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connections: science - education 

requirements of EEC 

credit transfer system 
ECTS 

accreditation 

requirements of Chief 
Council of Higher 

Education 

programme minimum of 
Chief Council 

SYLLABUS of 
Civil Engineering 

lobby of structural 
engineers 

economical & political 
transformation in Poland 

specialization 
Construction 
Engineering 

& 
Management 

(building authorizations) 
professional certification 

      * building design 
      * chartered surveyor 

student lobby 

MARKET 

preparation for : 

obligatory requirements  
of PhD and Habil. 

postgraduate studies 

new specializations 

syllabus reduction 

FEANI 
consequences: 
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GRANTS 

influence on: 

Quality of staff 
(scientific workers) 

Indirect costs 

salary 
limit 

extramural courses, 
postgraduate studies, 

doctoral studies, 
expert’s reports 

SUBSIDIES  
(Ministry of  National Education) University 

Faculty 

Institute 
National Research 
Committee (KBN) 

CONTRACTS 

category: A, B, C, D 

Number of students 

30 % the year before 

other 

DEFICIT ? 

syllabus of studies 
number of staff 

criterion of granting 
a subvention: 

+ 

+ 

+ 
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1�� An overview of the situation in Construction

Engineering and Management specialisation and

post-graduate studies
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���% ��At the Technical University of PoznaH it bears

the traditional name of Construction Engineering and

Management (CE&M). At some universities this spe-

cialisation is also offered as an extramural course (but

on the BSc level).
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%� For example, at the Warsaw University of Technology:

Engineering of Building Processes.
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SELECTIVE  “LEVELING” 
 

DISLOCATION OF CASH EVENTS* 
 

according to: 
• PRIORITIES 
• ASAP/ALAP 

  
       (* usual tasks -  

             #            unleveled) 
FORECASTING  - FUTURE INCOME 

 

FULL “LEVELING” OF TASKS 
 

according to: 
 
• RESOURCE RESTRICTIONS 
• AVAILABILITY OF MONEY 

��.� 5�� Idea of capital expenditure and receipts analysis
in CM

,� This research will be concluded with a PhD dissertation to
be submitted by  A. Fojud (MSc, Civ. Eng.) [18–20]. Re-
cent publications in the subject area are: [9],[10] and [13].

"&�Research in the subject area is carried out by Mr. T. Wiatr
(MSc, Civ.Eng.) [22].

""� Dolotov A. and Sadovskij V. Integrated information sup-
port system for design & realization in housing construc-
tion // MKIL, No 3, 1997, p. 79-87.

"%� Anderson T. and Gaarlev A. Priorities in construction IT
research // MKIL, No 4. 1999, p. 35-45.
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Another important issue in the decision-aiding is

situating the multicriteria decision problem in relation

to one of the four basic problems statements of aiding

decisions which facilitate the description of decisions as

targets to be aimed at. The following problem areas

have been named: aiding multicriteria choice, sorting,

ordering, and description.

Other important elements constituting the decision-

aiding process are: modelling preferences and formula-

tion of a global model of preferences (preference ag-

gregation).

Modelling preferences in decision-aiding extensive-

ly uses the possibility of occurrence of different deci-

sion related preferential situations. Therefore, the sys-

tems of relational preferences and relational structures

of preferences that are their counterparts (much richer

than those in the classic decision theory) and are more

varied. A system based on binary outranking relation is

the most typical example of a relational system of pre-

ferences, placing itself within the framework of the dis-

cussed methodology.

The MCDA methodology gave way to introducing

new models of aggregating, for example, a procedure

of aggregating preferences based on the binary outran-

king relation, a procedure of aggregating preferences

based on the local dialogue type assessment.

Within the framework of methodology under dis-

cussion, two basic groups of methods can be identified.

The division stems from the mode of aggregation: glo-

bal aggregation is reflected by multicriteria analysis met-

hods, whereas local aggregation is reflected by dialogue

methods, sometimes called interactive. The same groups

of methods can be identified from the point of view of

the character of a set of alternatives.

Methods of multicriteria analysis are used in sol-

ving multicriteria decision problems when the set of

alternatives is known and well defined at the very be-

ginning of the decision process (the set of alternatives

is discrete). The criteria are also directly defined. Ad-

ditional characteristic notions, typical for methods of

multicriteria analysis, are as follows:
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interesting for the user. Adding other dimensions, such

as a set of maintenance decisions, we can obtain simu-

lations illustrating the effect of the decisions which have

been taken about the state of managed property.

��.� J��  �������� �K������� 
��������
�2� ����
�
����
����
��������� ��� ��� ���
����� ������

#��� k5S� ��������
��� ��������� ���� ������� ��� ���

������
�� )�
��� ����
���� ��� ���)��� ��� ���� J����
��� ��

���)�
��� ��������� ��
��� ����
�� 
�� ���� ������ �������� ���

����� 
�� �� ������� �
��� ����� ��
��
�2�� ���� �K������� ��

���� ��������� )�
��� ����� ���� 	������ ��2������ �
���

���� ����
���� �����

#��� kGS� ��������
��� 
����������� �� ����
	
�
��� ��� �	$

��
�
�2���� ���)��� ��� ����J����
������ ���� ������ �����������

	�� ���� ���� ��������� ����2��
���� ��� ���� ������  ���� ��

������
�� ���
�
������ ���� ���
�
���
��� ��� ���� ��2�����
��� ��

����� ��������� ���� �K������� �����  B<� ��� �K�����)����

<������� 
�������
�2� �K������ ��� ����
��� ������
�� 
�

���� ������
�� ��� ��������� ��������� )�
���� )
��
�� ���

�������� �
��� ������)����� ������ ���� ��������J���
�
��$

�
���� ���� �K������ k����S� O� ��������
��� k0S�� ;��
�2� �

��������� ���
2���� �����)��������� �������� ��� ���������$

�
��� ��� ����
�
����
����� ������
�� ��� ���� �
�������� )�

����������
���� �
����
���� ���� ����2��
��� ��� ���� �����$

�
��� E�� �������� )�� ������ �	��
�� ����� ������
�2� ��� ���

�K
��
�2� ��� ��������� ������ ��� ���� ���)����� E�� )�� �����

������ �������� ��� ���� �
����
���� )�� ���� 
���������� 
��

���� ������ ������ ���� ����� 
�� 
���������� 
��� ���� ����
�
$

����
����� ������
�� ���� ����
��� J�
��� ��������� ���)���

��� ��
���� ������K� ���	�����

#����� ����2��
��� ��� ��������� ���������� 
�� �� �������

)���� ����� ������ 
���)��� ��� ��2
����I�� ��������� �����
���

 �������
����� ����������
�2� ������
�
����
����� ������
�

����� �
�����)
��� �� ������������
2���������)��������� ���

	�� �K������� 	�� ��� ���
�
��� ��� �� ����
�
����
����� ���$

���
�� ������
����������#��� �������)
��� �������� ���� ��	$

����� 
�� ��������
�2� )����� #��� �
�������� �������� ���
�
$

����� ��������
�2�� ���� ���� ����� )
��� �������� ��� �����
���

����
�
��� ��� ���� ���)����� 	��� ����� )
��� �������� ��� ���

�
��� �������� ��� ���� ���
�
����)�
��� ����� 	���� ������� ���

����� ���
�
��� ���� �
���
	��
��� ��� ���������� ���������� ��

��
���
�� ���� ����� ���)���� 
�� 2���� �����
���� ����
�
���

�+-+%+#)+ 

"� C�
�� �����
�+�����]�
)�^�
� ��������BC  �� �Gqq�  ���$
)����  ���
��� B����
�_�� �
���	�
��)����� ���H���� ",,@�

%� 8������ ��
��
����� ��� 0���	���� ���� 1��)���2�$5���
 �������� ����� "� ���� %�� G��������  �
����� ������
A����
����� B0� ",33�

.� <�� (������ 0
2
���� B������ 
�� ���
2�� �������� ��� �K�����
B����)��� <'� G�������� B������ 
�� G
�
�� D�2
����
�2�
F���+�)��� ",,@�

b��
����%&&&�""�&'

�������8�7� ��	���7� ������9� 
�����	

�����	��

��� �&@('

 � � � � � � � �

d
��� ����� �����	���� �
�� ���c
��� �
�2
����� �������
��
��������2
����� ������ �
���
������ �������� ��� ����
�
�� �����	��
����
����� ���
������ �
�� ���2
��� �������
�
�� ������
���� 0!�� ��
����� i��
�
�� ���	������ ���
���
�� ��� ������
��� ��
!�
��� ���$
��������
�
+��
���	�
� �
��������2�������� ��

�����������c
��
������
���� 
�4
���
�
���� ���	��� ����
�
���� #��!�� 
�4
���
�!��
�����
����� ��	�
� ����	
� �
����
�!� ���2
����!�� 
�������
���
����
+!��  ���
������� ����
�
�������2
���c
�� �������� ����
+!�
�����	��� ��
������ 2��
��	
�� ����
��� 
�� ��	�!4
���� �
�!����

���2
����!�� 
�������
���� ����
+!�� ����	�� ����
��
���� 
�4
�
�$
�
���� ���	��� ��
�� ���� �������� �������	*�� <���-����� ��������$
�
���� ��2�i���� ���2
���c
�
�� ������
�
��� 2��
��	!�� 
�� ���
��
������������ ���������� ��������� ����
+!��<��������� ����
���
�
������� ����
�
���� ���2
����!�� ����
+!�� ��
����� ������
��
��
!�
��� �
��������� ��
������ 4���!���� ��

����
���� �����$
��	!�� �������� ������
����� ����
�2���� 
�� ����	��� ����
+!�

����������������������������������������������������������������������������������

�%$(%� �	����� B ��� G�� D�� ?0������ G���
����?�� <��
������ 
�
0
�
�
������G��������
���D�2
����
�2�����B���2���������+��H
8�
����
��� ��� #�������2���  ���������� E���
����� ��� D�2
����
�2�
�
����)�� 9�� /&$,/9� ��+��H�� �������
D$��
�N� (����m����������+������

A�������� 
��������N� ������
������ ���2����
�2� ���� 2����$

��� ��2��
������ ��	�
�� ���
����� ��������� ����	������ �������$

�2�� ���������2������� ��������
2��� ����� ����
�
���� ���� �����$
������
��� ���	�����



6�)

ISSN 1392-1525.  STATYBA - CIVIL ENGINEERING - 2000, VI tomas, Nr. 6..............................................................................................................................................

