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Santrauka. Pastaraisiais metais pasaulio ekonomika patyré sparty statybos Sakos ekonomikos pokytj bei re-
kordine infliacijg. Statyby rinkoje sparciai kilo statybiniy medziagy bei mechanizmy kainos, didéjo statybiniy

paslaugy kainos. Didziausia problema tai, kad statybos projektai parengti ir rangos darby sutartys tarp uz-
sakovy ir rangovy sudarytos ankstesnémis kainomis, todél batina ieskoti galimybiy statybos rangos sutar-
Ciy kainai indeksuoti. Tyrimo tikslas — pasialyti matematinj statybos projekto kainos perskai¢iavimo modelj
ir programéle iSmaniesiems telefonams. Statybos projekto sékmeé priklauso nuo teisingy sprendimy, priimty
statybos rangos darby pirkimy dokumenty rengimo ir jgyvendinimo etape. Tai yra sudétingas ir daug teisiniy,
technologiniy Ziniy reikalaujantis procesas. Sitlomas matematinis modelis padéty uzsakovams ir rangovams
greitai ir be didelés specialisty techninés kompetencijos atlikti kainos perskai¢iavima pagal statybos kainy in-
deksa. Matematinis modelis pritaikytas iSmaniesiems telefonams su ,Android” programine jranga.

Reiksminiai ZodZiai: statybos rangos sutartis, statybos rangos darby kaina, kainos perskaiciavimas, matematinis modelis.
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1. Jvadas

Statybos rangos sutarciy viesieji pirkimai yra vienas is
sudétingiausiy procesy statybos organizavimo etape, Sis
procesas buvo nagrinéjamas paskutinj Simtmetj (Wibowo
et al,, 2015). Statybos rangos darby viesieji pirkimai apima
ne tik techninius klausimus, bet ir ekonominius, teisinius
bei rizikos valdymo klausimus, todél techniskai ir ekono-
miskai apgalvotas rangovy techninis pasitlymas atlieka
esminj vaidmenj sékmingame statybos projekto jgyvendi-
nimo etape (Zavadskas et al., 2010). Statybos rangos sutar-
Ciy pirkimas — tai procesas, kai rangovas pateikia statybos
darby kainos pasitlyma, o uzsakovas gali rasti geriausia
rangova statybos darbams atlikti uz konkurencinga kaina
(Rashidi et al., 2023). Statybos sektorius yra viena i$ labiau-
siai j gincus linkusiy pramonés Saky, todél nesugebéjimas
laiku suvaldyti rizikos projekto jgyvendinimo etape gali
rimtai paveikti projekto jgyvendinimo sekme (Plebankiewi-
cz et al,, 2021). Uzsakovams rengiant statybos rangos dar-
by pirkimo dokumentus, svarbu tinkamai suplanuoti su-
tarties biudzeta, rangovams teikiant techninj ir ekonominj
pasitlyma statybos darbams, svarbu tinkamai jvertinti savo
technines ir finansines galimybes (Vilkonis, 2023). Statybos
projekto sékmé priklauso nuo teisingy sprendimy, priimty
statybos rangos darby pirkimy dokumenty rengimo etape.
Tai yra sudétingas ir daug teisiniy bei technologiniy ziniy
reikalaujantis procesas (Mohemad et al., 2010). RySio tarp

projekto finansavimo ir projekto jgyvendinimo planavimo
nebuvimas turi jtakos projekto pinigy srautams ir sukuria
iskreiptus projekto jgyvendinimo grafikus, dél kuriy daznu
atveju rangovai nejvykdo savo sutartiniy jsipareigojimy.
Projekto finansavimo problemos arba pasikeitusi ekonomi-
né situacija Salyje turi jtakos ne tik pinigy srautams, bet ir
projekto Saliy bendradarbiavimui, todél padidina konflikty
galimybes tarp projekta jgyvendinanciy Saliy (Arditi & Pa-
ttanakitchamroon, 2008). Todél Sio tyrimo tikslas — pasialyti
matematinj statybos projekto kainos perskaiciavimo mo-
delj ir programeéle i$maniesiems telefonams. Siame tyrime
nagrinéjamas matematinis modelis gali bati taikomas ne
tik teoriskai, bet ir praktiskai statybos projekto jgyvendini-
mo metu dél pasikeitusiy ekonominiy rodikliy perskaiciuo-
ti sutarties kaing. Sis tyrimas taip pat gali bati pritaikomas
ne tik statybos sektoriaus rangos darby sutartims, bet ir
kity rasiy rangos sutarciy kainai perskaiciuoti. Kitame sky-
riuje apzvelgiami statybos projekty kainos perskaiciavimo
tyrimai. Toliau pateikiamas matematinis modelis, iSvados
ir rekomendacijos.

