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Reziume

Disertacijoje nagriné¢jamos saugaus ir sveiko biisto valdymo problemos. Pagrin-
dinis tyrimo objektas — saugaus ir sveiko bisto valdymas mikro-, mezo- ir mak-
rolygmens aplinkose, siekiant jj i§laikyti saugy ir sveika, atsizvelgiant j suintere-
suoty grupiy poreikius. Disertacijos tikslas — sukurti integruotg saugaus ir sveiko
busto didziyjy duomeny analiting-rekomendacing sistema, leidzianCig suintere-
suotoms grupéms valdyti saugy ir sveika bista.

Darbe sprendziami Sie uzdaviniai: iSanalizavus pazangiausig pasauling pa-
tirtj, nustatyti metodus, skirtus integruotai saugaus ir sveiko biisto didZiyjy duo-
meny analizei bei tyrimy patikimumo vertinimui atlikti, remiantis atlikta literatii-
ros analize sukurti integruotg saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny analiting-
rekomendacing sistema.

Disertacijg sudaro jvadas, trys skyriai, bendrosios iSvados, naudotos literati-
ros ir autoriaus publikacijy disertacijos tema sarasai ir 14 priedy.

Ivadiniame skyriuje formuluojama problema, darbo aktualumas, apraSomas
tyrimy objektas, formuluojamas darbo tikslas ir uzdaviniai, apraSoma tyrimmy me-
todika, darbo mokslinis naujumas, darbo rezultaty praktiné reikSmé, ginamieji tei-
giniai. Jvado pabaigoje pristatomos disertacijos tema autoriaus paskelbtos publi-
kacijos ir pranesimai konferencijose bei disertacijos strukttra.

Pirmasis skyrius skirtas teorinei analizei. Jame nurodyta pagrindiniy savoky
ir sprendimo priémimo svarba jgyvendinant vie$gja politika, pristatyta didziyjy
duomeny analitikos, rekomendaciniy sistemy svarba, pateikta vertinimo metody
ir sistemy analizé, taip pat analizuojamas busto gyvavimo ciklo procesas ir jo ver-
tinimas. Skyriaus pabaigoje formuluojamos iS§vados ir tikslinami disertacijos uz-
daviniai. Antrajame skyriuje sudaromi kriterijy rinkiniai, analizuojami disertaci-
joje taikomi metodai, skirti integruotai sistemai kurti, sudaromas saugaus ir sveiko
bisto didziyjy duomeny koncepcinis vertinimo modelis. Tre¢iajame skyriuje ap-
raSoma sukurta integruota saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny analitiné-
rekomendaciné sistema. Pateikiami Sios sistemos praktiniai taikymai.

Disertacijos tema paskelbti devyni straipsniai ir perskaityti keturi pranesimai
Lietuvos ir kity Saliy konferencijose.



Abstract

The dissertation analyses issues arising in the management of safe and healthy
housing. The research focuses on the management of safe and healthy housing in
micro, meso and macro environment in order to keep it safe and healthy, according
to the needs of stakeholder groups. The aim of the dissertation is to develop an
integrated big data analytics recommender system for housing health and safety
that will allow to manage safe and healthy house for the stakeholder groups.

The following objectives have been set for this thesis: to analyse the most
advanced global experience which allows to identify the methods for the purpose
to analyse integrated big data for safe and healthy housing and assess the reliabi-
lity of research; based on the literature analysis, to develop an integrated big data
analytics recommender system for housing health and safety.

The dissertation contains an introduction, three chapters, general conclusions,
a list of references, a list of the author’s scientific publications by the author on
the topic of the dissertation and 14 annexes.

The introduction states the problem, points out what makes this research
relevant, describes the research object, states the research aim and objectives, and
presents the research methodology, original contribution, practical impact of the
research findings and defended propositions. It concludes with an overview of the
author’s dissertation-related articles and conference presentations and an outline
of the structure of the dissertation.

Chapter 1 presents the analysis of the theoretical review. The important role
played by the key concepts and decision making in public policy implementation
is pointed out, the importance of big data analytics and recommender systems is
highlighted, assessment methods and systems are analysed, and the life cycle of
housing and its assessment are overviewed. The chapter ends with conclusions
and a revised set of research objectives. Chapter 2 introduces sets of criteria, ana-
lyses the methods used in the dissertation to build the integrated system, and pre-
sents a conceptual big data assessment model for safe and healthy housing. Chap-
ter 3 describes the integrated big data analytics recommender system for housing
health and safety and presents several cases of this system put to practice.