�������� �K���������� ���� �������
� �����
�
� ��� �	�
������	�
��	����� ���������� L��
������	�� 	�� ���� �	���M

��� :��$%

������� ��	
��	��� ��� ����������

"�� �%&*�+/� &($��#+

#���
�
����� �������� �����
�2� 
�� ���������
��� 
�������

�������� ��� ���� 
������ ��� ���� �������
��� ��������� �
2�$

�
2��
�2� ��������� ����� ��� �������� ����
��
���� ���� ��
$

����
���� #�
�� �
����
��� 
�� ���������� 
�� ��� 
�������� ���

�����
�
��� �)�$���2������2������ ���������� �������� ��$

2��
���
����� E�� �������� ���� �K
������� ��� �� �
2���� �����

��� ����2������� ����
��
�
�2� 
�� ���� 
������ ��� �������

���� �
������� ���� �� ��)��� ����������� ������ ��� ����2�$

����� ����
��
�
�2� 
�� ���� 
������ ��� ��������2�� ���� ���$

����
���� E�� ��
�� �����2������ �
����
��� �����
�2� 
�� �
2�$

��� 2��������)
��� �
����� �����
����
�� ��� ���� ������K� 
�����

��� ��������2�� ���� ��2
����
�2�� #������ 
�� ���� �2�� ��


���2������ 
�������
��� ��������� ����� ��� ��������� �����$

��2������ ��� �������� ������ ������ �	�������

#��� ��������� ������ ����2
�2� 	�� 
���2���
�2� ���

�������
��� �����
�2� ���� ���� �
����
��� �����
�2� 
���� ���

������� �������2������ L"M�� ����
�2� ��� 
�� ����� ���� ���$

����
���� �������
���� ���� ���	���� ���� 	�� ���������� ��

����J����
������ ���
���� ��������2
���$������
�� ��������

#��� ���
���� �������� ��� ���� �����
���� 	��)���� )���� 
�

������ ���� ����
���� �����
��� ��� ���� ������ ��� )����� ���

�������� ��������� (
2� "���#����� �����
��������	�� �� ����$

��� ��� �
���� �����
����� 
�� ����� ���)� ��������
�2� L%�� .M�� E�


�� ����� 
��������� ���	���� 	������� ���� �K����� ��� �
��

���� �������
���� �����
�����)
��� ���������
��� ��������� 
�

����
����	��� ���� ������� ���� 	�� ��������
������ L'M�

,�� �+)&/�& �$�&#� �#'�  ? $+/�$� �$�&#

#��� �������� ��������� 
�� �� 	��
�� ��� ���� �������
��

�������� 
�� ���������
��� 
���������#��� �
����
��� ��������

��������� ��� ��������� ���� ����� ���)��� �������� �������

��� ���� ��������� ���)����� 
�� �� ������� ��� 
���2���
��� 	��$

)���� ���� �������
��� �����
�2� ���� ���� �
����
��� ����$

�
�2� (
2� "��� G���� ������� 
����)�� ���� ������)��

�������
�2� ����
���� ���� �K����
����� ���� ��������� ��� ���

�
����
��� ����������#����� ������� ���
��� ���� �
������� ���$

������� ��� �
���
	��
��� ��� ���� ����
���� ���� �K����
�����

0
������� ����� ��� �K����
����� 
�� 
�� ���� �����
�
��� ��

������� ���)���2�� L.�� 9M� 	������� �������
��� �K����
��$

��� ���� ���� ����
������ ����� ����� ������ ��� )����� ���� �

����
����� ����� ��� ���  $�������� ��������� ����� ��� ���

������ 
�� E�C� E����)$�����$C�����)�� ������
�2� ��� �����

���������

t t

t

q+q-

v

30 -06 07 -07 14 -07 21 -07 28 -07 04 -08

E X P E N D IT U R E R E C E IP T S

VA L U E  O F  W O R K S

C O N T R O L
P O IN T  (-S)

C O N T R O L
Z O N E

P R O J E C T
S C H E D U L E

��.� "�� E���2����� ��� �������� �������� �
���
�
��� ������

<��
��������
���
	��
��� ��������� ������������ ����� ���)

���� 
�� 
�� �� 	��
�� ���� �
����
��� ���������#��� �������� ��	$

������ ����� ��
��
���� J����
���
��� ��������N� ������ ����$

������ ����
��� ������� 	�� ���������
���� 	�� J���
�2� ���

������� ����
���� Zq�� ���� ���� �
��� )���� ���� ������

)��� ����
���� #q���  
�
������� ������ ���������� ������

������ ������� 	�� ���������
���� 	�� J���
�2� ���� ������

������ Z$�� ���� ���� �
��� )���� ���� ������� )��� �����

#$��� #��
�2� ���� ����� �
2��
2����� ����������� 
���� ���$

�
�����
���� 
�� ���� 	���� �������� ����� ����� ���� ���� 	�



6�7

���)�� ���)���j� "��� ��� �����)�� ���)���j� &���5��
�2

��� ���� �	���$���
���� �
��������� �� ��������
���
��� ��

�
����� ����� ���)�� ���� 	���� )������ ���� (
2� %�� ���

�����
	��� #�	��� "��

��.� ,�� 0
������
�� ��������
���
��� ��� �
����� ����� ���)�

#��� ������ ��� ���� �����
�
���
��� �����
��� ��������

������ ���� �)�� �K������ ������� #��� �
���� ������� )���

���� �������� ��� ����
���� ���� �K����
����� ���� ����
����

���
���� ���� 
��� ����������� �� ������
�
��
�� ����� ���������


�� ���� ��	��� 	�� ����� ���
�
��� ���)���� "�"?"�"��� #��� ��$

���� �K������ ����� ������� ��� ���� �
����
��� )����	�� ���

������ ���� �������� ��� ����
���� ���� �K����
����� ���� ��$

���)��� ���� 
�� ���� 	���� ���������� 
�� ���� ��	��� 	�������

��� ����� ��2��
��� ���)���� &�&?&�&��

1�� �#$+%�%+$�$�&#� &-� $0+� /&'+�

In practical terms, the dates of some payments (cash

events) may be defined rigidly by appropriate law regu-

lations (for example, national terms of taxes – vat and

so on) or by contract. In such cases, it must be man-

datorily assumed that the date is known (answer = 1).

A similar situation occurs in case of amounts which

may be fixed at a certain level and, therefore, it should

be assumed that the amounts are known (answer = 1).
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Four cash flow parameters have been discussed abo-

ve, constituting a basis of a common denominator for

individual cases, and presenting them as simple cash

flows. Although their number (16 cases) is not big, it

must be stated that, in practice, they never occur in

pure form. In modelling the complex cases, we must

associate (combine) simple cases, using the principle of

superposition and (in such a situation) the number of

existing parameters in the simulation will grow very

fast. Specialist software and a fast computer, with tech-

nical characteristics reflecting the complexity of the mo-

delled (simulated) projects, are necessary for analyses -

especially in connection with complex risk analysis.
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Decision support system

Multivariant design of life cycle of a building Formation of alternatives

   Multiple criteria analysis of life cycle of a building Multiple criteria evaluation of alternatives

   Selection of efficient variant of life cycle of a building Selection of efficient alternatives

Development of rational micro- and macro-level environment

Determination of rational stages and their constituent parts

               Efficient realization of purposes of interested parties,

taking into consideration their opportunities
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 I STAGE 
 
Determination and description of micro- and 
macro-level factors affecting the efficiency 
of housing. Development of some systems of 
indices describing these factors and their 
effect on housing 

II STAGE 
 
Conceptual analysis of 
mutual effect of micro- and 
macro-level factors and 
their influence on the 
housing efficiency   

III STAGE 
 
A fragment of conceptual 
description (in accordance with th
made systems of indices) of 
situation of housing in Lithuania,
CEE and advanced countries 

IV STAGE 
L

A fragment of quantitative description 
(in accordance with the made systems 
of indices) of housing situation in 
Lithuania, CEE and advanced countries 

V STAGE 
 
Determination of common 
regular features of micro- and 
macro-level factors and 
development trends in  CEE 
and advanced countries 

VI STAGE 
L

Determination of housing 
development trends in CEE and 
advanced countries. Determination 
of differences of these countries 
and Lithuania in this field 

VII STAGE 
 
Determination  Lithuanian 
housing development 
tendencies 

VIII STAGE 
 
Working out an analytical 
model of rational housing 
development in Lithuania 

IX STAGE 
 
Presentation of 
recommendations for rational 
housing development in 
Lithuania by an economic 
reform and integration into EU 