2. Literataros apzvalga

Ankstesniuose moksliniuose tyrimuose mokslininkai, tyri-
néje rangovo islaidy ir pelno planavimg, suktré modelius,
padedandius rangovams valdyti projekto islaidas (Alavi-
pour & Arditi, 2018). Daugelis mokslininky tyré rangovy
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pasitlymy kainos skai¢iavimo ir nustatymo problemas (Ro-
thkopf & Harstad, 1994; Lorentziadis, 2016). Siuos tyrimus
galima suskirstyti j keturias grupes (Marzouk & Moselhi,
2003; Wang et al.,, 2007):

= Statistiniai modeliai.

= Dirbtiniu intelektu pagrjsti modeliai.

= Keliy kriterijy sprendimy priémimo modeliai.

= Operacijy tyrimy modeliai.

Statistiniai modeliai — kainy pasitlymas apskaiciuoja-
mas pagal konkrecios statybos rasies konkurenty sidlomy
kainy statistine analize (Zhang et al., 2011). Nors dirbti-
niu intelektu pagrjsti modeliai yra naujesni nei kiti kainy
apskaiciavimo metodai, pirmieji moksliniai tyrimai ir ban-
dymai, pagrjsti dirbtiniu intelektu, buvo atlikti praéjusio
amziaus deSimtajame deSimtmetyje (Li, 1996). Elsayegh
et al. (2020) pasialé dirbtiniu intelektu grjsta konkurenci-
niy statybos pasidlymy modeliavima ir modelio rezultaty
analize statybos projekto vieSyjy pirkimy procese. Taikant
keliy kriterijy sprendimy priémimo modeliais pagrjstus
metodus naudojamas matematinis ir loginis algoritmas.
Chou et al. (2013) pasitlé AHP (Analytic Hierarchy Process)
ir modeliavimo derinj, kad padéty statybos rangovams
priimti sprendima, teikiant pasidlyma statybos projektui.
Operacijy tyrimy modeliai naudoja matematinius progra-
mavimo modelius, taikoma matematiné tikimybiy teorija
(Huang, 2016).

Atlikta daugybé moksliniy tyrimy, kuriuose buvo nagri-
néjama, kaip statybos darby pakeitimai daro jtaka statybos
projektams, o rezultatai rodo, kad daugelis statybos pro-
jekty visame pasaulyje susiduria su sutarciy keitimo pro-
blemomis dél statybos darby grafiko vélavimo ir projekto
iSlaidy padidéjimo (Nandiniet et al., 2022). Statybos rangos
sutarties keitimas statybos etape paprastai reikalauja daug
finansiniy ir Zzmogiskyjy kompetencijy bei istekliy, palyginti
su procesu projektavimo etape, todél reikia istirti pagrin-
dine priezastj ir bet kokj galima poveikj statybos projektui.
Kiekvienas pakeitimas reikalauja analizés ir sprendimo, ku-
ris priklauso nuo suinteresuotyjy projekto Saliy santykio ir
bendravimo (Smith et al., 2023). Vilkonis et al. (2023) atliko
iSsamy mokslinj tyrima, vertinant statybos projekto koky-
bés uztikrinima ir galimy gincy prevencijos didinima tarp
uzsakovy ir rangovy. Tyrimo metu buvo nustatyti kriterijy
rinkiniai, kuriuos statybos dalyviai galéty naudoti bendro-
siose ir konkreciosiose sutarciy salygose ir kuriuos taikant
bty galima sumazinti sutarciy salygy neapibréztuma ir is
anksto uzkirsti kelig gincams tarp uzsakovo ir rangovo.

Yra daug priezasciy keisti statybos rangos sutartj, o
pakeitimy priezastis galima suskirstyti j keturias grupes
(Hwang et al,, 2014):

= UZsakovo — uzsakovo inicijuoti pakeitimai dél sutarty-

je nustatyty uzsakovo specialiyjy reikalavimy keitimo.
= Konsultanty — konsultanty inicijuojami pakeitimai,
pavyzdZiui, techninés priezitros arba projektuotojy.
= Rangovo - rangovo inicijuoti pakeitimai, siekiant su-
taupyti iSlaidas, laikg arba pagerinti statybos projekto
kokybe.
= Kiti — kiti pakeitimai, kuriuos inicijuoja subrangovai.