In total, nine articles related to this dissertation were published and four pre-
sentations related to the dissertation were given at conferences in Lithuania and
abroad.
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Zyméjimai

Simboliai

a; — lyginamosios alternatyvos;

dij — bedimensiai jvertinti dydziai;

e — cikly skaicius;

E — etalono reik§mingumas;

E;i — efektyvumo laipsnis;

e — saugaus ir sveiko buisto atsipirkimo laikas;

fi — i-tojo kriterijaus matavimo vieneto piniginis jvertinimas;

g — kiekybiniy kriterijy, jeinanciy j lyginamajj etalona, skaicius;
H, — lygiy rangy grupiy skai¢ius k ranziruotéje;

hi — lygiy rangy, | susijusiy rangy grupéje, skaicius, jvertinant k ekspertui;
iij — kiekybinés x;j kriterijaus rekomendacijos;

k — eksperty autoriteto koeficientas;

Kj — koncepciné informacija apibiidinanti saugy ir sveika biista;
ki — naudingumo laipsnio N; vidutinis nuokrypis;

m — kriterijy skaicius;

m; — matavimo vienetai;

n — vertinamy kriterijy skaicius;
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Ni — i mety naudingumo laipsnis;

Nj — j mety naudingumo laipsnis;

Nje — objekto a; naudingumo laipsnis;

pi — i-tojo Kriterijaus svarba;

Qi i-tojo kriterijaus reik§mingumas/svarba;

Qj — santykinis reikSmingumas;

g; — kiekybinio kriterijaus, jeinancio i lyginamajj etalona, svarba;

I — dydis, kuriuo cikliniu biidu didinamas nagriné¢jamo objekto rodiklis;
re — cksperty skaicius;

S — kiekvieno kriterijaus jvertinimo rezultaty nuokrypio kvadraty suma;
s — tikslumas procentais, kuriuo norima apskai¢iuoti vertinamo objekto dydj;
S+j — j-aji variantg apibtdinan¢iy naudos kriterijy suma;

Si — visy ribiniy reik§miy i kriterijaus reik§miy suma;

S_j — j-aji varianta apibuidinanéiy kasty kriterijy suma;

Tj— j mety CREST temperatiira;

t; — viduting kriterijaus jvertinimo reiksmé;

tjk — eksperto atliktas j kriterijaus vertinimas;

Tx— k rangavimo susijusiy rangy rodiklis;

V — visa kiekybiniy kriterijy verciy, iSreiksSty pinigine israiska, suma;

Vi — kokybiniy kriterijy svarba;

W — eksperty nuomoniy suderinamumo (konkordancijos) koeficientas;
X11-p— patikslinta verté;

X11-r — racionalusis dydis;

X2 — konkordancijos rodiklio statistika;

Xij — I kriterijaus reik§mé j sprendimo variantui;

Xin — biistus apibiidinanti koncepciné informacija;

Zi —rodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) kriterijaus reik§mé labiau atitinka suintere-
suoty asmeny poreikius;

wyk — K eksperto autoriteto koeficientas.

Santrumpos

AHP — analitiniy hierarchijy procesas (angl. The Analytic Hierarchy Process);
ANP — analitinio tinklo procesas (angl. Analytic Network Process);

BDHOSS — saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny analitiné-rekomendaciné sistema
(angl. Big Data Analytics Recommender System for Housing Health and Safety);

BMS — pastaty valdymo sistemos (angl. Building Management System);
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BVP — bendrasis vidaus produktas;
CO - anglies monoksidas;

COPRAS - daugiakriterio kompleksinio proporcingo jvertinimo metodas (angl. Complex
Proportional Assessment Method);

CREST - statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus termometras (angl. Construction
and Real Estate Sector Thermometer);

DB - duomeny bazé;

DNR — deoksiribonukleortigstis;

DNT - dirbtiniai neuroniniai tinklai;

ELECTRE - isskyrimas ir iSrinkimas, i$reiSkiantys realybe (angl. Elimination and
Choice Translating Reality);

ES — ekspertiné sistema;

GRA — pilkoji reliaciné analizé (angl. Grey Relational Analysis);

GSPS — grupiné sprendimy paramos sistema;

INVAR - projekto naudingumo laipsnio ir investicinés vertés nustatymo metodas, tei-
kiant rekomendacijas (angl. Degree of Project Utility and Investment Value Assessments
along with Recommendation Provisions);

JAV — Jungtinés Amerikos Valstijos;

KD1g, KD25— kietosios dalelés;

MADM - daugiakriteriai sprendimy priémimo metodai, pagristi kiekybiniais matavimais
(angl. Multi-attribute Decision Making);

MAUT - daugiakriteré naudos teorija (angl. Multi-attribute Utility Theory);

MAVT — daugiakriteré vertés teorija (angl. Multi-attribute Value Theory);

MB — modeliy bazé;

MCDM - daugiakriteriai sprendimy priémimo metodai (angl. Multiple Criteria Decision
Making);

MODM - daugiakriteriai sprendimy priémimo metodai, pagrjsti kokybiniais matavimais
(angl. Multi-objective Decision Making);

NO; — azoto dioksidas;

NT — nekilnojamasis turtas;

O3 — ozonas;

PGP — BVP vienam gyventojui pagal perkamosios galios pariteta (angl. Purchasing
Power Parity);

PROMETHEE - prioritety reitingy organizavimo metodas pagerinimui vertinti (angl.
Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations);

SAW - paprastasis adatyvus svoriy metodas (angl. Simple Additive Weighting);
SBS — sergancio bisto sindromas (angl. Sick Building Syndrome);
SO, — sieros dioksidas;



SPS — sprendimy paramos sistema;

TOPSIS — artumo idealiajam taskui metodas (angl. The Technique for Order of Prefe-
rence by Similarity to Ideal Solution);

USD — Jungtiniy Amerikos Valstijy doleriai;

VIKOR - visy kriterijy optimizavimas ir kompromisinis sprendimas (bosniy k. VIsekri-
terijumska Optimizacija | KOmpromisno Resenje).
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Problemos formulavimas

Moksliniais tyrimais jrodyta, kad zmogaus sveikata priklauso nuo pradiniy biolo-
giniy individo savybiy ir nuo jvairiy iSorés veiksniy poveikio, nuo populiacijos
kaip visumos, nuo individualios bei kolektyvinés patirties ir veiklos (Remoundou,
Koundouri 2009; European Environment Agency 2015; Buzyté 2015).