6,�

5��
������ ����
��� ��� ����
�2� 
��
������� ����� ����$

���� ��� ����
������ ������ ��� ����
�2� ���
���� ����� ��� ���$

�
�2� ������ ��� ����
�2� ���� ��
2�	������� J���
��� ������

����� ��� ���� ����
�2� ��� �� )����� L"%M�� ;���
�2� E��
��$

����� ���2���� )��� 
�
�
����� 	�� F����� 5���� ���� 8T

G������ ���� ;�����  ���������� ;�	
����� 
�� ",,&� ���

�	���� "9&� 
��
������� ����� 	���� ����������� 
�� �������

������
���� #�
�� ������ 
�� 	������� ����
��	��� ��� ���� ��$

�
��� ������� 
�����
�2� ����
�2�� ;�)����� �
�����
��� ���

GDD� ����
�2� ���� ����� ��
J��� ��������� ����� ���� �
����

��� ��J�
��� ����
��� ������
���

#��������������K��
���
���� L""M� ���)��� �����)�
��

����
�2� ���� ���	����� ��� ����
�2� 
�� 
�� 
��������� ��� ���$

���� ���� ������K� ��������
��� �������� ��� 
��
���� ����$

�
	
�2� ���� ����
�2�� #)�� �����)
�2� �������� ��� 
��
���

���� ��22������ 
�� ���� ��������N

• G�����K� ������� ��� 
��
���� ����)
�2� ��� �����$

���� ���� ������� ��� ����
�2� ���
��� ���� ���
�
�
��� ��� �

)����$������ ���� ����)
�2� ��� ��������� ���� ����
�2� 
�

������
��� ��� �
�������� ������
�� �������������  �����

��� 
��
���� ����)�� ��� ������
��� ���� ���	�����
�� �
����

��� ����
�2� ���� �������
��
�2� �	����
���� ��� ���
�
����#��

������� 
�������� 
��
���� �
�
���� 
���� �
��� 2�����N� 	��	�

��� ����	 	��� ������	�� �� �� '����� ������%� �0�

���� ���
��V� ��2
������� ������������� ����V� 
�����
��V� ����

��� 
��������V� 	��	��� ����	 	��� ���� ���	��� ��������

�	��3� 	�
������� ���� �	����	��� ���������
��� ��� �)��$

�
�2�� ���� "&&&� 
���	
������� �����2�� ������� ������ �����

���� �)���
�2�� ����
�2� 
����������� ��� �� ������ ��� �0��

������ ��
��� ��� 
������ ���
��� ����� ��� 
������ ���
��� ���$

�
�2� �K����
������ ����2�2�� ��� ����
�� ���
��� ���2� ����

������V� 	��	��� ����	 	��� ���� ������	�� ��� ����	�	����

���	��� ��
��� �
	����
+��
���� ������
�
��� ���
���� 	���
�2

������� ���� 
�������� ����� �
	����
+��
���� 2���������� ���

����������
�2�� �����
�
����������� ���� ���$	���� �
����
��


���
���
����� �K����
������� ���� ������
������� ��� ��2��� ��$

���� ��� 
����������V� 	��	��� ����	 	��� ���� 
�����3� 6��

���	��� ���� ���	��� ��� ���	��� �)���
�2�� ���� "&&&� ��$

�����
���� �����2�� ������� ������ ������ ���� �������� �����$

2�� ���������� �
+��� ���������� ���� �)���
�2�� �)���
�2�

)
��� �
���� )������ �)���
�2�� )
��� �
K��� 	���?���)���

�)���
�2��)
��� ������ ��
����V� 	��	��� ����	 	��� ���� ����

	��� ���	��� �)���
�2�� 	�� ����� ��� �������� ����
��� ����$

���
��� ���� ����2�� ���
�
������ ������
��� ��� ��	�
�� �K$

����
������������
�2�� ���
�������� ���J������� �������� ����

�
����
��� 
�� ���������

• #��� ������K� ������� ��� ����
�2� 
��
���� 
����$

���� ��� ��������� ����
�2� ����
�����
���<� ���������� ����

2����� ��� 
��
���� ���)�� ������
��� ���	����� ��� �
����$

�
��� ����
�2� ���� ���
���� 
�� �
��
�2� ���� �������� ���

������ ��� 
������� ���� �������� �
����
����#��� ������� ��$

����� 
��
���� �
�
���� 
���� �
K� 2�����N� ������	�� 
�����$

����� 
�� ����
�2�� ������
��� �����
�
��� ��� ����
�2�� ��	�
�


���������� 
������������ ��
����� 
���������� 
�����������

������� ���
���� �������� ��� ����
�2� ��	�
���V� ��	��� ��$

�
�
��� ��� ���
��� ����
�2�� ���
��� ����
�2� �������	
�
��� ���

�
������)�
�
�2�V�6���	���	
�3� 
�������������	��� �����$

����
��� ��� ��)��)���
�2��� �)���
�2�� 	�� ���
��� ��� �����$

����
���� �����
�
���
��� ��� �)���
�2�� ������
�2� ��� �J�
�$

������ �������
���� ����2�����
�
������ ����� ������� �������$

�
�2�V� 	��	���	����� ���������  �
���� ?� ����
������� ���$

����� 2����������� �����
���� ������ ������
�
���� ��
����� ���$

����� �)����� �����
��
����V� ������  ��� ��)���� ������ ���$

���
���� ��)���� ����
�2� ��	�
�
���� ��)���� ����
�2� �
���$

��� ���� ����
���� ��)� ��� ���������
��� ���� ��
���������

��)� ��� ����
�2� ��J�
�
�
���� ��)� ��� ������� ����
�2�� ��)

����)����� �����
��
����� ��)���� ����
���
��� ��� �)�����
�

�
2���� ��� ���
����
��� �������� ������
+��
��� ��� ���� ��2
�$

���
��� ���� ��2����
������ ���������
��� 
�� �������
���)
��

������ ����� 
�� D8V� ���	�	���� ��	��	�	��  �
���� ?� ����
�$

����� ������� 2������������ ������� ������� ������� ������ ���$

���
��� �������

(����)
�2� ��������� �������� ��� ����
�2� 
��
����� �

��������
��� ������
�� ����
�����
��� "/� ������
��� ���F��$

����� D������� ""� GDD� ������
��� ���� ���� 8 <� 
�� �����

����
�2� ����
�����
�� ����������� (����)
�2� ���� ������
��

���� �
����� ��� �
�����
��� ����
�2� ���� 	���� ������
���

)����� ���� �������� �
����
��� 
�� ����������
�2�� ������� ���$

�������
�2� ���� ���� ����������
�2� ��� ���� �����
��� ��

��������� ������
��� ���� GDD� ������
��� L""M�

2�� �� )&/��+>� '+ )%��$�&#� &-� 0&( �#.� �#� )&#)+�$(��

�#'� A(�#$�$�$�<+� ��#.(�.+ 

<�� ��������� ��2���� ��� J����
���
��� �����
��
��� ��

���� ����
�2� ���2���� �������� ��� ���� ���
��	
�
��� ���

��������� ��� ���� ����� ��� )���� ��� ��� ���� ����� ��� 
��

J����
���
��� ���������
����#��� ����� ��� 
�������
��� ����$

����� 
�� 2��)
�2� )
��� �
���� #��� �
2����� ��������� ��$

2������� 
�������
��� 
�� ��������)���� 
�� ����	�� �K�������


�� ���	����� #���������� ���� ��� ���� ������ ������ 
�� ���$

��
�2� �� ������ ��� �� ���
����� ����
�2� 
�� �
�����
�� 
�

���J����� J����
���
��� ���������
��� ��� ����
�2� ���
�
�
���

#��� �������� ��� ���� �������� 
�� ��������� ��������$

�
��� ��� ������� �������� 
�� �����
���� ����� ���� 
��
���
��

��� ���
�� ����
�
�� ������
�2� ��
��� L".M�



6,6

#��� ���
�
����� ��� ���� ����
�2� 
�� �� �������� 
�

���2���� ��������� 	�� 
��� ������
��� ���
�
���� ���� ���
��

�
����
��� ��� )���� ��� 	�� ����� �������� ��� ��������2
���

������������� ���
�������� �������
���� ����� <���� ���
���


��������������
��� ���� 
�������� 
������
�2��#���������� ���

���
���� ��� ������
�2� ��
��� ����� ����������� ��� ���� ���
$

���� ��� ��
���
�� �������
�2� �
��� ������ �������� ��� ����
�2�

Z����
���
��� ���������
��� ��� ���
���� �
���$� ���

�����$������ ������������ 	�� ������ 
�� �
��������� L"'�� "9M�

G���������� ���������
��� ��� ����
�2� ���� ����� 	�� �����


�� �
��������� L%�� .�� '�� 9�� "/M�

8����� ����� ���2������� L"@�� "3�� ",M�� ����������

���)���� ��� J����
���
��� �����
��
��� 	�������� ���� �������

��� ���� �������� ������� ��� �
�����
��� ���� ��������� ����$

��
��� ����
�2� )���� ������ #�
�� ������
+��� ���������
��


�� 2
���� 
�� #�	��� "�� <��� 	� ������� ��� *� �������� 
�� 2
���

K
	*
� ����� ����
�
�2� ������2�� J����
���
��� ������� ��

��*�+� "�� <� ���2����� ��� J����
���
��� ���� ����������� �����
��
��� ��� ���� �������� ������ ��� ����
�2� 
�� ��������� ������
��

��������� ������
�2� ��
���� �
2�
�
�������� �������� ��� )���

��� �� �
�
�
+
�2� ��� ��K
�
+
�2� ��
���
���� ���� ������$

����� ��K��� ���)
�2��� 2����
���� ����� 
�������
��� �	���

���� ��������
��� 	�
�2� ����
������

#�����2�
����� ��� �
2�
�
������ 
��
������ ��)�����


�� ��������2�� ���� ������� 
�� ����� �
2�
�
����� ����� ���

������ 
�� �� ����
���� ��
���
�� �������
��� ��� ����
�2� ���
$

�
������ <�� ��� �K������ ����
����� ��
���
�� �������
��� ��

��������
��� ������ ����� �
�������� �
�����
��� �
����
��


���
���
���� 
�� 2
���� 
�� #�	��� %� L""M�

5��
�2� �������� ��� J����
���
��� �����
��
��� ��� ���

�������� ������ ��� ����
�2� 
�� ��������� ������
���� GDD

���� �
�����
�� 
�� 
�� ����
	��� ��� ���2���� ��������� ���

�
����
��� 
�� �
�����
��� ����
�2� 
�� ���� �����
�
��� ���
��

��� 
��� ������
�� ������������� #��� ����������� �����
�$

�
��� ��� ���� ������ ��� ����
�2� 
�� ��������� ������
����GDD

�����
�����
�� 
�� ����� ���� �����	�
�2� �K�����
����#����$

12345678901234
12345678901234
12345678901234
12345678901234
12345678901234

�����	
������6������	�	����6	�������7	��=������	�
M

������7���
�������	�� 0 E�7�	���

��	��
�	��
����

���	


�����	
������6������7�������77���
��=�������
�

�
"

�
&

$$$ �
N

$$$ �
	

�=������	�
M
������7

:
"
:
&
$$$

:
�
$$$

:
�

?
"

?
&
$$$

?
�
$$$

?
�

�
"

�
&
$$$

�
�
$$$

�
�

�
""

�
"&
$$$

�
"�
$$$

�
"�

�
&"

�
&&
$$$

�
&�
$$$

�
&�

$$$
$$$
$$$
$$$
$$$
$$$

�
N"

�
N&
$$$

�
&�
$$$

�
N�

$$$
$$$
$$$
$$$
$$$
$$$

�
	"

�
	&
$$$

�
	�
$$$

�
	�

�=�������
M
������7

:
"O�

:
&O�
$$$

:
�
$$$

:
�

?
"O�

?
&O�
$$$

?
�
$$$

?
�

�
"O�

�
&O�
$$$

�
�
$$$

�
�

P
""O�

P
"&O�

$$$
�

"�
$$$

�
"�

�
&"O�

�
&&O�
$$$

�
&�
$$$

�
&�

$$$
$$$
$$$
$$$
$$$

�
N"O�

�
N&O�
$$$

�
N�
$$$

�
N�

$$$
$$$
$$$
$$$
$$$

�
	"O�

�
	&O�
$$$

�
	�
$$$

�
	�

�����	
������6������	�	����6	�������7	���
�6��	�+

+
7

+
:

+
?

+
�

+
"

+
&

$$$ +
N

$$$ +
	

�������	��������7��� �	��
����
���	
 0 E��7�	���

��	�

�	�������6������7�������77���
��=�������
�

.����8 �
�	��A
>	�8

���
��
�����
>	�8

>	�<��	��

������	�7��	����6�	��	����6��	���$" ��	��*�� E ""# ;� &�"" #"""  ("" " �"

��7	������������	�<	���������6��$& �� E  &��;� �'( �'( �'( �'(

��7	��������	����	���77�E�	��$# �� E '&��;� �� ��( � ��#

�������	��
�	��7��$( ����*�� E '""�;� � �(& �(& �)&

����������<���������������7���	��
�	�7�����+$' ����*�� E )("�;� ( " ��& �&# �#&

���=��	��������������2�	����6D�#77�E�	��$)
1�������
6�<���	��
�����7��
��=���7�D�%��6
 �� E "%#";� ���)" ���(& ���(& ���(&

�	������	�����	�������	���
�7�����+$% �� E (���;� ��" � ��" �(

	������7�����
���$ ���� O %"(&;� �" �" �" �"

	������7��	�����	���	����������	�-$! ��	��� O %%(&;� %(;! )';% (#;% '&;!

	�������
�����	��������J>	�8���7�	������7����$�" �>��Q E �&��;� # " & "

t� O� #��� �
2�� q� O��� 
��
������ ����� �� 2������� ������ ������� ������ 
�� 	�����

#��� 
�������
��� ����
���� 	�� ����� >
�@
� ��� 	� ������� �������
��� ��� ��������
��� ������ ����� �
�������� �
����
��� 
���
���
����� *� �������� �
�����
��



6,,

������ ����� �� ���	
���
��� ��� �)�� �������� ���� �
���� �

��������� �
������� ����������
�2� ���� ������� �
����
��� 
�

��
�� �
����� <� J����
���
��� �����
��
��� ������� 	�� ������$

������� 	������
���� ����������� �K������
��� L"@�� %&M�� (��

����� ����
���� ������
�� ��� ���� ����
�2�� )
��� ���� �
�� ��

2
�
�2� �����������
���� �������
�2� ���� ����
	
�
�
��� ��

��
�
�2� 
��� ���
�
������ ���2�������� �����
��
��� ��

�
�����
���� ��������� 
������
��� ������
��� ���� GDD

����
�2�)��������� 
��J����
���
��� ��������������� ������

#��� �������� ��� ��
�� J����
���
��� ���� ����������

������
�� ���� 	�� )
����� ����� ���� 
����
��
�2� ���� ����$


�2� ���� ���	����� ���
�2� �
�����
��� ����
�2� ��� ���� ��

)���� ���� �������� ��� ��
�
�2� 
��� ���
�
����� ���� ���$

�������

4�� �&#)�( �&# � �#'�  (..+ $�&# 

5��
�2� ��� ���� ��������� ���������� 
�� 
�� ����
	��� ��

����� ���� �����)
�2� �������
���� ���� ��22���
���N

"� #��� ���������� �K��
���
���� ���)��� ����� 
�� 
�

����
	��� ��� �
�
��� �������� ���� ������� ��� ���������
��


�������� 
���� �)�� 2�����N� J����
���
��� ���� J���
���
��

������ #��������� ����
�2� ���� ������K� ������
�� ��� ����$


�2� 
�� 
�� ���������� ��� ��
�� ���� J���
���
��� ���� J����
��$

�
��� �������
����� C���� 
�� ����� �� ����� ���� ������K

����
�2� ������
�� 
�� ����
	���

%� <�� ������
���� ������K� ������
�������� ��� ���
�$

���� � �
�����
��� ����
�2� 
�� ����������� #��� ���������

�K��
���
���� ���)��� ����� ���� ������ ��� ������
������� ��

����
�2� �������� ��� �� ����
�
�� ���	��� ��� �)�� ������ O

�
���$� ���� �����$������ ���
�	��� ��������

.� #������������� �K��
���
���� ���)��� �����)�
��

����
�2� ���� ���	����� ��� ����
�2� 
�� 
�� 
��������� ��� ���$

���� ���� ������K� ��������
��� ����������� 
��
���� �����
	$


�2� ���� ����
�2�� #)�� �����)
�2� �������� ��� 
��
���� ���

��22������ 
�� ���� )���N

• � G�����K� ������� ��� 
��
���� ����)
�2� ��� ��������
���� ������� ��� ����
�2� ���
��� ���� ���
�
�
��� ��� �

)����$������� ���� ����)
�2� ��� ��������� ���� ����
�2


�� ������
��� ��� �
�������� ������
�� �������������<

������� ��� 
��
���� ����)�� ��� ������
��� ���� ���	$

�����
�� �
����� ��� ����
�2� ���� �������
��
�2� �	���$

�
���� ��� ���
�
���� #��� ������� 
�������� 
��
���� �
$

�
���� 
���� �
��� 2�����N� 
��
���� �����
	
�2� ������$


��� ��� �� )����� ������KV� 
��
���� �����
	
�2� ���

����
�2� ���������
���� 
����������� ���� �
����
�2V


��
���� �����
	
�2� ���� ������
��� ��� �����
�
����

���
��V� 
��
���� �����
	
�2� ���� �������� J����
��� ���

����
��� ��� ����
�2V� 
��
���� �����
	
�2� ���� ����
�2

���
���

• � #��� ������K� ���������� ����
�2� 
��
���� 
�������� ��
��������� ����
�2� ��� �
�����
��� <� ������� ��� ����

2����� ��� 
��
���� ���)�� ���� ������
��� ���	����� ��

�
�����
��� ����
�2� ���� ���
���� 
�� �
��
�2� ���

�������� ���� ������ ��� 
������� ���� �������� �
���$

��*�+� ,�� B���
���� ��
���
�� �������
��� ��� ��������
��� ������ ����� �
�������� �
����
��� 
���
���
���

�������	��������7��� �	��
����
���	
 0 E�7�	���

��	��

�	�������6������7�������77���
��=�������
�

.����8 �
�	��A
>	�8

���
��
�����
>	�8

>	�<��	��

������	�7��	����6�	��	����6��	���$" ��	��*�� E ""# ;� &�"" #"""  ("" " �"

��7	������������	�<	���������6��$& �� E  &��;� �'( �'( �'( �'(

��7	��������	����	���77�E�	��$# �� E '&��;� �� ��( � ��#

�������	��
�	��7��$( ����*�� E '""�;� � �(& �(& �)&

����������<���������������7���	��
�	�7�����+$' ����*�� E )("�;� ( " ��& �&# �#&

6
���=��	��������������2�	����6D�#77�E�	��$)
1�������
6�<���	��
�����7��
��=���7�D�%�� �� E "%#";� ���)" ���(& ���(& ���(&

�	������	�����	�������	���
�7�����+$% �� E (���;� ��" � ��" �(

	������7�����
���$ ���� O %"(&;� �" �" �" �"

	������7��	�����	���	����������	�-$! ��	��� O %%(&;� %(;! )';% (#;% '&;!