Veiksniai, prisidedantys prie projekto islaidy virsijimo,
yra kainy pokytis, prastas projektavimas ir jgyvendinimas,
netinkamas ir netikslus projekto biudzeto planavimas,
administracinis neapibréztumas ir jmoniy veiklos koor-
dinavimo trikumas (Love et al., 2013). Apskaidiuojant
orientacine statybos darby kaing, yra vertinamas rango-
vo pelnas, projekto sgnaudos, darbo uzmokestis, tiesiogi-
nés ir netiesioginés islaidos ir kitos islaidos (Majer et al.,
2020). Daugumoje statybos projekty uzsakovas sumoka
rangovui uz atliktus darbus, kai rangovas pateikia dar-
by atlikimo akta (Sonmez et al,, 2022). Statinio projekto
jgyvendinimo etape uzsakovo neapmokéjimas rangovui
uz atliktus darbus gali turéti neigiamy pasekmiy projekto
terminui, kainai, kokybei ir statybos darby nasumui, dél
to gali kilti gincas tarp rangovo ir uzsakovo, gali jvykti
rangovo bankrotas ar net sutarties nutraukimas (Nguyen
et al., 2022). Rangovai susiduria su dideliais isStkiais pla-
nuodami pinigy srautus projekto jgyvendinimo etape,
siekdami uztikrinti pakankama pinigy srautg viso statybos
projekto metu. Finansavimo trukumas ir nuolatiniai véla-
vimai atsiskaityti uz atliktus darbus trukdo rangovo pini-
gy srauty planavimui, o tai véliau létina statybos projekto
eiga ir ilgina projekto trukme, todél buvo jrodyta, kad
pinigy srauty nepastovumas mazina rangovo pelninguma
ir sukelia islaidy virsijima visais rangovo veiklos aspektais
(Omopariola et al., 2020).

Rangovas, dalyvaudamas vieSuosiuose pirkimuose ir
teikdamas pasitlyma statybos rangos darbams, skaiciuoja
savo pelna ir statybos jgyvendinimo islaidas, vadovauda-
masis pateiktais medziagy tiekéjy kainy pasitlymais. Atsi-
zvelgiant j pasauline ekonomine situacijg bei geopolitine
situacija pasaulyje (karas Ukrainoje), medziagy tiekéjai
rangovui pateikia kainy pasialymus, kurie galioja tik ke-
lias dienas. Iki tol, kol pasiraSoma statybos darby rangos
sutartis tarp uzsakovo ir rangovo, medziagy kainos gali
pasikeisti kelis kartus, todél rangovas praranda savo pla-
nuotg pelng, daznu atveju patiria nuostolj (Vilkonis, 2023).
Aiskaus punkto nebuvimas statybos rangos sutarties pir-
kimo dokumentuose dél kainos perskaiciavimo galimybés
uzprogramuoja teisinj ginca tarp uzsakovo ir rangovo.

Kitame skyriuje pateikiamas autoriy parengtas ma-
tematinis modelis, kuris skirtas sutarties Salims greitai ir
objektyviai perskaiciuoti sutarties kaina.

3. Statybos rangos sutarties kainos
perskaiciavimo modelis

Siekiant palengvinti rangos sutarties Salims tinkama su-
tarties kainos perskaiciavima, buvo sukurtas matematinis
modelis ir internetinis jrankis bei programélé iSmaniesiems
telefonams, kuriuos taikant galima perskaiciuoti sutarties
kaing pagal statybos sagnaudy kainy indekso pokytj. Sukur-
to matematinio jrankio naudotojas turi uzpildyti aktualia
informacija, pagal kurig bus perskaiciuota sutarties kaina
(1 lentelé).
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1 lentelé. Informacija kainai perskaiciuoti

Klausimas

Galimas atsakymas

Sutarties jsigaliojimo data
Indeksavimo laikotarpio pabaigos data
Sutarties verté (be PVM)

Uzsakovo priimty darby verté iki kainos
indeksavimo datos (be PVM)

Pradzios indeksas
informacija

Pabaigos indeksas
informacija

Kainos perskaiciavimas ne anksciau kaip po
Statybos sanaudy indekso pokytis procentais

1 paveikslas. Kainos perskaiciavimo modelis (Kainodara, 2022)

Matematiniame modelyje kainos perskaiciavimas atlie-
kamas taikant Sig pasitlyta formule:

Prec = Pace * (Pcon - Pacc)>< ;end ' M
beg
Cia P, — perskaitiuota sutarties kaina; P, — uzsakovo
priimty darby verté; P, — sutarties verté; /., — pradZios
indeksas; /,,; — pabaigos indeksas.

