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In dieser Arbeit werden mogliche Methoden zur Bewertung der Wiederaufnahme
unvollendeter Wohnbauprojekte dargestellt, um die Ziele der Bauvorhaben zu
erreichen. Das entwickelte Model hat sich zur Beurteilung unvollendeter Projekte in
Vilnius, der Hauptstadt von Litauen, als wirksam erwiesen. Mogliche Losungen flr
unvollendete Gebaude sind ausgesucht und mittels Indikatoren dargestellt, die zur
mehrkriteriellen Bewertung aufgrund einer Kombination der Methoden AHP+ARAS,
MOORA und MULTIMOORA angewandt wurden. Ein Computermodel, das zur wirksamen
und einfachen Erfolgsbeurteilung von Investitionsprojekten in vielen Bereichen des
Bauwesens geeignet ist, wurde entwickelt.
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1. Uvod

Globalna financijska kriza koja je pocela polako tijekom prvog i
drugog tromjesecja 2007., a nastavila se u 2008. godini, nastala
je zbog prezaduzivanja gradana i nepovoljne situacije na Wall
Streetu [1-4]. Nakon propasti korporacije Lehman Brothers
ujesen 2008., prekida financijskih veza i pojave nestabilnog
financijskog trzista - medu bankarima i kreditnim zaduzenicima
je zavladao strah zbog utjecaja kriza na ekonomsku situaciju [5].
Mnoge financijske institucije bile su na rubu propasti, a neke
su zaista i bankrotirale. U meduvremenu nastupilo je razdoblje
dugotrajne recesije, a kao posljedica toga industriju je pogodila
financijska kriza [1].

Gradevinski sektor ima velik utjecaj na nacionalnu ekonomsku
politiku te je izravni pokazatelj njezinog stanja. Stanje u
gradevinskom sektoru takoder ovisi o opcenitim ekonomskim
procesima koji su uvjetovani fluktuacijama nacionalnih i
medunarodnih ekonomskih sustava. Litvanska gradevinska
industrija bila je pogodena krizom kao i zapadne zemlje.
Krajem 2013. i pocetkom 2014. poCeo je oporavak u tom
sektoru. Litva poput mnogih drugih zemalja Sirom svijeta ima
desetke kvalitetnih gradevinskih projekata zgrada i stambenih
kompleksa.

Razvoj gradova obuhvaca stare gradove, stambena podrucja
i predgrada, ali postoji problem o kojem se ne raspravlja, a
to su nedovrseni gradevinski projekti. Turtke koje su gradile
takve projekte morale su odustati od njih zbog krize, promjene
bankovne politike i promjena na trziStu nekretnina. Mnoge od
njih su propale tijekom krize.

Problemi koji nastaju u projektima komplicirani su i ukljucuju
veliku neizvjesnost i subjektivnost. U usporedbi s drugim
industrijama, gradevinska industrija je izlozena vecim rizicima
zbog jedinstvenih pojava u gradevinskim aktivnostima, poput
kasnog roka za dovrSenje projekta koji ukljucuje kompleksne
procese, neureden okolis, financijsku napetost i dinamicke
planove gradenja [6]. Pri rjeSavanju problema koji nastaju u
krizi na trzisStu nekretnina, drzave imaju razliCite prioritete i
usvajaju razliCite pristupe za upravljanje kriznim situacijama u
graditeljstvu. Premda ne iznenaduje Cinjenica da drzave imaju
razliCita stajaliSta i poglede u vezi s ekonomijom, trzistem,
postoje i pravne, tehnoloske, tehnicke, kulturne, psiholoske
te druge razlike. Stoviée, nemaju sve drzave isto shvacanje
gradevinarstva ili kriznog menadzmenta, te prihvacaju razlicite
strategije. Tradicionalne analize o krizi u gradevinarstvu
i nekretninama se temelje na ekonomskim, pravnim/
regulativnim, institucionalnim i politickim stajalistima. Manje se
paznje posvecuje socijalnim, kulturoloskim, etickim, psiholoSkim
i obrazovnim aspektima u kriznom menadzmentu [7].

Sada kad su se ekonomski i financijski procesi (bankroti,
nezaposlenost, nemogucnost otplacivanja kredita, smanjenje
plata, smanjenja cijena nekretnina i razlicita ocekivanja)
stabilizirali, a trziSte nekretnina u Litvi se oporavilo, treba
vidjeti koje sve mogucnosti postoje da se zavrSe nedovrseni
gradevinski projekti stambenih zgrada i zgrada javne namjene.