Zmoniy sveikata priklauso nuo kokybisko maisto, vandens, oro, biisto (Strei-
mikiene 2015; Conserve Energy Future 2017). Beveik visa savo laika, t. y. 80—
90 %, zmonés praleidzia uzdarose patalpose — namuose, darbe, parduotuvése ir
kitose uzdarose patalpose, ypac¢ Saltuoju mety laiku (Roberts 2016; Paulauskiené
2017). Klepeis et al. (2001) ir Mercola (2015) tyrimai atskleidé, kad amerikieciai
uzdaruose pastatuose vidutiniskai praleidzia 87 % laiko, o transporto priemo-
nése — apie 6 % laiko. European Environment Agency (2015) atlikti tyrimai rodo,
kad Europos gyventojai praleidzia apie 90 % laiko uzdarose patalpose. Buvimui
gamtoje lieka tik apie 10 % laiko, todél tampa vis aktualesné ne tik sveikos gy-
vensenos, bet ir saugaus ir sveiko biisto tema (Sveikas bistas...2014). Netinka-
mos gyvenimo salygos kelia grésme tiek fizinei, tiek psichinei zmoniy sveikatai,
o saugaus ir sveiko biisto bei gyvenamosios aplinkos veiksniy ir sveikatos sgveika
yra sudétinga ir kompleksine (Buzyté 2013).
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Deja, kol kas néra sukurty priemoniy, kurios kompleksiskai analizuoty sau-
gaus ir sveiko busto didziuosius duomenis (t.y. jvairius biisto ir jo aplinkos
mikro-, mezo-, makroveiksnius), leidzianéius vieSojo valdymo institucijoms,
verslo jmonéms ir fiziniams asmenims priimti sprendimus jgyvendinant saugaus
ir sveiko biisto viesaja politika.

Darbo aktualumas

Politiné situacija daro didziule jtaka visuomenés sveikatai tiek Lietuvoje, tiek uz-
sienio Salyse. Pasaulio sveikatos organizacijos veiksmy plano (Global action plan
2013), Europos Sajungos strategijos (Health 2020 A European 2013) bei Lietuvos
sveikatos politikos dokumenty (Lietuvos Respublikos Seimo... 2011) tikslai nuk-
reipti j sveikatos sistemos vystyma. Taciau juos reikéty nukreipti ir j sveikos gy-
vensenos bei sveikos aplinkos vystyma. Tokig aplinkg lemia ne sveikatos, o kity
sektoriy veikla ir ypa¢ patys gyventojai (Jankauskiené 2011). Visgi, svarbu, kad
valstybés valdymo ir kitos vieSojo sektoriaus organizacijos savo ruoztu priimda-
mos sprendimus atsizvelgty j veiksnius, kuriuos lemia kity sektoriy veikla, biisty
gyventojai, aplinka, bendruomeniniai veiksmai, asmeniniai zmoniy jgiidziai ir
pan. Tuomet priimty sprendimus ir rengty sveikatos politikos strategijas. Buske-
viéiuteés ir Raipos (2011) teigimu, sprendimy priémimo ir jgyvendinimo kokybi-
niai parametrai daugiausia lemia vieSojo valdymo efektyvuma, todél, siekiant
efektyvinti viesajj valdyma, labai svarbus tampa sprendimy priémimo procesas.
Deja, vis dar néra sukurtos analitinés-rekomendacinés sistemos, kurig sudaryty
biisto bei jo aplinkos didieji duomenys ir ji padéty grei¢iau bei veiksmingiau vie-
Sojo valdymo institucijoms bei kitiems suinteresuotiems asmenims laiku priimti
sprendimus, susijusius su baisto valdymu.

Sukurta integruota saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny analitiné-reko-
mendaciné sistema (angl. integrated Big Data Analytics Recommender System for
Housing Health and Safety, toliau — integruota BDHOSS) sudaro sglygas anali-
zuoti didziuosius duomenis surinktus i§ mikro-, mezo- bei makroaplinky. Sistema
yra skirta vieSojo valdymo institucijoms, verslo jmonéms ir fiziniams asmenims
bei leidzia pareigiinams ir pilieiams efektyvinti sprendimy priémimo procesa,
kuriant viesaja saugaus ir sveiko biisto politika (veiksmy planus, reguliavimo prie-
mones, jstatymus ir finansavimo prioritetus).
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Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objekta sudaro saugaus ir sveiko biisto valdymas mikro-, mezo- ir
makrolygmens aplinkose, siekiant jj i§laikyti saugy ir sveika, atsizvelgiant j suin-
teresuoty grupiy poreikius.

