirenkamas AHP porinio palygini-
mo metodas, nes i$ visy lyginamyjy metody tik vienintelis
AHP naudoja hierarchine uzdavinio struktira, kuri leidzia
nagrinéjama problema skaidyti j mazesnes ir aiSkesnes dalis
ir taip lengviau ja analizuoti (Poskas et al., 2012). Tai labai
svarbu nagrinéjant inzinerines daugiakriteriy sprendimy
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analizés problemas. Todél manoma, kad, taikant rodikliy
porinio palyginimo metods, uztikrinus eksperty nuomo-
niy suderinamumo koeficienta, AHP tiksliausiai nustato
pagristas rodikliy reiksmes (Pavlovskis et al., 2017).

Mokslininkai analizuoja MCDM metody taikyma BIM
statybos praktinéms problemoms spresti, daznai akcen-
tuodami tvary vystymasi skirtingiems konstrukcijy va-
riantams ir pertvarkymo koncepcijoms (Pavlovskis et al.,
2019). Buvo nustatytos pagrindinés taikymo sritys: tvaru-
mas, gamyba (Zhao et al.,, 2019), modifikavimas, tiekéjy
pasirinkimas (Wang et al., 2017), saugumas ir konstruk-
cijy pasirinkimas (Tafraout et al., 2019). BIM apima in-
formacijos rinkima, skirstyma j kategorijas, modifikavima,
atnaujinimg ir analiz¢. Pavyzdziui, galima sukurti sasajas
tarp BIM jrankio ir MCDM analizés jrankio, kuriant pa-
pildinius, kurie palengvinty informacijos apdorojima ir
sprendimy priémima. BIM gali veikti kaip informacijos
tarpininkas, padedantis konvertuoti formatus ir keistis
informacija. Pavyzdziui, Ahmad ir Thaheem i$plété BIM
galimybes naudodamiesi Application Programming Inter-
face (API), kad integruoty BIM su MCDM modeliu tam,
kad galima buty sklandZziau keistis informacija linijinio
taikymo badu (Tan et al,, 2021).

Pastebéta, kad MCDM metodai kartu su BIM tech-
nologijomis yra tinkami efektyviai priimti sprendimg, ir
sitiloma taikyti BIM metodika, kad bty palaikomas dau-
giakriterio pasirinkimo ir tolesnio projekto jgyvendinimo
procesas, o tuomet — viso objekto absoliutaus tarnavimo
laiko valdymo strategija, kuri remiasi virtualiy prototipy
modeliavimu su priskirta statine ir dinamine informacija
(Zhao et al., 2019).

Toliau $iame straipsnyje atliekamas tyrimas, kurio
tikslas — nustatyti svarbiausius BIM technologijy taikymo
rodiklius, kurie daro didziausig jtaka statybos projektuose
ir BIM technologijy diegimui.

2. Tyrimo metodologija

Remiantis sumodeliuotais skirtingais daugiabucio pasta-
to informacinio modelio konstrukciniais variantais buvo
nustatyti svarbiausi BIM konstrukciniy modeliy rodikliai.
Tyrimo duomenys buvo renkami nuo 2021 m. kovo 24 d.
iki balandzio 3 d. nuotolinés apklausos budu, apklausiant
22 statyby srityje dirbanéius ir BIM taikancius eksper-
tus, jiems el. pastu buvo issiysta nuoroda j 25 klausimy
(4 bendro pobudzio klausimai, skirti nustatyti eksperty
tinkamumui dalyvauti apklausoje, ir 21 klausima sudaro
vertinamy rodikliy tarpusavio palyginimai) anketa, kuri
buvo pateikta Google formose. Atlikus apklausg, vykdo-
mas BIM eksperty apklausos rezultaty apdorojimas, ap-
skai¢iuojamos matricos pasitelkiant Excel ir BPMSG’s AHP
Online System (Goepel, 2018) programas. Toliau apdoro-
jami pradiniai skai¢iavimo duomenys, vykdomas eksperty
vertinimy nesuderinamumy valdymas (iteracijos) ir gau-
nami rodikliy tyrimo rezultatai.