Brojni nedovrseni spomenici kulturne bastine nalaze se u
starom dijelu grada. Svaka napustena zgrada narusava njenu
moralnu vrijednost i treba biti iskoriStena.

Cilj je istrazivanja navesti mogucnosti kako bi se odredilo
najbolje rjeSenje za gradevinske projekte koje ispunjava zahtjeve
investitora, stanara i drugih interesnih sudionika. RjeSenje
za nedovrSene zgrade ima vaznu ulogu u eliminaciji glavnog
negativnog utjecaja u narusavanju izgleda javnih povrsina,
opasnosti za obliznje stanovnike i povrede koncepta odrzivog
razvoja. Uz to, privatni investitori i drzavne institucije dobit ce
informacije o potencijalno poZeljnim gradskim projektima.
Istrazivanje sadrzi informacije o pokazateljima koji ¢e se
primijeniti pri definiranju mogucih alternativa i izbora metode
odabira podataka. AHPmetodom se utvrduju mjerodavni kriteriji
na temelju iskazanih razina utjecaja ukljucenih dionika.
Najucinkovitije metode su odabrane primjenom optimizacije
(eng. Additive Ratio Assessment - ARAS), na temelju analize omjera
(MOORA) i MOORA plus cijeli visestruki oblik (MULTIMOORA), a
dobiveni rezultati su medusobno usporedeni.

2. Odredivanje podrucja implementacije projekta
i odredivanje kriterija za procjenu

Uporabni vijek gradevina sastoji se od niza procesa, pocevsi od
pocetnog projektiranja, preko izvodenja projekta, odrzavanja i
nadzora [8].

Grad Vilnius, njegov okolni krajolik i panorama stalno se mijenjaju
zbog ucestalih gradevinskih radova i razvojnih projekata. Ta
promjena se posebno odnosi na nove zgrade izgradene od
suvremenih materijala [9]. Sredinom 2013. u Vilniusu je bilo 95
nedovrSenih zgrada i zgrada koje su se koristile za neke druge
svrhe, a ne za izvornu namjenu, prema priopenju gradske
uprave Vilniusa. Nakon oporavka gradevinarstva, gradske su
vlasti odredile prioritete da povecaju potencijalno gradsko
podrucje, ali da se istodobno sprijeci Sirenje predgrada, dok
investitori takoder priZeljkuju upotrebu slobodnog gradskog
podru¢ja na kojem se mogu graditi atraktivni gradevinski
projekti za upravnu, stambenu i javnu namjenu. Na znatnom
dijelu povrsine vrijednoga gradskog prostora se nalaze stare,
napustene zgrade u samom srediStu grada. Osim toga, u
Vilniusu ima nekoliko zastarjelih postrojenja, napustenih
stambenih zgrada i neiskoriStenog komercijalnog prostora u
stambenim podrucjima.

Broj nedovrsenih gradevinskih projekata u bilo kojem gradu u
svijetumogao bise procijeniti primjenom nesofisticiranih metoda
procjene. Grad Vilnius nije iznimka. Vizualnim pregledom grada
odabrano je pet velikih nedovrsenih gradevinskih projekata, a
raspored je prikazan na slici 1. Izgled jednog takvog projekta
prikazan je na slici 2. Opcenito, broj nedovrsenih projekata
ovisi o dostupnosti informacija vezanima za te projekte i
mogucnostima primjene tih informacija za javno dobro.

Zbog toga su autori odabrali pet velikih nedovrsenih
gradevinskih projekata u Vilniusu, a s uspjeSnim zavrSetkom
radova ostvarit ce se maksimalna ekonomska i socijalna dodana
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vrijednost grada. Autori su procijenili vrijednost izgradnje i druge
statisticke podatke.
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Slika 2. Projekt a,

Tablica 1. Kriteriji za procjenu mogucnosti

Kriterij | Opis
P Potrebna su financijska ulaganja za kupnju zgrade u
! sadasnjem stanju [miliona EUR]
M Potrebna su financijska ulaganja za dovrsavanje zgrade

2 [miliona EUR]

Cijena kvadratnog metra za ugledno podrugje u Vilniusu
* | [EUR]

Iznajmljivanje trgovine, mjesecni najam po 1 m?u

“ uglednom podrudju u Vilniusu [EUR]

Vrijeme putovanja iz sredista grada javnim prijevozom

% tijekom prometne guzve [h]

X Stanovi za iznajmljivanje u podrucju [broj]

X, Gradevinsko zemljiste [m?]