Darbo tikslas

Darbo tikslas — sukurti integruotg saugaus ir sveiko basto didZiyjy duomeny ana-
liting-rekomendacing sistema, leidZiancig suinteresuotoms grupéms valdyti saugy
ir sveikg busta.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti reikia spresti $iuos uzdavinius:

1.

ISanalizuoti jvairiy $aliy moksliniy tyrimy rezultatus apie saugaus ir
sveiko biisto didZiyjy duomeny vertinimo ir valdymo svarbg bei iden-
tifikuoti saugaus ir sveiko bisto gyvavimo ciklo vertinimo dedama-
sias.

. ISanalizuoti mikro-, mezo-, makroaplinky veiksnius, turincius jtakos

saugiam ir sveikam biistui, pagrjsti integruotos saugaus ir sveiko biisto
didziyjy duomeny analitinés-rekomendacinés sistemos naudinguma
bei nustatyti metodus, skirtus saugaus ir sveiko busto didziyjy duo-
meny analizei atlikti ir vertinimo metodologijai sudaryti.

Atlikti mikro-, mezo-, makrolygmens veiksniy vertinimg ir jautrumo
analize INVAR metodo patikimumui pagrjsti. Atlikti praktiniy situa-
cijy analizes.

Sukurti analitines-rekomendacines sistemas, kurios kompleksiskai
analizuoty saugy ir sveika busta.

. Sukurti integruota saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny analiting-

rekomendacing sistema, parengiant $iai analitinei-rekomendacinei sis-
temai reikalingas duomeny ir modeliy bazes.
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Tyrimy metodika

Rengiant darbg remtasi uzsienio $aliy ir Lietuvos mokslininky publikacijomis ir
tyrimais. Kriterijams parinkti naudoti Lietuvos (Lietuvos statybos ir nekilnoja-
mojo turto rinkos, Lietuvos statistikos departamento) ir uzsienio (Numbeo (2016),
Anglijos Vyriausybés) institucijy statistiniai duomenys, ataskaitos ir informaci-
niai leidiniai. Pasitlyti kriterijy vertinimo metodai sujungiant kokybinius ir kie-
kybinius Kkriterijus.

Moksliniy tyrimy metu taikyti daugiakriteriai metodai (COPRAS, INVAR,
saugaus ir sveiko biisto analitinis metodas, daugiakriteris objekty naudingumo
laipsnio optimizavimo metodas) bei sukurtas CREST daugiakriteris metodas. Kri-
terijy reikSmingumams nustatyti sifiloma taikyti ekspertinj vertinima arba komp-
leksinj kriterijy reikSmingumo nustatymo metoda. Analitinés-rekomendacinés
sistemos naudingumui pagristi pritaikytas didziyjy duomeny statistinés analizés
LOGIT metodas. Rekomendacinéms sistemoms sukurti pritaikytas rekomendaci-
niy sistemy bendrojo filtravimo metodas.

Darbo mokslinis naujumas

Rengiant disertacijg buvo gauti §ie vadybos mokslui nauji rezultatai:

1. Sukurtas daugiakriteris sprendimy priémimo metodas CREST, lei-
dziantis i$ anksto nustatyti busto krizés kilimo ir stagnacijos laiko-
tarpius, integruotas kartu su Kitais daugiakriteriais metodais:
COPRAS, INVAR, saugaus ir sveiko biisto analitinis, daugiakriteris
objekty naudingumo laipsnio ir optimizavimo.

2. Sudarytas mikro-, mezo-, makroaplinky kriterijy rinkinys, saugaus ir
sveiko biisto vertinimui atlikti, nustatant biisto sertifikavimo klase,
jvertinant Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto rinka, Vilniaus ir
kity Europos miesty gyvenimo kokybe, Lietuvos ir kaimyniniy Saliy
aplinkos darnuma.

3. Sudarytas saugaus ir sveiko biusto didziyjy duomeny vertinimo
mikro-, mezo- ir makroaplinkose koncepcinis modelis, leidZiantis
vertinti ir valdyti biistg visg gyvavimo procesg.

4. Sukurta inovatyvi saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny anali-
tiné-rekomendaciné sistema (BDHOSS), sudaryta i§ Siy integruoty
mikro-, mezo-, makro aplinky posistemiy: saugaus ir sveiko biisto
analizés posistemis, Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sekto-
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riaus analizés posistemis, svarbiausiy ekonominiy kriterijy optimiza-
vimo posistemis, Vilniaus ir kity Europos miesty gyvenimo kokybés
analizés posistemis, Lietuvos ir kaimyniniy Saliy aplinkos darnumo
vertinimo analizés posistemis, rekomendacijy teikimo posistemis.

5. Sistema sudaro salygas jvertinti biisto saugumg ir sveikuma mikro-,
mezo- ir makroaplinkos salygomis, efektyvinti sprendimy priémimo
procesa bei teikti rekomendacijas tiek politikams, tiek saugaus ir
sveiko biisto gyventojams, tiek Kitiems suinteresuotiems asmenims.

Darbo rezultaty praktiné reikSmeé

Pagrindiné praktiné Sio darbo rezultaty siekimo kryptis — tikslesnis, greitesnis sau-
gaus ir sveiko biisto jvertinimas, rekomendacijy, kaip paSalinti ar sumazinti nei-
giamus padarinius, pateikimas tinkamu laiku, darbo sgnaudy sumazinimas paleng-
vinant sprendimy priémimo procesa, sprendziant biisto saugos ir sveikatos
klausimus.