Norint geriau suprasti BIM technologijy taikymo nau-
das ir rizikas bei BIM technologijy efektyvuma, reikia i$-
sigryninti labiausiai rapimus BIM technologijy taikymo

rodiklius. Nustatyti atliekamo tyrimo rodikliai: konstruk-
cinio varianto statybos kaina, konstrukcinio varianto sta-
tybos trukmeé, laikas, skirtas sudaryti konstrukcinj modelj
(modelio projektavimo kastai), konstrukecijos technologi-
nis paprastumas, naudingas pastato plotas, sklypo uzsta-
tymo plotas ir pardavimo pelnas.

3. Tyrimo rezultatai

Keli pradiniai klausimai buvo sudaryti tam, kad baty gau-
tas kiekvieno respondento vertinimo patikimumas ir sie-
kiant suprasti, kokig jtaka jo veiklai daro BIM technologi-
jos. Papildomai respondenty buvo klausta, kokioje statyby
srityje jie dirba (zr. 1 paveiksla).

Kokia yra pagrindiné Jusy jmonés veikla?

18,2%

22 atsakymai

@ Projektavimas

@ Statybos darbai
Projekty valdymas

@ Pastaty naudojimas

@ Uzsakovas

@ Mokslai / tyrimai

1 paveikslas. Apklausty BIM eksperty veiklos sritys
Figure 1. Respondents activity areas using BIM technologies

Nustatyta, kad 7 (31,8 %) respondentai dirba projekty
valdymo srityje, 5 apklaustujy (22,7 %) pagrindiné profesi-
né veikla yra projektavimas. Mazesné dalis, t. y. 4 atsakiu-
sieji, dirba mokslo srityje. Po lygiai pasiskirsté apklaustieji,
i§ kuriy dalis uzsiima statybos darbais ir kita dalis priklau-
so uzsakovy grupei, t. y. atitinkamai po 3 respondentus
(13,6 %). Taip pat respondentai atsaké, kiek mety patirties
turi BIM technologijy taikymo srityje (Zr. 2 paveiksla).

Kiek laiko turite patirties dirbdami su BIM technologijomis?
22 atsakymai

@ Nenaudcjame
@ iki 1 mety
nuo 1 iki 3 mety
@ nuo 3 iki 5 mety
@ daugiau kaip 5 metai

Y

2 paveikslas. Apklausos eksperty BIM taikymo patirtis
Figure 2. Respondents experience in the application of BIM

Daugiau negu ketvirtadalis visy apklaustujy (27,3 %)
BIM technologijas taiko iki 1-y mety. Kiek maziau negu
ketvirtadalis (22,7 %) turi nuo 1-y iki 3-jy mety patir-
ties bei daugiau kaip 5-eri metai patirties dirbant su BIM
technologijomis (taip pat 22,7 %). Mazdaug penktadalis
(18,2 %) respondenty turi nuo 3-jy iki 5-iy mety patir-
ties. Taip pat yra du Zmonés (9,1 %), kurie savo profesinéje
veikloje netaiko BIM technologijy. Kitas klausimas, kaip
daznai ekspertai taiko BIM technologijas savo jmonés pro-
jektuose bei kokiuose projekty etapuose (zr. 3 paveiksla).
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Jeigu taikote BIM technologijas, tai kokiose projekto jgyvendinimo etapuose Jusy jmone taiko?
22 atsakymai

Planavimo elape
Projektavimo elaps
Stalybes elape

Naudojima elape

3 paveikslas. Projekto etapai, kuriuose respondentai taiko BIM
technologijas
Figure 3. Stages of the project in which the respondents apply
BIM technologies

Dazniausiai, apklausos duomenimis, respondentai
naudojasi BIM technologijomis projektavimo etape, tai
nurodé 86,4 % apklaustyjy. Po lygiai, t. y. po 45,5 % res-
pondenty, pazyméjo, kad taiko BIM planavimo ir statybos
etapuose, bei 9,1 % - naudojimo etape.

A -wrt AHP priorities - or B?