X, Trzisna vrijednost gradevinskog zemljista [miliona EUR]
X, Slobodna parkiraliSna mjesta za korisnike [broj]

X0 Stanovi za prodaju u gradu i izvan njega [broj]

U bilo kojem gradu na svijetu moZemo vidjeti interakciju
okolisa s interesima razli¢itih dionika. Vilnius nije iznimka,
a interakcija se odnosi na vladine agencije, turtke, vjerske
zajednice, investitore, stanovnike i turiste. Priroda i drustvo su
u bliskoj interakciji, koju je potrebno odrzavati zbog sigurnosti
obje strane. Da bi se osigurao interes veceg broja skupina
dionika, potrebne su racunalne metode kako bismo uzeli u
obzir doprinos svake skupine dionika u odluci. Da bismo rijesili
taj problem, tj. izgradili projekt, odredeni su kriteriji procjene
navedeni u tablici 1.

Kako bi se mogla provesti analiza, svi projekti su oznaceni kao
nedovrseni, iako su na projektima pojedini dijelovi bili dovrseni.
Kriterij procjene x, pokazuje ukupan iznos koju tvrtke moraju
uloZiti u projekt. Prethodna ulaganja u nedovrseni projekt mogu
se procijeniti na dva nacina, primjerice da investicijski projekt
nudi pravna osoba ili steCajni upravitelj zaduzen za raspolaganje
imovinom u slucaju stecaja, koji nude raspolozivu imovinu za
odgovarajucu cijenu.

Prednost tog kriterijamozZe se ocijeniti na dva nacina: Sto je manja
investicija, veti su izgledi da se odabere prikladna tehnologija,
kako bi se osigurali visoko kvalitetni radovi na gradevini, te
razmatranje prostornih rjeSenja; ako se ulaganje povecava,
gradevine Ce se zavrsiti Sto je prije moguce. Racionalno rjesenje
bila je primjena koncepta odrzive gradnje: traZzeno je minimalno
ulaganje s ciliem razumne revizije rjeSenja projekta primjenom
suvremenih tehnologija i ispunjavanja potreba korisnika.

Kriterij procjene x, govori o osnovnoj analizi cijena nekretnina,
kako bi se procijenilo koliko treba uloziti u takav projekt.
Gradevinske procjene su provedene zbog pretpostavki da e se
sve te gradevine koristiti za stambenu gradnju s ciliem dovrsetka
gradevine s potpuno opremljenim interijerima, vodovodnim
sustavom i instalacijama te svim ostalim sadrzajima u
stanovima koji su potrebni za boravak u njima.

Kriteriji procjene x;, x,, x,i x,, odnose se na moguénost procjene
odnosa izmedu trenutacnog stanja na trziStu nekretnina i
planiranog projekta.

Kriteriji su odabrani s obzirom na stanje na trziStu nekretnina
i podrucje u kojem se nedovrseni projekt nalazi. Kriterijem se
ocjenjuje hoce li gradevina nakon izgradnje biti atraktivna za
prodaju ili najam. Sto je gradevina atraktivnija korisnicima, prije
Ce se isplatiti ulaganja u projekt i ostvariti dobit.

Autori ovog rada proveli su manje istrazivanje, koristili su se
javnim prijevozom (autobusima i trolejbusima) da bi stigli do
nedovrsenih projekata. Vrijeme putovanja (x;) odredeno je
tijekom prometne guzve, izmedu 7.30 i 8.00 sati te izmedu
16.45 i 17.30, kada vecina ljudi u Litvi ide ili se vraca s radnog
mjesta ili Skole. Referentne tocke putovanja bile su izmedu
nedovrsenih gradevina i srediSta staroga dijela grada.

U skladu s principima odrZive gradnje, zelene povrsine bi trebale
dominirati u gradskom krajoliku, medutim, u ovom slucaju,
omjer velicine gradevinskog zemljista i ukupne investicije u
projekt je najmanji moguci.

Vilnius se poput drugih gusto naseljenih i urbanih gradova
suocava s problemom parkiraliSnih mjesta u blizini stambenih
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Slika 3. Model hijerarhijske strukture nedovrsenih gradevinskih projekata

zgrada. Nekoliko Cimbenika utjeCe na taj problem, poput
napustenih automobila u blizini kuca, poboljsanja financijske
situacije stanovnika, povecanja obitelji, te potrebe da obitelj
treba viSe od jednog automobila.

Na osnovi poloZaja u blizini gradevine, kriterijem x, moze se
procijeniti vjerojatnost slobodnog parkiraliSnog mjesta u blizini
stana. Kriterij se ocjenjuje s obzirom na faktore poput okolisa
ispred zgrade, veliCina gradevinskog zemljiSta, namjena drugih
gradevina, mogucnost Sirenja itd.