Moksliniy tyrimy rezultatai buvo praktiskai pritaikyti vykdant uzsakomajj
mokslo darba ,,Nacionalinio sveiko biisto sertifikavimo modelio rengimas®. Taip
pat igyvendinant ,,Intelligent Energy — Europe* (IEE) projekta ,,Students Achie-
ving Valuable Energy Savings*“ (SAVES), ERASMUS+ projektus: Nr. 2015-1-
FRO1-KA204-015377 ,,Greening the Business: Green Business Management
Trainings* (GreenB), Nr.540097-LLP-1-2013-1-BG-ERASMUS-EQR ,,The
iProfessional (iPro). Disertantés sukurtos sistemos buvo pritaikytos ir panaudo-
tos Erasmus+ mokymo procese.

Ginamiegji teiginiai

1. Taikant sukurtg inovatyvy daugiakriterj CREST metodg galima nusta-
tyti krizés temperattros lygj, Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto
rinkos tendencijas bei teikti rekomendacijas.

2. Integruota BDHOSS sistema yra nustatyty matematiniy modeliy ir
metody, svarbiy sprendziant sudétingas vadybos problemas, sankaupa
ir pateikia kiekybing bei kokybing problemy analiz¢, kurig pasitelk-
dami suinteresuoti asmenys gali priimti sprendimus.
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Darbo rezultaty aprobavimas

Svarbiausi tyrimy rezultatai publikuoti devyniose mokslinése publikacijose: ke-
turi — mokslo Zurnaluose, jtrauktuose j Clarivate Analytics Web of Science sarasa
(Kaklauskas et al. 2015, 2018a, 2018b, 2018c¢), vienas — mokslo zurnale ,,Moks-
las — Lietuvos ateitis™ (Binkyté 2015), du — recenzuojamy tarptautiniy konferen-
cijy straipsniy rinkiniuose (Gudauskas et al. 2015; Kaklauskas et al. 2018d), du —
kituose tarptautiniy ir respublikiniy konferencijy straipsniy rinkiniuose (Kaklaus-
kas et al. 2014a, 2014b).

Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti keturiose mokslinése
konferencijose Lietuvoje ir uzZsienyje:

— Jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,18-0ji Lietuvos jaunyjy moksli-
ninky konferencija ,,Mokslas — Lietuvos ateitis®, 2015 m. vasario 5 d.,
Vilnius, Lietuva;

— Tarptautinéje konferencijoje ,,Operational Research in Sustainable
Development and Civil Engineering — Meeting of EURO Working
Group and 15th German-Lithuanian—Polish Colloquium (ORSDCE
2015)“, 2015 m. birzelio 19-21 d., Poznané, Lenkija;

— Tarptautinéje konferencijoje «OkoHOMHKA, OIlEHKa W YIpaBJICHHE
HEJBIKUMOCTBIO: IV MexnayHapojgHas  Hay4HO-IPAKTHYECKas
koH(pepennusi», 2014 m. kovo 28 d., Vilnius, Lietuva;

— Tarptautingje konferencijoje ,,7th International Conference on Buil-
ding Resilience; Using scientific knowledge to inform policy and
practice in disaster risk reduction, ICBR 2017%, 2017 m. lapkricio
27-29 d., Bankokas, Tailandas.

Disertacijos struktiura

Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai ir bendrosios i§vados.

Darbo apimtis — 158 puslapiai (neskaitant priedy), tekste panaudotos 46 nu-
meruotos formulés, 39 paveikslai ir 22 lentelés. Rasant disertacijg buvo panaudoti
243 literaturos Saltiniai.



Saugaus ir sveiko busto
didziyjy duomeny vertinimo
teorine analize

Skyriuje analizuojama saugaus ir sveiko biisto samprata, sprendimo priémimo
svarba jgyvendinant vie$aja politika. Nustatoma didziyjy duomeny analitikos,
analitiniy-rekomendaciniy sistemy svarba saugaus ir sveiko biisto valdymui ir
vertinimui, taip pat didziyjy duomeny uzdaviniai, kryptys ir taikymo sritys. Atlie-
kama saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny analitiniy-rekomendaciniy me-
tody ir sistemy analizé bei formuojami disertacijos uzdaviniai. Sudaroma saugaus
ir sveiko biisto gyvavimo proceso vertinimo schema. Skyriaus tematika paskelbti
keturi moksliniai straipsniai (Kaklauskas et al. 2014a, 2014b; Binkyté et al. 2015;
Gudauskas et al. 2015) ir skaitytas pranesimas 18-ojoje jaunyjy mokslininky kon-
ferencijoje bei tarptautinéje konferencijoje ,,Operational Research in Sustainable
Development and Civil Engineering — Meeting of EURO Working Group and
15th German—Lithuanian—Polish Colloquium (ORSDCE 2015)*.



8 1. SAUGAUS IR SVEIKO BUSTO DIDZIUJU DUOMENU VERTINIMO TEORINE...