Matematinis modelis skaiciuoja pasirinkto statybos kainy
indekso pokytj tarp pradzios ir pabaigos indeksy. Vartotojui
nurodzius nustatyta klaidinga pradzios ir pabaigos indeksa,
sistema rodo jspéjima, kad kainos perskaiciavimas galimas
tik nurodzius teisinga indeksy intervala. Taip pat matema-
tinis modelis skaiciuoja atsizvelgdamas j nurodytos kainos
perskai¢iavimo galimybe ne anksciau kaip numatyta rangos
sutarties salygose. Vartotojui nustacius neteisingas sutarties
jsigaliojimo ir indeksavimo laikotarpio pabaigos datas, siste-
ma pateikia jspéjima apie nurodytos informacijos netiksluma.

Matematinio modelio vizualizacija pateikta 1 pav. Ma-
tematinis modelis pritaikytas ir iSmaniesiems telefonams
su ,Android” programine jranga.

4. Isvados

Remiantis atlikta literatlros analize, buvo pasitlytas ma-
tematinis modelis, kuris padéty uzsakovams ir rangovams
greitai ir be didelés specialisty techninés kompetencijos

Pasirenkama sistemoje pagal rangos sutarties salygas
Pasirenkama sistemoje pagal rangos sutarties salygas
|raSoma sutarties verté pagal rangos sutarties sglygas
|rasoma priimty darby verté

|raSomas pradzios indeksas pagal oficialiai skelbiama Statistikos departamento
|raSomas pabaigos indeksas pagal oficialiai skelbiama Statistikos departamento

Pasirenkama sistemoje pagal rangos sutarties salygas
|rasomas statyby sanaudy indekso pokytis procentais pagal rangos sutarties salygas

atlikti kainos perskaiciavima pagal statybos kainy indek-
s3. Matematinis modelis taip pat pritaikytas iSmaniesiems
telefonams, kuriuose veikia ,Android” programiné jranga.
Sidlomas matematinis modelis, taip pat ir telefoniné pro-
gramélé gali bati taikomi ne tik statybos rangos sutarciy
kainai perskaiciuoti, bet ir kity rangos sutarciy kainoms
perskai¢iuoti. Matematinio modelio naudotojui uZpildzZius
prasoma informacija, sistema automatiskai apskaiciuoja in-
deksuotg sutarties kaing. Sistema automatiskai tikrina, ar
naudotojas teisingai nurodo nustatytg indeksavimo pra-
dzZiag ir pabaiga bei indeksavimo laikotarpj, nuo kurio gali
bati atliktas kainos perskaiciavimas pagal rangos sutarties
bendrasias ir specialigsias sutarties salygas. Sidlomas ma-
tematinis modelis veikia dvejomis kalbomis, t. y. lietuviy ir
angly, taciau lengvai gali bati modifikuotas ir pritaikomas
kitoms kalboms. Statybos kainos perskaic¢iavimo modelio
apribojimai nustatyti, kad kainos perskaiciavimas galimas
praéjus ne maziau kaip vienam ménesiui nuo sutarties pa-
sirasymo, taciau modelis gali bati pritaikytas pagal kon-
kreciy pirkimy dokumenty nuostatas dél kainos perskai-
ciavimo laikotarpio.
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PRICE RECALCULATION MODEL OF CONSTRUCTION
CONTRACTS

A. Vilkonis, J. Antucheviciené

Abstract

In recent years, the world economy has experienced rapid eco-
nomic change in the construction sector and record inflation. The
rapidly rising prices of construction materials and machinery in the
construction market are also pushing up the cost of construction
services. The main problem is that construction projects have been
drawn up and contracts between clients and contractors have
been awarded at previous prices, and it is therefore necessary to
look for opportunities to index the price of construction contracts.
The aim of the study is to propose a mathematical model and a
smartphone application for the price recalculation of construction
projects. The success of a construction project depends on the
correct decisions taken at the stage of preparation and implemen-
tation of the procurement documents for construction contracts,
a complex process requiring a lot of legal and technological
knowledge. The proposed mathematical model would help clients
and contractors to carry out the calculation of the price according
to the construction price index quickly and without the need for
extensive specialist technical expertise. The mathematical model
is adapted to smartphones with Android software.

Keywords: construction contract, purchase price of construction
contracts, price recalculation, mathematical model.
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