3. Odredivanje vaznosti faktora primjenom
analitickog hijerarhijskog procesa (AHP)

Analiticki hijerarhijski proces (eng. Analytic Hierarchy Process -

AHP) jest metoda visekriterijskog odlucivanja (eng. Multi-criteria

decision making - MCDM) koja pomaze donositelju odluka da se

suodi s vise konfliktnih i subjektivnih kriterija (primjerice mjesto

ili izbor investicije, rangiranje projekata itd.) [10].

Popularna dvostruka metoda usporedbe AHP, o kojoj su pisali

Saaty [11] i Saaty i suradnici [12], Siroko je primjenjivana.

Dvostruke usporedbe omogucuju vecu kompatibilnost procjena.

AHP rjeSava probleme na osnovi triju nacela [13], a to su:

1. hijerarhijska struktura (slika 3. prikazuje trenutacni model
istrazivanja)

2. matrica dvostruke usporedbe

3. metodologija dodjeljivanja vaznosti.

Prednost metode AHP za razlku od drugih metoda za
viSekriterijsko odlucivanje jest fleksibilnost, prakticnost za
donositelje odluka i mogucnost provjere kompatibilnosti
[14]. Metoda AHP moZze procijeniti kvalitativne (subjektivne)
i kvantitativne (objektivne) atribute alternativa. Metodologija
dvostruke usporedbe smanjuje pristranost u odlucivanju. Metoda
AHP primjenjuje relativne vrijednosti, stoga se smatra prikladnom
metodom za rad sa svojstvima razlicitih dimenzija.

Tradicionalno viSekriterijsko odlucivanje procjenjuje sva svojstva
na istoj razini, Sto istovremeno ograni¢ava usporedbu broj¢anih
heterogenih alternativa [15]. Donositelj odluke moze odrediti
svojstva obicno ili numerickom vrijednosti o vaznosti svakog
kriterija [6].

U stvarnosti je vrlo zahtjevno precizirati podatke koji se odnose
na mjerenje faktora, zbog moguce ljudske pogreske. Donositelji
odluka takoder preferiraju izraze napisane obicnim jezikom nego
tocne brojke pri procjeni kriterija i alternativa. [16]. Metoda AHP
omogucuje prepoznavanje vaznosti pokazatelja na jednoj razini
hijerarhije protiv druge, ili nestrukturirane vaznosti pokazatelja.
Sustina metode nalazi se u matrici dvostruke usporedbe [17].
Stanovnici, potencijalni investitori, stru¢njaci za zastitu okolisa,
arhitekti i gradevinske turtke ispitani su kako bi se odredila
stajaliSta dionika na gradevinskom projektu. Ispitano je pet
reprezentativnih dionika, a djeluju u interesu investitora. Autori
ovog rada dobili su, pomocu procjena, uvid u sve mogucnosti
koje se pruzaju na trenutacnom trziStu nekretnina da bi se
ucinkovito zavrsili nedovrseni projekti. Predstavnici interesnih
skupina procijenili su faktore (tablica 2.) na Saatyevoj ljestvici
[18].

Tablica 2. Matrica dvostruke usporedbe prema misljenju eksperata

Ekspert,
=1dot0) | X1 | X | % | K | K| X | X | X | X 10
X, 1113 5|4 /|5 | 4|3 |45
X, 101|345 4 5|3 |46
X, /3131 | 2 |4 3|3 ] 1] 3]|2
X, V5|16 /201 | 4| 3| 4|2 41
X, Va |15 /6 1/6 ) 1 2 | 3 [ 1/4) 2 |1
X, /5|14 1/311/3(1/2 1 | 3 [1/8] 2 | 2
X, V4| 1/5 /3 [ 1/6 | 1/3 /3| 1 [1/4] 3 | 2
X, /3131 |1/2 4 | 8 | 4 | 1|5 4
X, Va | 1/6 | 1/3 1 1/6 | 1/2 /21 1/311/5] 1 | 2
X, V5|16 1/20 1 |1 [ /2121 1/6 0 1/2) 1
Tablica 2. prikazuje primjer faktora procjene na osnovi

reprezentativne skupine stanovnika. U tablici 3., procjene
predstavnika interesnih skupina primijenjene su u proracunima
pomocu metode AHP [171].