1.1. Saugaus ir sveiko blisto samprata

Daznai literatiiroje saugaus ir sveiko biisto sgvoka bei bruozai atskleidziami re-
miantis ,,nesveiko baisto* ar ,,nesveiko biisto sindromo* (angl. Sick Building Synd-
rome, toliau SBS) apibrézimu (Nesveikas bustas 2009). Terminas ,,nesveiko pas-
tato sindromas“ vartojamas pastatams ir bustams apibtdinti, kurie ilgainiui
zmogui sukelia sveikatos problemas nesusijusias su konkrecia liga. Pasak Wang
et al. (2008) ir Kaklauskas et al. (2012a) nesveiky pastaty sindromas dazniausiai
pasireiskia perpildytuose naujuose pastatuose, kuriuose jrengta centriné ventilia-
cijos sistema ir oras cirkuliuoja uzdaro rato principu.

Kaip skelbia extensionhealthyhomes.org (2016), saugiam ir sveikam biistui
reikalingi 7 pagrindiniai dalykai:

e saugus geriamasis vanduo;

Svarus oras;

saugus pri¢jimas;

namy saugumas (chemikaly nebuvimas);
energijos efektyvumas;

kenkéjy nebuvimas;

gera priezilra.

JAV Sveikatos ir zmogiSkyjy paslaugy departamentas (U. S. Department of
Health... 2014) teigia, kad sveikg buista uztikrina fiziologiniai ir aplinkosauginiai
veiksniai, zmonés ir jy elgesys bei ,,zaliojo* apgyvendinimo principy laikymasis.

Beveik visg savo laika, t. y. 80-90 %, Zzmonés praleidzia uzdarose patalpose,
ypac $altuoju mety laiku. Labai daug laiko praleidziama namuose, toliau — darbe,
parduotuvése ir kitose uzdarose patalpose (Roberts 2016; Paulauskiené 2017). D¢l
to, kad Zmonés uzdarose patalpose prabiina labai ilgai, o vaikai —net 90 proc. savo
laiko, namy saugumas ir sveikumas tampa labai aktualis. Kiekvienas miisy nusi-
pelné gyventi saugiai ir sveikai, todél svarbu suvokti, jog didziausios sveikatos
problemos kyla biitent namuose.

Atlikta nemazai saugaus ir sveiko biisto tyrimy, susijusiy su astma, nuodin-
gosiomis medziagomis ir nelaimingais atsitikimais namuose (Healthy Homes
2014). Hadi et al. (2017) ir Chan et al. (2016) analizavo vidaus oro poveikj vai-
kams, sergantiems astma. Tyrimo rezultatai parodé, kad sunkesne astmos forma
serga vaikai, kurie gyvena skurdesnémis gyvenimo saglygomis. Wang et al. (2008)
nagrin¢jo SBS simptomy apibrézimus gyvenamuosiuose namuose. Takigawa
et al. (2009) atliko ilgalaikiy aplinkos rizikos veiksniy tyrima, kurio metu nusta-
tyti subjektyviis naujy bisty simptomai, susije su serganciy pastaty sindromu.
Langer et al. (2015) nagrinéjo vidaus patalpy oro kokybe pasyviuose ir jprastuose
namuose Svedijoje. Ulpiani (2017) analizavo visiskai glaziiruoty fasady sukelia-
mus perkaitimo reiskinius, atliko serganéiy pastaty tyrimg Italijoje ir naudos, gau-
tos jdiegus kintamosios srovés sistemos kontrole, jvertinima. Krasny et al. (2017)
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atliko biologiniy ir betoniniy namy poveikio aplinkai bei jy sagnaudy analize ir
palyginima. Lu et al. (2016) nagrinéjo lauko oro tar$g, meteorologines salygas ir
vidaus patalpy veiksnius biistuose, susijusius su suaugusiaisiais Kinijoje. Vasile
et al. (2016) teige, kad vidaus patalpy oro kokybé — pagrindinis pastaty energinio
naudingumo elementas.

Taigi tyrimai rodo, kad saugaus ir sveiko biisto tema yra aktuali Siy dieny
kontekste, nes turi didelg jtaka zmoniy, o ypac vaiky sveikatai. Problema turi biti
analizuojama kompleksiskai, tiriant ne tik biisto vidy, bet ir iSorin¢ aplinka. Todél
svarbu surinkti kuo daugiau duomeny, atlikti jvairiapuse jy analizg ir gauti pati-
kimg informacija. Nors literatiiroje aptinkama jvairiy saugaus ir Sveiko biisto ver-
tinimo modeliy, deja, néra sukurto integruoto modelio, kuris padéty vertinti Lie-
tuvos ir uZzsienio Saliy patirti. Taip pat neaptiktas modelis, kurj taikant
analizuojamas saugus ir sveikas biistas mikro-, mezo- ir makroaplinkose. Toks
koncepcinis vertinimo modelis sukurtas Sioje disertacijoje. Juo remiantis sukurta
integruota saugaus ir sveiko busto didziyjy duomeny analitiné-rekomendaciné sis-
tema.

1.2. Sprendimo priémimo svarba jgyvendinant
viesaja politika

Sprendimai yra pagrindiniai vieSojo sektoriaus ir kity organizacijy veiklos ele-
mentai, siekiant jgyvendinti viesaja politikg. Sprendimy priémimo procesas dau-
giausia lemia vieSojo valdymo efektyvuma, t. y. vieSojo valdymo esmé (Buskevi-
c¢iuté, Raipa 2011).