	�������
�����	��������J>	�8���7�	������7����$�" �>��Q E �&��;� # " & "

�	������7������	��	�:��������:������	�������@7���
���� �
��

)' �;� #)%�;� &'%�;� )( �;�

�	������7������	��	�:���	����:������	�������@7���
���� �
��

)�)";� %&)";� &! ";�  ')";�

�	������7���	���7�	��� �
�

&'"#;�  &�#;� ��%&;� !)�#;�

�	������7��������� � # ( &

�	������7�������������/ �
�

'((� D)�;)! D));' D)#;%!



6,)

�
���� #��� ������� ������� 
��
���� �
�
���� 
���� �
K

2�����N� "�� ������
�V� %�� ���
��V� .�� J���
���
���

������� ���� ����
��V� '�� 
���
���
����� ����������V� 9�

��2��� 	����V� /�� ���
�
���� ��
��
�
���

'� #��� ��22������ ���������2�� 2
���� ��� �������$

�
��� ��� ������ �� ���� ��� �	����
���� ��� �
���$� ���� �����$

������ ������
�� ��� ����
�2�

9�� E�� 
�� ��������� ��� ���� �K��
���
���� ���������� ����

����
���
��� ��� ����
���� ��
���
�� ������
�� �������� ����)��

��� ���� 	���� ��� �K��
���
��� ��� ��������
��� ���
������ ��

������� ���� ����� ���
�
���� ���
�
����� ��� �������� ���� ��$

��
���� ������
�� ��� ���
�
���� ������ ��� ������� ���
�
����

�+-+%+#)+ 

"� ��� 5����
��� ;���
�2� ���
���� T�)� U���N� A������2��� ",,9�
."%� ��

%� B�� 5����� B�� ;��	��� ���� B�� B�������� ;���
�2� ���� ��$
�
��� ����2�� 
�� D������ ���� ���� 8 <�� ������N� A������2��
",,&�� %%'� ��

.� A�� G��;�������<��<��)������ #��� ���������
��� 
�������� ��
������ 5�
��
��� CK����N� ��K���I��� ",,@�� .%"� ��

'� >�� ;�2������  �� 1�� B����� E�� #��
���� A���� 
�� G����
�!�
D������� -��
�� ����
������� ��
������
�� 	7���� ������
��� ?
�A�  ����	��� 
�� ��	��
��
���� �
�
����
���� �
��
��N� A������
",,@�� '/� ��

9� ��� ;�� ;
���	������� <�����
�� ��� ���� 5�
�
��� ���������
��

��������� ������N� B���
����� ������� ",33�� ..3� ��

/� >�� ;
����� 8�������
�2� ����
�2� �
�����N� ��	�
�
���� 	����
��
W� ��K��
����CK����N�CK�����8�
����
���������� ",,"�� ..3 ��

@� >��  
��
����� ;���
�2� ���
�
��� 
�� D������� D������ ���� ���
 ��
��� 8�
���� ������N� A������2��� ",,&�� '33� ��

3� <�� ���� ;�������� ;
2�� ��	
�
���N� ���� ����� ���� ������� ��
<���
���� ��)$
������ ����
�2� ���
��� ??� ;���
�2� ���
��
0�	����� ����� @�� T��� .�� ",,/�� ��� '%.O''/�

,� ��� B�������� <�� B��
��� ;���
�2� ���
��� ���� �����
���
������N� B���
����� ������� ",,'�� ./&� ��

"&� G�� Y
���������� <��
����� ����$�)�����
�� 
�� (������ ??
�������
�2�� ��� ����::�� E<; �F�����;���
�2�G��2�����
�
�	���� �����2��� %,� >���� O� .� >���� ",,3�� D�
���� 	�� ��
<	�������� ������� ",,3�� @"'� ��

""� <�� 5���
�
��� A��
�������� 	7���� �����	��� ���
��
��
�����
�N� 0������� �
������
���� �
��
���� %&&&�� "'.� ��

"%� "%� >�� (������ ;���
�2� E��
������� 
�� <������
�N� <� G��$
������
��� B������ ??� T����������� >������� ��� ;���
�2� ���
���� 5�
��� D��
��������� ���� 3�� T�� "�� ",,.�� ��� ,9O"%'�

".� D�� 1�� Y���������� ��� >���
�
��� <�� 1����������� <�� 5���
�
��
#����� �
��� <�����
���B�����
�2� ���� (�������
�2� ��� ;���
�2
E�������� 
�� �
�����
�� ??� �������
�2�� ��� A�2
�����F�������
R;���
�2� ���� D��
�������S� ��2��
+��� 	�� 8�
���� T��
���
G������ ���� ;�����  ����������� ;�	
������ �
����� E������$
�
����� G������� %%O%.� T����	��� ",,,�� �
����N� 8�
���� T�$
�
���� G������ ���� ;�����  ����������� ;�	
������ ��� ./&O.@%�

"'� #����
�
��� ������� ",,@�� D�������� 5���� ���� A���������$
�
��� ���� 0������������ �������� ",,@�

"9� #����
�
��� ������� ",,3�� D�������� 5���� ���� A���������$
�
��� ���� 0������������ �������� ",,3�

"/� #��� D���������
�� ��� ;���
�2� ?� ���� F
����� ���� ��
�� $�
#�������� C���N�  <�D� ��	�
���
����� ",,3�� @"%� ��

"@� <�� 1����������� A�������� ������N� #����� �
��� ������
��� ���$
���
�2� ���� ��������
�2� ��� ���������
��� 
�� �
�����
��� A���N
<��� ���2������ ",,/�� �������� T�N� �,/$/@&3$(�� ",,3�

"3� ���������
��� �����	��� 
�� �������
���� �
����� ���
����
�
���N
<�����
�����A� ����	��� 
����	��
��
�����
�
����
�����4�������
?� #����� �������� <�� 1����������� �
��
���� ",,@�� '9� ��

",� ���������������� �����	��� -����� ������
�
�� ����������
����
+!� 
�� ����������
���� ��
� �
�
��
N� <�����
���� �A
 ����	��� 
�� ��	��
��
���� �
�
����
���� �4�������� ?� #����
�������� D�� 1�� Y���������� �
��
���� ",,3�� 3"� ��

%&� D��1��Y������������� 
�����������<��1����������� �����
$
��� �������� �
������� �����	����� �
��
��N� #����
���� ",,,�
%.9� ��

b��
����%&&&�"%�&/

����	�����
� �H
�	� 
�����	
� ������	��
�	����


��� ��#��$� 

 � � � � � � � �

57���� �����	�� �4
��� ����	
6� �
��6� ������
�!���� ���
��
$
�!��� 
�� ��������2
�!��� ������	!�� ��
������

57���� �����	��� ���	������ ���� ���2
����!�� 
�� ���������$
��
���������
-��
� ���
�!�����57���� �����	��� ���������6� 
�� ��!�$
���� �������
���� ���
�� ���2��
�� �
���$� 
�� �������2����� ���
�$
���� �
�������� ��
���
���1�
� ���� ���
�� �
���
-��� ���!�
��� ����
�����
����� ��
�� �	������
�
� ���2��+���
� 	7���� �����	��� ��!��6�
�
���� 
-� 2��
��	
�� O� 	7���� �
�������� �����
��
���� �
��
���

-�
��
� �������
6� �����	��� ���
��6�

 ���
������� ����
����� ���
�������� 	7���� �����	��� �
�����$
��� ����
�
�� ��������
�!�� ����
+!�� �����
��

A��
���
�� i��
�
�� ���������� ��
����� 	7���� ���
��
�� �
���$
��� ����
+��� ���
7������ ��������
�!�� 	7���� �����	6� ��
	7�
$
���c
��� ��2
�����
��� ���
��
�� �
�������� A��
��
�
� -
���� �
���$
����� ����������
� ��� ��
�� �������
� ����
��
�
�
� ���������� 	��
��
�� ���������
��
� ��������
�
�� �	������ �����
�
��  ��������
���
��
�� �
������� ����� i��
�
�� 	7���� �����	���� ����������c
�
��
����������� 2���
�� 
���������

 ���
������� ����
���� 	7���� �����	��� ����-���� �������
��

�� �
���	
��� ������ 2��
��	
�� ����
+!�

 ���
������� �
7����� ���
��������
��� ��
�4
�� ���*��
� i��
$
�
��� 	7���� �����	��� �
���$� 
�� �������2����� ����
+!�� �4���
$
�
����d
�����4���
�
���� ���*��
� ��
��
���
� ���2
���
���
�!�� ���$
�
+!�� ������
�

����������������������������������������������������������������������������������

�('%�( � �������
�� 0������� 0���� ��� G��������
��� #������$
�2�� ���� B���2������� �
��
��� ���
�
���� #����
���� 8�
���$
�
��� ��#8���  ���!���
�� ���� ""�� �#$%&'&� �
��
���� �
�����
��
D$��
�N� ����
��m�������
�����

���������� ������
��
���#����
����8�
����
��� �
���� ",,/
�
��
������
�
���� #����
����8�
����
���� ��#8��� 5 �� ",,'��
B �� ",,/��� ��0� %&&&��� A�������� 
��������N� 	�
��
�2� ���$
���
��� ���� ���
���� ����2������ ��� ���������
���� ����
���� ��
$
���
�� ������K� ������
�� ��� ���������
��� 
��������



6,7

�������	�� 	�� �	��������� �����
�
� ��� ���� ����	�� 	�� ��������
��������� �����
�


��� ����+#P

"	��	�� #��	�	��� �����	���� ��	
��	��

ISSN 1392-1525.  STATYBA - CIVIL ENGINEERING - 2000, VI tomas, Nr. 6..............................................................................................................................................