Izlazni podaci tih proracuna omogucuju odredivanje vaznosti
faktora, na temelju koje e se odrediti jedna moguénost. Kada
se odredi vaznost faktora, moguce je dodatno procijeniti
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Tablica 3. Redoslijed i rezultati izracuna svojstvenog vektora ©

. . Kriterij
Koraci u proracunu
X1 XZ x3 X4 X5 XS X7 XB x9 X10
Korak | ", o, o, o, o, o, " o, o, o,
Izraunani elementi .10
i o, =11 a;
a, svih eksperata J=1
MnozZenje svakog reda 72,000.00 | 86,400.00 48.00 9.60 0.0094 0.0042 0.0007 142.22 0.0002 0.0005
Korak Il o' o', O o, o', [ o', o'y o'y o',
n-ti korijen izracunan iz . 0 [10
"  =19w. =1911a.
svakog reda " (n = 10) @ @ =l

Deseti korijen svih

. o 3,060 3,116 1,473 1,254 0,627 0,578 0,483 1,642 0,421 0,470
pomnozenih kriterija 3

Korak lll [0)

1 ('02 (‘03 O)A (1)5 ('06 0J7 wB ('09 (1)10
10
1911 a.
Svaki element o', podijeljen je o = Ni=1 7
sa zbrojem svih elemenata Il P ol a
i=1 =t ’
Normalizirana vrijednost
o, (svojstveni vektor) svih 0,233 0,237 0,112 0,096 0,048 0,044 0,037 0,125 0,032 0,036
kriterija
Tablica 4. Konzistentnost matrice i misljenja eksperata
Kriterij
Stupanj proracuna
x1 x2 X3 X4 x5 XS X7 x& XS x10
Korak IV 7\"mam }\”max.z k’maxa x'max.h }\”max.s klmaxG )\"maxj }\”max.E }blmax.g }\”max.w
Izratunane vrijednosti najvise L o .
a.; R
svojstvene vrijednosti & _— ; v _ ;ﬂ"‘axv'
elementa i = o o
o, 10

Element stupca sa vaznosti o,
i svojstvena vrijednost svakog | 10,846 10,57 10,577 11,974 11,22 11,487 11,759 11,479 11,417 11,487

eksperata
Korak V ]“max,/‘ -m ;Imax,i -10

s-S __m-1 __ 10-1

Konzistentnost matrice 'S, 1.49 1.49
Vrijednost matrice, nasumicna 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
konzistencija
S, 0,58 09 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48
Konzistentnost S,=0,096

Gornja vrijednost je 0.1, matrica je konzistentna, a procjene eksperata su uskladene

dosljednost matrice koju su postavili struénjaci i usporediti 4. Odredivanje problema primjenom metoda
njihova stajaliSta. Inverzne matrice drugog reda uvijek su vi§ekriterijskog odlut':ivanja

dosljedne. Odnos izmedu izratunanog indeksa S, te matrice i

prosjecne vrijednostiindeksa S, je dosljedan. Vrijednost indeksa Nekoliko metoda primjenjuje se za rjeSavanje ovakvog
konzinstencije S manja ili jednaka 0.1 prihvatljiva je pod uvjetom problema visekriterijskog odluCivanja: ARAS, MOORA i
da je matrica konzistentna [19] (tablica 4.). MULTIMOORA. Navedene tri metode upotrijebljene su da
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se utvrdi utjece li izbor metode na dobivene rezultate.
Izborom metoda za visekriterijsko odlucivanje, za razliku
od pregleda znanstvene literature dobro poznatim
metodama za rjeSavanje problema koji se navode, predvida
se odabir metoda koje omogucuju procjenu podataka o
stajalistima interesnih sudionika s jedne strane i eliminiranju
subjektivnosti u drugom slucaju. U prvom slucaju, metodom
se procjenjuje faktor ljudskog razmisljanja, koji se temelji
na metodi ARAS. U podacima procjene primjenom metode
ARAS koriStene su vaznosti kriterija odredene metodom
AHP. Druge metode, kao Sto su racunalne metode MOORA i
MULTIMOORA, eliminiraju rizik subjektivnosti zbog propusta
u procjeni vaznosti kriterija. Te metode pruzaju donositelju
odluka priliku da usporedi rezultate metoda i donese ispravnu
odluku.

4.1. RjeSavanje problema uz pomo¢ metode ARAS

Svaki gradevinski objekt ili proizvod ili sli¢ni proizvod mogu se
opisati visekriterijskim atributima, kao Sto su projektni rokovi,
mikrovrijednost ili makrovrijednost u regionalnom ili gradskom
kontekstu, itd.

Za rjeSavanje tih problema i procjenu pet razmatranih projekata
odabrano je nekoliko kriterija koji su prikazani u tablici 1. Svaki od
pet nedovrsenih projekata ocijenjen je odgovarajucim kriterijima
i odredeni su parametri (prikazani su u tablici 5.) svakog kriterija.