Vadovaujantis kiekybiniy metody teorija, sprendimy priémimas — tai vienas
i§ trijy pagrindiniy vieSojo valdymo organizacijy sudétiniy elementy. Kiti du ele-
mentai — komunikacija ir pusiausvyra. Kiekybiniy metody teorijos tikslas — mate-
matiniy metody ir informaciniy valdymo sistemy taikymas valdymo sprendimams
priimti, problemoms spresti ir vykdyti jy kontrole. Visiems valdymo procesams
matematizuoti ir formalizuoti placiai taikomi statistikos, prognozavimo ir kt. me-
todai, kurie taikyti ir Sioje disertacijoje saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny
analizei atlikti.

Kiekybiniy metody teorija turi dvi pagrindines pakraipas:

1. Sprendimy teorija, kurioje teigiama, kad sprendimy optimizavimas turi

tapti valdymo teorijos plétojimo svarbiausiu elementu.

2. Matematiné teorija, kuri teigia, kad visas démesys sutelkiamas j valdymo
matematinius uzdavinius, nesusiejant jy su valdan¢iy zmoniy elgesiu, mo-
tyvais.
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Viesojo valdymo bei kiekybiniy metody teorijomis ir kiekybiniy metody
teorijos pakraipomis vadovautasi kuriant saugaus ir sveiko busto didziyjy duo-
meny analiting-rekomendacing sistema. Disertacijoje taikoma vieSojo valdymo ir
kiekybiniy metody teorijos pakraipa — sprendimy teorija, kurios tikslas optimi-
zuoti vie$ojo valdymo institucijy priimamus sprendimus. Taip pat taikoma kieky-
biniy metody teorijos pakraipa — matematiné teorija, kuria remiantis valdymo uz-
daviniams spresti disertacijoje taikomi daugiakriteriai metodai, padidinantys
sprendimy operatyvuma ir tiksluma, pagilina organizacijos procesy supratima.
Sprendimy priémimo procesui efektyvinti taikant Sistemy teorija sukurta anali-
tiné¢-rekomendaciné sistema, sudaryta i§ saugaus ir sveiko biisto didziyjy duo-
meny ir modeliy bazés, kurios btinos daugiakriteriams metodams taikyti ir siste-
mai veikti. Sistema sudaryta i$ tarpusavyje susijusiy daliy, jneSanc¢iy savo indélj i
visumos charakteristika.

Taigi, siekiant priimti vieSojo valdymo sprendimus, labai svarbu iSanalizuoti
didelius duomeny kiekius, su nagrinéjama saugaus ir sveiko busto problema susi-
jusius tiesioginiais ir netiesioginiais rySiais. Analizei palengvinti taikomi jvairis
daugiakriteriai metodai bei sukurta integruota saugaus ir sveiko biisto didziyjy
duomeny analitiné-rekomendaciné sistema.

Sukurta sistema leidzia efektyviai panaudoti didziuosius duomenis, Siekiant
iSsaugoti jmoniy ir net valstybiy konkurencinj pranaSumg. Pasak Galdikienés
(2014) didziyjy duomeny analizé sukuria vis daugiau pridétinés vertés jmonéms,
vieSosioms jstaigoms ir visai visuomenei, nes leidzia tiksliau prognozuoti ir grei-
¢iau reaguoti | pasaulyje vykstancius jvykius (epidemijas, ekonomines krizes).
Greitai reaguodamos j didziyjy duomeny analizés rezultatus, jvairios organizaci-
jos gali sutaupyti daug 1é8y bei ir i§vengti daromos zalos (Ateities miestai 2013).
Todél kuriamos technologijos, kurios leidzia jvairig informacijg apdoroti kompiu-
teriais ir pateikti rekomendacijas (IBM Lietuva 2013).

1.3. Didziyjy duomeny analitikos,
analitiniy-rekomendaciniy sistemy svarba
saugaus ir sveiko busto valdymui ir vertinimui

Kaip minéta, kompiuterinés technologijos saugaus ir sveiko buisto valdymu ir ver-
tinimu suinteresuotoms grupéms (politikams, vadybininkams, blisto gyventojams
ir kt.) gali teikti patarimus ar net padéti priimti sprendimus. Taciau siekiant gauti
tokius rezultatus reikia surinkti itin daug duomeny, vadinamy didziaisiais duome-
nimis, juos analizuoti, atrinkti ir panaudoti sprendimy priémimo procesui efekty-
vinti bei rekomendacijoms pateikti.
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Pasak Floyer (2015), didieji duomenys yra per didelis duomeny kiekis, kad
juos bty galima apdoroti tradiciniais metodais. Sis pavadinimas kilo interneto
paieskos bendroviy déka, kurios turéjo labai daug sudétiniy uzklausy, t. y. laisvos
struktiiros duomeny problemg. Paprastai tariant — didieji duomenys reiskia itin di-
delius ir jvairius duomeny rinkinius, kuriems apdoroti reikia daug daugiau laiko
bei sunku pritaikyti tradicines jmoniy naudojamas priemones (Kejriwal 2012). Di-
dieji duomenys — tai masyvus tiek strukttirizuoty, tiek nestruktiirizuoty duomeny
tairis, kuris yra toks didelis, kad sunku apdoroti naudojant tradicines duomeny ba-
ziy ir programinés jrangos technologijas (Beal 2015). Taigi galima i$skirti tris
elementus, kurie apibrézia didziyjy duomeny savoka: apimtis, greitis ir jvairove
(K.U., David 2014; Ateities miestai 2013). Didieji duomenys néra informacija,
kuria galima pritaikyti siekiant priimti tam tikrg sprendima, todé¢l tokie duomenys
analizuojami.