"�� �#$%&'()$�&#

<� ���	��� ��� ���	����� 
�� ���� ������
��� ��� ����

��������� ���� 	�� ��
�
������ 	�� ������������ ��� ����
���

��
���
�� ������
���)�
��� ����� 
���� �K
������� ����� ��� ���

������� ����� ��� ���� %&��� ��������� G���������� ����� ����

	������ ����� 
��������� 
�� ���� 
�������
����� �����
��� ��

���� ����� ��������� ������
���� E�� ����� ������ ����� ���� 	�$

���� ��� ������� �����
�2� ���� ������
�� �������
����

#���������� �����
���� ����� ���� ��������� ��� ��� ��������

������
��� ��������� ���� �����
�
��� ��� ������� �����

#�
�� ���
���� �����
	��� �� ��)� ������� ��� ����
���

��
���
�� ������
���#�
���������� 	�������� ����������� ���$

���
�� ���� ������
��� ��
��
����� 
�� 
�� �
��� )
��� ���� ����
$

�
����� ��������
��� ������ �������� ���������� 
�� ���� 	�

����
	����� ��� ���� 2����� ��� ���� 
��
����� ��������
��� ��$

�������������#������������� ���
�
����� ���� ��
������� ���

����� �K����
�������
���� ��
���
�� ������
�� ��� ���� ������$

���� �
���� ����� ����� �������� ��� �� ���	��� ��� �
�������

��
���
��� 
�� J���
���
���� J����
���
��� ������ ������� ����
$

�
���� L"M�� #��� ��������� ������� ���� ����� ���� �������

���� ������ ��� ����� 
���������� 2������ �
���� 
�� ���	���

��� ���
����� ���� ����� ���� ������� ������ ��� ���� ���������

	��� ����� ������ �������� �� 2� 
���������� ������� ������ ��

����� ������� ������ ��� ���� �������� ���� ��� ���� ���������

����� #�
�� ���
���� �����
	��� ���� �������
���� ������ ��� ���

�������� )�
��� )��� ����� ��� ���
����� ���� ������� �����

��� �������
��� ����
����

,�� �%+��%�$�&#� &-� $0+� �#�$���� '�$�� -&%� $0+� /(�$���+

)%�$+%��� �#��? � 

C��� ��� ���� ���� ���2��� 
�� ������
�2� ���� 
�
�
��� ����


�� ��� 	�
��� �� ���
�
��$���
�2�����
K��)�
��� 
�� ��������


�� ���� �����)
�2� ���2��N

• � <��� 
�������
��� �	���� ���� ��������� ��� 	�� ������� 
�
���������V

• � #��� ��
���
�� ���
�
�2� ���� �
��� ��� ���� ����
���� ��
$
���
�� ������
�� ���� ������
���V

• � �������� �
2�
�
������� ���� ��
��� ��� ������������ ��
��
���
�� ��� �������	��� ��������
���� ���� ���
���V

• � G�
���
��� ���
�� ������ ���� �
2�
�
������� ����� ��� ���
2������� ���
�
��$���
�2� ����
K� #�	��� "��

C��� ��� ���� ����� 
��������� ���2��� 
�� ����
���� ��
$

���
�� ������
�� ��� ����� ��������� 
�� ���� ������
���
��� ��

���� ������� ���� �
2�
�
������� ��� ���� ��
���
�� �����
	
�2

���� ����� ��������� �	�������  
2�
�
������� ��� ���� ��
���
�

���
�
�2� ���� J���
��� ���� J����
��� ��� ���� �	������ ��� 	�

������� ���� ������� ��� ���� J���
���
��� ��
���
�� ���� ���� ��$

������
���� ���� ���
������ �����2�� ���� ����
���
��� ��� �K$

������ ���
���� ������
���� ��������
��� ���� �����2��� ���$

�����

F���� ���� ��������
��� 
�� ���������� 
�� ����������

)
��� ���� �K����� �������� ���� J���
���
��� ������� ��� ��
��$

�
�� ���� 	�� �K�������� 
�� �� �����
�� ���	��� ��� ��
����

G�
���
�� ���� 	�� ���
������ ������
�2� ��� ���� 
������
�2

��� �������
�2� ������
��� ������

#�� ���
����� ���� �������
����� ������� ��� ���� J����
��$

�
��� ��
���
��� ���� �K����� ������
��� 
�� 	����� ��� ���$

���
����� E�� ��
�� ����� ���� ������� ��� ���� J���
���
��

��
���
�� ���� ���
������ ��� �����)�N

• � #��� 	���� ��
��	��� ������ ��� ���� ��
���
���  ��% � 
�

��������V

• � #��� ������ ��� ���� 	���� ��������� ��
���
��� 
�� �� ���

�J���� ��� ���� ��2�
����� ��� ���� ��
���  "= ��% �V

• � #��� ���
�� 	��)���� ���� 	���� ��
���
��I�� �����
 "= ��% �� ���� ���� ����� �������  	% �� ��� ���� ����

��
���
��� 
�� ���
������ ���� �K�������� 
�� ��������2�

 	� �V

• � #��� �����
��� ������� ���� ����
	����� ��� ���� ����
�
�2
������� ��� ���� ��
���
���  "&&" ÷−= 		 �% �V

A����
��� ������� ��� ���� ���� ��
���
�� ���� �� ���� �J���

��� ���� ��2�
����� ��� ���� ��
���



6,�

E�
�
��� �
2�
�
������ ��� ���� ��
���
�� 
�� ������
���� 
�

�� �
�
���� )���� #��� ������� ��
��� ��� �� ����� ��������

�	����� ��������� J���
��� ���� J����
���� ������� ���� ������

���� ���� �	������ ����������� ���� �
2�
�
������ ��� ����������

��
��� ��
���
��� ���� ���� 2
���� �	����� 
�� �J���� ��� ���� �����

���� ��� �
2�
�
������� ��� ���� ���� ����� ��
���
��� 
�� ��� ���

��
��� ��� "&&Q�� #��� �
2�
�
������� ��� ������ ��
���
�� ���

������
���� 	�� ���� �K����� �������

#��� ���
�
��$���
�2� ����
K� ����� 	�� ��������� 
�

������ ��� ������ ���� ���� ����
���� ��
���
�� ������
�� ��� ����

���������� #��� ����
K� 
�� ��������� �����2�� ���� ������
�

��� ���� J����
���
��� ���� ����������� 
�������
��� ��� ���

�	������ ��� 	�� �������� ���
���
��� ��� ���� ��
���
�� ������

���� �
2�
�
������� ��� ���� �	������

1�� �0+� /+$0&'� &-� /(�$���+� )%�$+%��� �#��? � � �#� + $�;

/�$�#.� $0+� �%&�+%$?� <��(+

#��� ������ ��� ���� ��������� ������ ������
��� 
�� ��$

����
���� 	�������� ��� ��$
�����
��� �����2�� �������� ����$

�
�
��� ������� ��� ���
������� ���
�� ��������� ���
��
��� %-

��� ���� ��2���� ��� ��
�
��� *7 � ��� ���� ��������� %� � �����

������
��� ���
��
��� ���� ����
�
��� Q"±<�%- �� #��� 
�
$

�
��� ������ ��� ���� �	����� ������ ������
��� 
�� ���
�����

������
�2� ��� ���� ��������� ��
���� ��� ���� �������	��� �	$

������ ���� 
�� �J���� ��� ���� ����� ��� ��������� ��
���� ��

���� �������	��� �	������

#��� �������� ��� ������������������
���� ��
���
�� ���$

���
�� 
�� ���
���
�2� ����� ��������� ������ 
�� ���������� 
�

(
2� "��#���������� 
�� ��������� ��� �� ������ ��� "%� ���2���

���)�
��� �)�� ���� ���2��� ����������)
��� ���� ��������
��

��� 
�
�
��� ����� ���� ���������� ���� L%O@M��

2�� � $�/�$�&#� &-� $0+� /�%!+$� <��(+� -&%� )&//+%)���

�%+/� + 

C�� ���� 	��
�� ��� ���� �������� �����
	��� 
�� ��
�� ��$

�
����� ������
��� ��� �������
��� ����
����)��� ����
��� ����

#)�� �������	��� �	������ )���� ��������� ���� ���� �	����

������ ������
���� <��� ��� ����� ���� �������� 
�� �
��
���

#��� �	����� ������ ������
��� ���� ���� �������	��� �	�����

�����
�� �
���������� 
�� J���
���� J����
��� ����������� ���$

�
�
����� #��� �����
��
��� ��� ���� �	����� ������ ������
��

���� ���� �������	��� �	������ 
�� ���������� �������� ���

2�"�� �+ )%��$�&#� &-� $0+� �%&�+%$?� (#'+%� <��(�$�&#

#��� ��������� ������ ������
��� �������
��� ����
$

����� 
�� �������� 
�� ���
���  ������ �
��
����� %� ��� ����

���� �
��� �������� ��K�� ��� ���� ��
�)��� ���� 	��� ����
���

" ����� #��� ���
��� ������� 
�� ���� ��� ���� �
�����
�� ����$

���� ��� ���� ���� ������� ��� �� �������
��� 	��)���� ���� �
��

������� ���� 	���� ����
����� #��� ����
���� ������ ������
��

���� �������� ��� ���� 2������ ������ ���� 
�� ���� �)���
�2

��*�+� "�� #��� 2������� ���
�
��$���
�2� ����
K� ��� ���� ����
���� ��
���
�� ������
�� ��� ���� �	������ ��� 	�� ������

����N<����	�	����6	�������7	��=������	�
M

���	
�������+
	���������	��

E��7�	���
��	�

�	��
����
���	


��
��=�<������N<�����6��6���,

" & $$$ N $$$ 	

�=������	�
M
��������

:
"

:
&

$$$
:
�

$$$
:
�

?
"

?
&

$$$
?
�

$$$
?
�

�
"

�
&

$$$
�

�

$$$
�

�

�
""

�
"&

$$$
�

"�

$$$

"�

�
&"

�
&&

$$$
�

&�

$$$
�

&�

$$$
$$$
$$$
$$$
$$$
$$$

�
N"

�
N&

$$$
�

&�

$$$
�

N�

$$$
$$$
$$$
$$$
$$$
$$$

�
	"

�
	&

$$$
�

	�

$$$
�

	�

�=�������
M
��������

:
"O�

:
&O�

$$$
:
�

$$$
:
�

?
"O�

?
&O�

$$$
?
�

$$$
?
�

�
"O�

�
&O�

$$$
�

�

$$$
�

�

�
""O�

�
"&O�

$$$
�

"�

$$$
�

"�

�
&"O�

�
&&O�

$$$
�

&�

$$$
�

&�

$$$
$$$
$$$
$$$
$$$

�
N"O�

�
N&O�

$$$
�

N�

$$$
�

N�

$$$
$$$
$$$
$$$
$$$

�
	"O�

�
	&O�

$$$
�

	�

$$$
�

	�

1��6��;����6���;��	�@���;�����2����N<����	�	����6	�������7	���
�6��	�+

4
7

4
:

4
?

4
�

4
"

4
&

$$$ 4
N

$$$ 4
	

#��� �
2�� +


� q$��� 
��
������ ����� �� 2������� ������ ��
���
��� ������ ������������ ��� �� �
2���� ������� ��� ���� 
�������� ������



6,8

������ �������� G���������� ������ ����
���� ���� ����� ��� �

������#��� ������ �������� ��������
���� ��������� ���� ',& �%


�����
�2� �)�� ���������� ��� ""9� �%� ������ #��� ����� ��

���� ��K
�
���� ����
���� �������� ��� "/&� �%�� #����� ���

�)�� ��������� ���������� ��� ���� ����
���� O� ����� ���
��

�������� ���� ����� ���� ���� ��� ���� 	�
��
�2� )
��� �� ���

������ #��� ����
���� ��� ���� 2������ ������ ���� 
�� 2���

����
�
���� ������ ����� 	���� ����������� ���� 
����
��� ��$

�����
��� 
�� ��� �
2�� J���
���� ���� 
����
��� ��� ���� ����
���

����� � ������� ����������� ����
���� 
�� ���� ������� ���� ���

������ #��� ����$������ 	�
��
�2� )����� ���� ����
���� ���

�������� )��� �������� 
�� ",'&� ���� 
�� ����� ��� �� �)���
�2

������ )
��� �������
��� ����
���� ��� ���� 2������ ������

#��� ���������
��� ��������� ��� ���� 	�
��
�2N� ���� ������$

�
��� 
�� ����� ��� �����$���������� )����� ����� ��� 	�
����

����������� ���� ����� �������� )
��� �
����� ��
��� ��
�
�2�� ���

����� ��� ��
�������� ��������V� �����
�� ������� #��� ����
$

���� ������
��
��� ��� ���� 	�
��
�2� ������� ��� 9@Q�� (���$

�
����� ���� ������
�� ������
��
���� ����� 	���� ���
�����

	�� ���� �K����� ������� ���� ����� ��� .@� ���� ".Q�

�������
������#��� ����
����� �
��� ����)����� 	�
��
�2�� ���

�J�
����� )
��� )����� ������� ���� ��)�2�� ��������� ����$

��
�
���� 2���� �
���
��� ����
�2� ���� �� ���������� �
���� #��

������ ������� 
�� �	������ #��� ����� ����� 
�� ���� 
�������


���� ������
��� ��� ���� 	����2
�2� ��� ���� ��
����� �)����$

�
��� #����� ���� ��� �����
��
���� ��� ����
�2� ���� ������$

�
�2� ���� ���������

#����� 
�� �� 2����� ������� ���� ���$�)���
�2� ������$

�
��� 
�� ���� ����� ��� ���� �
��
��� �
��� )����� ���� ����
���

������ ������
��� ���� ��������� #��� 	�
��
�2� 
�� ���� ���

����� ���� �
��� �������� ��K�� ��� ���� 	���� ������� )
��� �

������ �����
�� ���)�� E�� ���� ��
2�	��������� ������ 
�� �� ���

��� ������
��� ���� ������ �������
��� ���
����� #��� ���$

�
���� ������ ������
��� ���� �������	��� ���� ��� ���� ����$

�
��� ��� ���� 	�
��
�2� ���� ���������
��
��� ��� ���� ����
����

#��� ����
���� ���� ��
��	��� ���� ���������� ���� ����� ���

)
���)�� ����� ������
�� �������� #��� ����
���� ���� 
�� 2�$

��� ����
�� ����
�
���� #��� ������� �����
��� ����2�� �����

���� )�������
�2�

��.� "�� (��)� ������ ��� ���� ������� ��� ����
���� ��
���
�� ������
�� 
�� ���
���
�2� ���� ����� ��������� �����

#
���)�*L.�������	L�7L�L������L�7L��������L�	7�
�	��	�L���L���>��L=��
�L�7L6��6������ 
 

#
���)�*L�������	����	L�7L���L=��
��L�	�L���	�7���	���L�7L���L������� 
 
 ++��L�.L,�.3������ 

#
���) *L.�������	L�7L���L	���������L�������	E��>�	�L������L�L 
 

#
���)!*L+���
�����	L�7L���L�
�L�7L���L��	�����	�L���L�	�L��������	�L���L@�������;L
	���������L�	����� 

 
#
���)"*L�������	����	L�7L���L������=�L���	�7���	��L2�77����=�	���1L��L�7L���L6��6����L	�L

	���L=��
����	L�	�L���6���<��L6��6������ 

 
#
���)+*L�������	����	L�7L���L6������������	L�7L���L6��6����L	�L
	���L=��
����	L�	�L
���6���<��L6��6������ 

 
#
���),*L�������	����	L�7L���L������L�7L
������L��L�7L���L6��6����L	�L
	���L=��
����	L
�	�L���6���<��L6��6������ 

 
#
���)-*L�������	����	L�7L���L������L�7L�77����=�	���L
��L�7L���L6��6����L	�L
	���L
=��
����	L�	�L���6���<��L6��6������  

 
#
���).*L�������	����	L�7L���L���	L��=�����	L�L�7L���L������L�7L
������L��L�7L���L
6��6����L	�L
	���L=��
����	 

 
 