Tablica 6. Izmijenjena matrica odlucivanja s vaznostima kriterija

Tablica 5. Pokazatelji mogucnosti

Mogucnosti (alternative)
Kriterij

a, a, a, a, a,
X, 1,611 1,278 0,763 1,343 1,175
X, 12,843 10,071 5,318 10,645 9,505
X5 1,606 1,261 1,216 1,332 1,335
X, 7,70 7,30 5,30 4,90 5,80
X5 0,63 0,68 0,20 0,78 0,58
X, 9 7 2 4 8
X, 1,768 980 1,842 1,008 1,615
Xg 0,686 0,378 0,140 0,460 1,050
X, 5 9 4 10 8
X, 157 96 14 153 157

Izabrano je pet mogucnosti (alternativa) upotrebom razlicitih
vrijednosti  kriterija. Stoga je vazno provesti integriranu
procjenu i odrediti koja je od mogucnosti najbolja za projekt i
njegovo ucinkovito zavrSavanje i uspjesnost. U vecini slucajeva,
ljudska razmisljanja i prosudbe su nejasne i ne mogu se izraziti
konkretnim broj¢anim vrijednostima. Ljudsko razmisljanje i
ponasanje suoceno je s problemima donosenja losih odluka u
neizvjesnoj okolini. Odluc¢ivanje u proracunu je subjektivno [20].

Da bi se rijeSio taj problem, primijenjena je viSekriterijska
metoda odlutivanja ARAS. Metoda ARAS se temelji na

Mogucnosti
Kriterij Vaznost kriterija Optimalno
ao 51 az a5 aé 85

X, D, 0,233 min. 1/0,763 1/1,611 1/1,278 1/0,763 1/1,343 1/1,175
X, @, 0,237 min. 1/5318 | 1/12,843 | 1/10,071 1/5,318 | 1/10,645 1/9,505
X, @, 0,112 maks. 1,606 1,606 1,261 1,216 1,332 1,335
X, D, 0,096 maks. 7,7 7,7 7,3 53 4,9 5,8
X, @5 0,048 min. 1/0,20 1/0,63 1/0,68 1/0,20 1/0,78 1/0,58
X, @5 0,044 min. 1/2 1/9 1/7 1/2 /4 1/8
X, @, 0,037 min. 1/1,008 1/1,768 1/980 1/1,842 1/1,008 1/1,615
Xg @ 0,125 min. 1/0,140 1/0,686 1/0,378 1/0,140 1/0,460 1/1,050
X, @, 0,032 maks. 10 5 9 4 10 8
Xy @y 0,036 min. 1/96 1/157 1/96 1/114 1/153 1/157

Vrijednost

fggf(icrgzlir_'fe S, =;: 12::’( o, 0,247 0,12 0,144 0,226 0,133 013

moguénosti =

ki:gﬂti K = %’) 1 0,485 0,585 0,918 0,54 0,526
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argumentima da se fenomen kompliciranog svijeta moze
razumjeti primjenom jednostavnih usporedbi [9]. To
objasnjava promatranu mogucnost kao zbroj vrijednosti
normaliziranih kriterija i kriterija vaznosti. Ti kriteriji opisuju
optimalnu mogucnost i stupanj optimizacije koji se postize
usporedbom moguénosti. Za rjeSavanje problema primijenjeni
su alternativni faktori prikazani u tablici 5 i njihove vaznosti
prikazane u tablici 3. Vaznosti koje se odnose na faktore
razliCitih dimenzija prikazane u tablici 5 treba standardizirati
tijekom rjeSavanja problema primjenom metode ARAS.

Za standardiziranje dobivenih dimenzija predlaze se
odredivanje i izracun (ako je faktor minimiziran) maksimalnog
i minimalnog smjera metode ARAS. Ako se tezina kriterija
izrazi maksimizacijom smjera, tada se primjenjuje sljedeca
formula:

(1)

U slucaju da se teZina kriterija izrazi minimizacijom smjera, onda
se racuna na sljedeci nacin:

Tablica 7. Proracun metode MOORA

X =Xi' Xy = mXij (2)
Ul

gdje je:

m - broj mogucnosti x; matrica vrijednosti

i - moguénost

j - faktor

x’; - minimalizirana vrijednost faktora

X, - standardizirana vrijednost faktora.

ij

Kada su tezine kriterija standardizirane, sve tezine razlicitih
mjernih jedinica opisanih u prvom koraku dobivaju svoje
ekvivalentne vrijednosti. Uzimajuci u obzir proracun, optimalna
funkcija S (tablica 6.) ima direktnu i proporcionalnu vezu s
vrijednostima x; i vaznostima &, ispitanih kriterija i njihovog
relativnog utjecaja na konacni rezultat. Dakle, Sto je veca
vrijednost funkcije optimalnosti §, vefa je ucinkovitost
alternative.