Atlikus apklausa, gauti duomenys jvesti j programa
BPMSG’s AHP Online System. I$ sudarytos pradinés duo-
meny matricos apskai¢iuotas CR (angl. Consistency ra-
tio) = 16,9 % > 10 %, eksperty nuomoniy suderinamumas
nepakankamas (Saaty, 1987). Pagal programos algoritmus
buvo pasitlyta atlikti 3 skirtingas iteracijas, norint sude-
rinti vertinimo duomenis. I§ siilomy varianty buvo pasi-
rinkta viena iteracija su maziausiu svorio skirtumu tarp
pradiniy jvesties duomeny ir programos rekomenduoja-
my parink¢iy. Tuomet i§ eilés buvo atliekami 4-iy zings-
niy iteracijy pakeitimai, kaskart perskaic¢iuojant nauja CR
suderinamumo koeficientg. Iteracijos buvo atliekamos tol,
kol visi eksperto vertinimo atsakymai buvo suderinti ir
gautas CR mazesnis negu 10 % (zr. 4 paveiksla).

I§ programos skaic¢iavimy buvo nustatytas CR suderi-
namumo koeficientas = 9,2 % < 10 % - eksperty suderina-
mumas pakankamas. Tuomet taikant programa skaic¢iuo-
jamos rodikliy reik§mingumo skaitinés vertés ir sudarytas
jy eiliskumas, kuriy rezultatas pateiktas 1-oje lenteléje.

How much more?
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4 paveikslas. Suderinamumo rodiklio CR apskaiciavimas, atlikus ketvirtg iteracija
Figure 4. Calculation of the compatibility indicator CR after the fourth iteration
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1 lentelé. Jvertinty rodikliy rezultatai
Table 1. Results of evaluated indicators

Nr. Rodiklis Reik$mingumas | Eiliskumas

7 | Pardavimo pelnas 37,50 % 1

1 | Statybos kaina 26,10 % 2

2 | Statybos trukmé 15,40 % 3

5 |Naudingasis pastato plotas 11,70 % 4

4 | Konstrukcinis technologi- 4,70 % 5
nis paprastumas

3 | Sunaudotas laikas, 2,30 % 6
projektuojant BIM modelj

6 | Sklypo uzstatymo plotas 2,20 % 7

ISvados

Visi 22 eksperty apklausos rezultatai buvo i$analizuoti
AHP ekspertinio porinio palyginimo metodu. Daugiau-
siai apklaustieji ekspertai savo profesinéje srityje BIM
technologijas taiko projektavimo etape, o maziausiai eks-
ploatacijos etape. Nustatyta, kad svarbiausias rodiklis yra
»pardavimo pelnas®, jo reik§mingumas siekia 37,50 %.
O maziausig reik§minguma - 2,20 % - turi rodiklis ,,skly-
po uzstatymo plotas®. ,,Statybos kaina“ uzima antra pozi-
cija pagal reik$mingumg ir, eksperty nuomone, yra siek
tiek maziau svarbus uz ,,pardavimo pelng® Galima teigti,
jog BIM technologijy taikymas gali btiti naudingas ne tik
uzsakovui, vertinant statybos projekto sanaudas ir numa-
tant ateities pelna, bet ir duoda naudos rangovui tiksliau
numatant atliekamg darby savikaing. 3-4 pozicijas uzima
ne ka maziau svarbus rodikliai: ,statybos trukmé®, ,,nau-
dingas pastato plotas“ Prie§ paskutine pozicija ekspertai
priskyré ,,Laikui projektuojant BIM modelj*

Galima daryti galutine i$vadg, kad BIM technologijy
taikymo nauda turéty atsipirkti sunaudojant daugiau laiko
projektavimo etapu, bet ateityje tiksliau bity nustatoma
statybos kaina ir gaunamas didesnis pardavimo pelnas.
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RESEARCH OF EVALUATION SIGNIFICANCE CRITERIA
FOR BIM STRUCTURAL MODEL VARIANTS

T. Sinkevi¢

Abstract

The article analyzes of evaluation criteria for the construction
variants of the Building Information Model (BIM). The article
analyzes the evaluation criteria of the construction variants of
the Building Information Modeling (BIM). Based on the differ-
ent construction variants of the multistorey building informa-
tion model, the most important criteria have been identified for
the evaluation of BIM technologies in the construction project.
A survey questionnaire was created and after interviewing 22
respondents the evaluations of BIM experts were collected. The
obtained research data were analyzed with the help of the analyti-
cal pairwise comparison method in the hierarchy process. The
significance of the criteria and the benefits of the application of
BIM technologies were determined with the help of using itera-
tions by the expert pairwise comparison method.

Keywords: AHP, BIM, MCDM, multi-criteria decision-making,
pairwise comparison method, evaluation criteria for structural
model.
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