                  NO 

#
���)��*L,�7�	���	�L�7L���L�	�����L=��
�L��L�7L���L6��6����L

	���L=��
����	 

 
        YES 
 

#
���)��*L�������	����	L�7L���L=��
�L��L�7L���L6��6����L
	���L=��
����	 

L

Stage 10.    
|	�| < 1% 



6)$

2�,�� �+ )%��$�&#� &-� $0+� -�% $� )&/��%�*�+� &*@+)$

#��� �������	��� �	����� �������
��� ����
����� 
�

�������� 
��  ������
�� <������ 
�� �
��
���� #��� ����
���

���� �������� '� ��� ����� ���� �
��� �������� ���� 9� ��� ����

���� ��
�)��� ���� 	��� ����
����� #��� �������	��� �	����� 
�

�������� 
�� ���� T�����
���
�� �
���
���� ���� ��� ���� ����

�����
2
���� �
���
���� ��� ���� �
����)
��� �
2�� ��
���� ���� ���

����������T�)�	�
��
�2�� ���� ���� ���J������� 	�
��� 
�� ��
�

����� ��� ���� �
��V� ���������� ������ 
�� �� ��������� ������

���� ����
����� #��� ����
���� ���� �������� ��� ���� 2�����

������ ���� ���� ������� ��� ���� �)���
�2� ������ )
��� �� )�$

�������� 
�� ���� ����� ��� ���� 	�
��
�2�� #��� ������ ����� ��

���� ����
���� ��������� ���� ..'� �%�� #����� 
�� ���� ����$

����� )
��� ��� ����� ��� "99� �%�

#��� ����� ��� ���� ��K
�
���� ����
���� �������� ��

"@, �%�� #����� 
�� �� ��������� ��������� ��� ���� ����
���

�����  ������
�� <������� #��� 
����
��� �������
��� ��� ���

����
���N� ���� 
����
��� 
�� ��
������ ���� ����� ��� ���� )����


�� ���� ��������� 
�� �������� )
��� �
����� ���� ������ ����� 
�

���������� 	�� �������
��� �������� #��� ����
���� ����� ��

	�� ����������� #��� ����$������ 	�
��
�2� )����� ���� ���$

����	��� �	����� 
�� �������� )��� �������� 
�� ",/&� ���� 
�

����� ��� �� �)���
�2� ������)
��� �������
��� ����
���� ��

���� 2������ �������#��� ���������
��� ��������� ��� ���� 	�
�$

�
�2N� ���� �������
��� 
�� ����� ��� ���������� 
��
��� )����

����� ��� 	�
����� ����������� ����
�
���� ����� ��� 	�
����

���� ����� �������� )
��� ������ �������� ��
��� ��
�
�2�� ���

����� ��� ��
�������� ��������V� )������ ������ ���� )
�$

��)��� #��� ����
���� ������
��
��� ��� ���� 	�
��
�2� ������

��� .'Q�� (����
����� ���� ������
�� ������
��
���� ����

	���� ���
������ 	�� ���� �K����� ������� ���� ����� ��� '%

���� %'Q�� �������
������ #����� 
�� �� )��������� 
�� ���

����� ��� ���� 	�
��
�2�� )�
���)��� ����� ��2������ )
��� ���

����
�����#��� ����
���� �K����� ����)����������� �
��� ���

)����� 	�
��
�2�� ���� �J�
����� )
��� )����� ������� ���

��)�2�� ��������� ������
�
���� 2���� �
���
��� ����
�2� ���� �

���������� �
���� #��� ������ ������� 
�� �	������ #��� ����

�����)��� ���� ����� ��2������)
��� ���� 	�
��
�2�� #����� ���

��� �����
��
���� ��� ���� ���� ��� �������
��� ��� ���� ���������

#��� �
���
��� )����� ��
�� ��������� 
�� �������� 
�� ���

���2�������
��� ��� ����� �������
����� ���
����� ���� ���$

����
��� ������
���� #��� �	����� 
�� 
�� �� 	���� ������ ��K�

��� ���� 	��
�� ���������� �
2�)���� )
��� �� ������ �����
�

���)�� #��� ����
���� ���� �������	��� ���� ��� ���� �����
��

���������
��
���� #��� �	����� �������� ��� ���� ��
�� ������

��� ���� �
���
��� 
�� ��
��	��� ���� ��������� ���� ������ )
��

��������� ���� )
���)�� ���
�2� ���� �������� ���� 2���� ��$

����
�
�2� ����
�
����� #����� 
�� ��� ��K
�
���� 	�
��
�2� 
�

���� ����� ��� ���� 	�
��
�2�� )�
��� 
�� ��
��	��� ���� )���$

����
�2� ���������� #��� ����
����� ��)������ ����� ����$

���
��� ���� ������� 
����
���� #��� ����
�2� ��
��� ���� ���

����
���� ������� ��� "3/ &&&� ���

2�1�� �+ )%��$�&#� &-� $0+�  +)&#'� )&/��%�*�+� &*@+)$

#��� �������	��� �	����� �������
��� ����
����� 
�

�������� 
��� ��-������  ������� �
��
���� ���� ����� 	����2�

��� ���� T�����
���
�� �
���
���� #��� �����
��� ��� ���� ����
$

���� 
�� �����
����� 2����� 
�� ���� �
��� �������� 
�� 	��)���

���� ����� �����
2
���� �
���
���� ��� �
��
��� O� ���
�
���

<������ ���� u��������� #��� ����
���� ������� ���� ������

��� ���� E���
����� ���� ������ ���� ������ ����� ��� .&3� �%�

#����� 
�� ���� ���������)
��� ��� ����� ��� %"/��%�� ���� ���

��K
�
���� ����
���� )
��� ��� ����� ��� ,%� �%�� #����� ���

�)�� ���������� ��� ���� ����
���� O� ��� ��������� ����� ���

E���
����� ���� �� ��������� ��������� ����� ���� ������ #����


�� �� 	
2� ���� ����� ����
��� ���� ����
����� #��� 
����
��

�������
��� ��� ���� ����
���N� ���� ������ 
�� �������� )
��

�
������V� )����� ���� �������� )
��� ��
���� ��������� 
�� ��$

��� �������)
���)����������� #�����
�� ����� ���� ������$

��� 	���� ���������� O� ����
������)
���)�� ����
�����)
��

������
���� #��� ��K
�
���� ����
���� ����� ���� 	���� ����
$

�����#���	�
��
�2��)����� �����	����� 
�� ���������)��� ����$

���� 
�� ",/9� ���� 
�� �� ����$������ 	�
��
�2� ����� ��� ��

E���
������#��� ���������
��� ��������� ��� ���� 	�
��
�2N� ���

�������
��� ����� ��� ���������� ����
��� )����� ����� ��

	�
����� ����������� ����
�
������������ 	�
����� ��������� ��
��

��
�
�2� ����� ��� ��
�������� ���������� ����������� ����� 
�

���
�$������ ���	��� )
���)��� #��� ����
���� ������
��
��

��� ���� 	�
��
�2� ������� ��� %,Q�� (����
����� ���� �����$

�
�� ������
��
���� ����� 	���� ���
������ 	�� ���� �K����

������� ���� ����� ��� 9%� ���� ..Q�� �������
������ #��

����
����� �
��� ���� )����� 	�
��
�2�� ���� �J�
����� )
��

)����� ������� ���� ��)�2�� ��������� ������
�
���� 2���� �
$

���
��� ����
�2� ���� �)�� ���������� �
����� #����� 
�� �� �����

������ ������� 
�� ���� ����
����� #��� ����� ����� )��� ���

����� ��2������ )
��� ���� 	�
��
�2�� #����� ���� ��� �����
�$

�
���� ��� ���� ���� ��� �������
��� ��� ���� ���������

#��� �
��� ��� ���� �	����� 
�� )
����� ����� ���� ������$

�
��� ���
�
�
���� ��	�
�� �������
����� 	������ �������
��

������
���� ������ ���� �������� 
�� ��
�� ����� ��� ���� �
���

#��� 	�
��
�2�� ���� 
�� �� ����
����	��� 2���� ����
�
���

����� ��� ���2$����
�2� 	�
��
�2� �����
����� ���������� ����



6)+

���� 	�
�2� ���
����� ����
����� ���
�� 
����
��� 
�� 	�
�2� ����$

������� ���� 2������ ������ ����
���� ���� 	�
�2� �������2��


���� ���
�
�����
��� ���� �������
��� ���
����� #����� ���$

�
���� ���� 
�� ���� �������� ��������� ���� ���)� ������ ���

���
�2� ���� 	��
��� ��� ���� 	�
��
�2�� 5��
����� ���� ����
$

���� ����� ��� 	�� �����������#���������� ��� �������
��� ���$

�
����� ����� ����� ��)��� ������� #��� ����
�2� ��
��� ���� ���

����
���� 
�� ".&� &&&� ���

4�� �#<+ $�.�$�&#� �%&)+  � �#'�  (//�%?� &-� $0+� %+ (�$ 

F
��� �������� ��� J���
���
���� J����
���
��� ���� ���$

���� �����
��
������ �������������������������
��� ���� ���$

����	����	������� ����2����������
�
������
�2�����
K�)��

������� #�	��� %��� #���������� ������ ��� ���� �������
��

����
���� )��� ���
������ 
�� /� ������� ��� ���
������� ���
�

���� ����� ���
��
��� %- �� ��� ���� ��2���� ��� ��
�
��� ��� ���

��������� ������ ������
���� ����������� 
�� ���2�� ,� ��� ���

�������� ���
��
��� ���� ����
�
��� Q"<�%- �� #�	��� .� ��

��
�� ���
���� 
����������� ���� ����2�� 
�� ��������� ���
��
��

��� ���� ��2���� ��� ��
�
��� ��� ���� ��������� ������ ������
��

���� ���� ���
���� ������ ��� �������
��� ����
���� �����2$

����� ���� ���� �
K� ������� ��� ���
�������� E�� ���� ����� �
K���

������ ��� ���
������� ���� ������ ����
����� ����
�
��� )��

���
��
��� ���� ���� ������� ������ ��� ���� ����
���� )��� ��$

�
������ ��� 	�� "9@� &&&� ��� #�	��� .��

Table 2. Initial data for the multiple criteria analysis of commercial premises. Grouped decision-making matrix
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STAGE 1 STAGE 2 STAGE 3 STAGE k STAGE c 

Junction g11 

Junction g21 

… 

… 

Junction gk21 

Junction gk22 

Junction gc2 

Junction g31 

Junction g22 

Junction gk2 

m1=2,z1=2 m2=3, z2=6 m3=2,z3=12 

Junction gk1 

Junction gc1 

Junction gc3 

Junction gc6 

Junction gc5 

Junction gc4 

… … 

mk=2,zk=24 mc=3,zc=72 

Junction g32 

Junction gk3 

Junction gk4 

… 

… 

… 
… … 

… 

Junction g23 

Junction gc68 

Junction g312 

Junction gk24 

Junction gk23 

Junction gc67 

Junction gc69 

Junction gc72 

Junction gc71 

Junction gc70 

Junction g12 

Junction g24 

Junction g25 
… 
… 

Junction g26 

… 
… 

… 
… 

… 
… 
… 

… 
… 
… 

Junction g311 

K367 

K368 

K369 

K370 

K371 

K372 

K31 

K32 

K33 

K34 

K35 

K36 
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The decision-making consists of 3 stages:

Making the list of alternatives;

Preparing alternatives;

Choosing alternatives [7].

During the first stage the alternatives are defined

and they will be used while solving tasks. These alter-

natives are called the solution variants.

In the second stage, variants of the solutions are

analyzed.

The choice of the best variants is based on the

differential estimation of variants according to the re-

sults of the second stage.

As the methods of management and the technique

of the determination are growing modern, the methods

of multicriteria analysis are becoming more important in

management spheres. There are no possibilities to solve

problems while investigating difficult systems of techno-

logy and marketing using just the one-time estimation

methods. Only the multicriteria analysis, which takes in-

to account diverse efficiency indicators, allows to create

effective methods for solving difficult problems.
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