Moguénosti se mogu poredati po prioritetima na osnovi
vrijednosti S, pa stoga ta metoda predstavlja prikladan alat za
procjenu i poredak mogucih rjeSenja [20].

Pokazatelj mogucnosti
Koraci u proracunu [~ X
a\\i X1 XZ X3 x& XS XG X7 X& XQ X1D
a, 1,611 12,843 1,606 7,7 0,63 9 1,768 0,686 5 157
E’ a, 1,278 10,071 1,261 7.3 0,68 7 980 0,378 9 96
Korak | ‘; a, 0,763 5,318 1,216 53 0,2 2 1,842 0,14 4 114
bo
§ a, 1,343 10,645 1,332 4,9 0,78 4 1,008 0,46 10 153
a, 1,175 9,505 1,335 58 0,58 8 1,615 1,05 8 157
a, 0,57 0,575 0,529 0,547 0,464 0,615 0,001 0,492 0,296 0,006
a, 0,452 0,451 0,416 0,518 0,501 0,479 0,0003 0,271 0,532 0,004
Korak Il
Normalizacija a, 0,27 0,238 0,401 0,376 0,147 0,137 0,001 0.1 0,237 0,005
podataka a, 0,475 0,477 0,439 0,348 0,574 0,273 0,0003 0,33 0,591 0,006
- Xi
A - a— a, 0416 | 0426 | 044 | 0412 | 0427 | 0547 | 0001 | 0752 | 0473 | 0,006
T X
J=1
Smjer min. min. maks. maks. min. min. min. min. maks. min.
i=3 i=7
Korak Ill Yy, = ;X” - i:Zg; Xp V)= (0,529+0,547+0,296)-(0,570+0,575+0,464+0,615+0,001+0,492+0,006) = -1,351
Sustav
RS y,*=-0,691;y,*=-0,116; y,*= -0,758; y *= -1,250
Poredak: a, -a,>a,>a; ~a,
Min{ma ‘r, = X }
(RG]
Korak IV
Referentna tocka r 0,27 0,238 0,529 0,547 0,147 0,137 0,0003 0,1 0,591 0,004
RP
(RP) a,=0,479 a,=0,353 a,=0,355 a,=0,427 a,=0,652
Poredak: a-a,-a,ra;-a
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To rjeSenje pokazuje da se mogucnosti mogu poredati na
sljedeci nacin:

a,-a,>-a,-as>a,

Kombinirana primjena metoda AHP i ARAS pokazala je da je
najprikladniji projekt a.,

4.2, Rjesavanje problema primjenom metode
MOORA

Brauers i Zavadskas [21] predlozZili su metodu MOORA. Metoda
pocinje matricom X u kojoj element X, oznacava /-tu moguénost
J-tog objekta (i = 1,2,...mij = 1,2,..,n). Drugi korak u rjeSavanju
problema je standardizacija svih izlaznih podataka u razlicitim
mjernim jedinicama kao nedimenzionirane vrijednosti. Metoda
MOORA se sastoji od dva dijela: sustav odnosa i referentna
tocka [22]. Na osnovi podataka u tablici 5, tablica 7. pokazuje
princip proracuna i rezultate dobivene tom metodom.

4.3. Rjesavanje problema primjenom metode
MULTIMOORA

MULTIMOORA se sastoji od metode MOORA i metode
viSeobjektne optimizacije (Full Multiplicative Form of Multiple
Objects). Brauers i Zavadskas [23] predlozili su azuriranje metode
MOORA dodavanjem metode viSeobjektne optimizacije, koja
uklju€uje maksimalizaciju i minimalizaciju korisne multiplikativne
funkcije. Proracun metode MULTIMOORA napravljen je na osnovi
podataka u tablici 5. Korisnost i-te mogucnosti moZze se izraziti
brojcano:

A
U=

-3 3)
gdje:
A=[]x,i=12,...,m-oznatava proizvode /-te mogucnosti

maksimilizirane sa g = 1,. . . ,n kao broj

; objekata koje je potrebno maksimalizirati

B=]]x-oznatava proizvode i-te mogucnosti koje treba

e minimalizirati sa n - g brojem pokazatelja koje treba
smanjiti.

Ukupna korisnost (U) dobivena mnoZenjem razli¢itih mjernih

jedinica postaje bezdimenzijska.

1606 x7,7x5 61831

U = - =0,003
1,611x12,843x0,63x9x1,68x0,686 x157 22338351

U’,=0,038; U, = 0,540; U’, = 0,0021; U’, = 0,004;

Cijeli pomnozeni oblik rjeSenja pokazuje da mogucnosti imaju
sljedeci poredak:

a,-a,-a,-a;>a,

4.4. Procjena konacnih rezultata

Rezultati (tablica 8.) dobiveni metodama ARAS, MOORA
i MULTIMOORA pokazuju da je, s obzirom na trenutacno
stanje na trzistu nekretnina, najucinkovitiji izbor za privatne
investitore ulaganje i dovrsetak gradnje nedovrsene gradevine
(moguénost a,).

Tablica 8. Poredak prema viSekriterijskom odlucivanju

MULTIMOORA
1]

— (%]
2 Ea MOORA _ . | X
o = e _ c > it
S o< c E 1} Q
o X = 1= R [
3 © O 2/ S 5
o0 o 8 == ‘o' a
E° 99 Odnos Referentna R =3 =
S E | sustava totka SE T s
o c
E N S
a, 5 5 4 5 14 5
a, 2 2 1 2 5 2
a; 1 1 2 1 N 1
a, 3 3 3 3 9 3
a5 4 A 5 4 13 4

Ta zgrada se nalazi u juznom dijelu grada Vilniusa, na granici
dviju Cetvrti. Smjestena je na atraktivnoj lokaciji, primjerice,
u tom dijelu grada je nedavno izgradena zaobilaznica i glavne
ceste koje vode do srediSta grada. U tome dijelu grada nalaze
se stambene zgrade i manja industrijska postrojenja. U tom
podrucju dominiraju tradicionalni stanovi, ali ima i prostranih
stanova u potkrovljima zgrada. S obzirom na ostale razmatrane
projekte, projekt a, predstavlja atraktivnu stambenu zgradu za
gradane srednjeg sloja. Najnepovoljniji izbor je projekt a, koji se
nalazi u novom dijelu grada, a trenutacno je u izgradnji. Nakon
zavrsetka planiranog projekta mogli bi se pojaviti novi problemi
koji se odnose na potraznju novoizgradenih stanova i njihovu
ucinkovitu upotrebu.

Primjena metoda AHP i ARAS te MOORA i MULTIMOORA za
odabir rjeSenja projekta s obzirom na vrijeme, troSkove i
trud, pokazala je da su metode MOORA i MULTIMOORA manje
zahtjevne pri odredivanju rezultata. Dosada, niti jedan drugi
poznati pristup ne zadovoljava uvjete robusnosti i ukljucuje
tri ili viSe metoda, stoga je MULTIMOORA najbolja metoda za
viSeobjektnu optimizaciju.

Metoda MULTIMOORA ukljuCuje internu normalizaciju, a svi
objekti tretiraju se s jednakom vaznosti.

U principu, svi dionici zainteresirani za projekt mogu odredeni
objekt istaknuti viSe od drugog. Mogu, dakle, mnozZiti
bezdimenzijski broj koji predstavlja odgovor projekta s
koeficijentom znacajnosti ili mogu unaprijed odluciti da se
projekt podijeli u vise manjih [24].
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5. Zakljuéak

Kada treba donijeti ispravnu odluku, vazno je, u bilo kojoj
situaciji, uzeti u obzir sve raspoloZive informacije koje
mogu pridonijeti postizanju cilja. Kad je rije¢ o nedovrSenim
gradevinskim projekatima, moramo uzeti u obzir dostupne
informacije i odrediti uspjeSnost promatranog projekta koliko
god je to moguce kako bi se izbjegle rizicne odluke. U ovom
radu predstavljen je racunalni model pristupu informacija i
kriterija koji opisuju projekt. Problemi koji nastaju u odredenom
gradevinskom podru¢ju, a povezani su s ucinkovitom
implementacijom projekta i ucinkovitom implementacijom
nedovrsenih gradevinskih projekata, relevantni su na trzistu
nekretnina u Litvi, ali metode odlucivanja koje su u radu opisane
mogu se primijeniti ne samo na lokalnom podrucju vec i za
procjenu gradevina u drugim drzavama.

Naravno, u radu je predstavljeno samo nekoliko od cijelog niza
mogucih kriterija za projektiranje, izvodenje i odrzavanje, ali za
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