K.U. ir David (2014) didZiyjy duomeny analiz¢ traktuoja kaip pazangiy ana-
lizés ir vizualizacijos metody taikyma siekiant atskleisti pasléptus Sablonus ir ne-
zinomas veiksmingo sprendimy priémimo proceso koreliacijas. Didziyjy duo-
meny analizé apima kelis skirtingus etapus, kurie sudaro duomeny rinkimg ir
jraSyma, informacijos iS§gavima ir valyma, duomeny integravimg, agregavimg ir
atstovavima, uzklausos apdorojima, duomeny modeliavimg, analiz¢ bei interpre-
tacija. Kiekvienas i$ $iy etapy kelia tam tikrus i$8iikius, tokius kaip: heterogenis-
kumas, apimtis, laikas, sudétingumas ir privatumas (K.U., David 2014). Kompa-
nija,,SAS* (Five big data 2016) isskiria tokias penkias didziyjy duomeny analizés
problemas:

1. Poreikis informacija gauti itin greitai. Siekiant priimti tinkamus sprendi-
mus realiuoju laiku, didiesiems duomenims apdoraoti reikalingas itin dide-
lis greitis.

2. Duomeny supratimas. Reikia daug Ziniy, siekiant atrinkti tinkamus duo-
menis teisingiems rezultatams gauti.

3. Pateikiamy duomeny kokybé. Net jei duomenys analizuojami itin greitai
ir pateikiami tinkamai auditorijai, duomeny kokybé sprendimy priémimo
tikslais gali kelti pavojy, jei duomenys néra tiksliis ar gaunami ne laiku.

4. ReikSmingy duomeny vaizdavimas. Esant dideliam duomeny kiekiui,
kyla problemy juos atvaizduojant.

5. Kova su nepriklausanciais subjektais. Analizuojant didelius duomeny kie-
kius, kyla problema dél Salia svarbios informacijos esan¢iy nepriklausan-
iy subjekty.

Nors, autoriai i§skiria nemazai problemy, kylanc¢iy nagrinéjant didZiuosius

duomenis, ta¢iau didZiyjy duomeny analizé yra ypac¢ efektyvus budas siekiant vi-
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sapusiskai istirti nagrinéjama problema, identifikuoti svarbiausius triikumus pri-
reikus suformuluoti rekomendacijas, skirtas saugaus ir sveiko buisto gyvenamajai
aplinkai gerinti, o taikomi metodai leidzia sumazinti kylan¢iy problemy skaiciy.

Siekiant suformuluoti rekomendacijas kyla poreikis analizuoti rekomendaci-
niy sistemy apibrézima, funkcijas ir pan. Uzsienio Saliy ir Lietuvos autoriai patei-
kia jvairius rekomendacinés sistemos apibréZzimus. Pasak Melville ir Sindhwani
(2009), rekomendacinés sistemos tikslas — sukurti prasmingas daikty arba pro-
dukty rekomendacijy kolekcijas vartotojams, kurios gali juos sudominti. Taip pat
rekomendacinés sistemos yra informacijos filtravimo sistemos, sprendzian¢ios in-
formacijos perkrovos problema (Konstan, Riedl 2012). Pasak Pan ir Li (2010),
perkrovos problema spendziama filtruojant svarbios informacijos fragmenta i§ di-
delio kiekio dinamiskai generuojamos informacijos pagal vartotojo pageidavimus
ir susidoméjimg. Isinkayea et al. (2015) rekomendacing sistemg apibrézia kaip
vartotojy sprendimy priémimo strategija sudétingose informacinése aplinkose.
Rekomendacinés sistemos paprastai teikia keleta rekomendacijy vienu i§ dviejy
budy — atliekant bendra ar turinio pagrindo filtravima. Sios sistemos yra naudinga
alternatyva rasti algoritmus, nes jos padeda vartotojams atrasti, jzvelgti elementus,
kuriy jie negali rasti patys. Taigi galime teigti, kad rekomendaciné sistema, spren-
dzia informacijos perkrovos problema, filtruoja svarbios informacijos fragmenta
i§ didelio kiekio dinamiskai generuojamos informacijos pagal vartotojo pageida-
vimus, susidoméjimg. Tokiu bidu ji pateikia informacijos elementus, galin¢ius
sudominti vartotoja.

Visgi norint suformuluoti savalaikes ir veiksmingas rekomendacijas, reikia
gauti daug duomeny apie analizuojama objektg ir jo aplinkg. Todél 1.4 poskyryje
analizuojami duomeny gavybos buidai, poreikis bei taikymo sritys.

1.4. Duomeny gavybos uzdaviniai, kryptys ir
taikymo sritys

Duomeny gavyba (taip pat Zinoma kaip angl. Knowledge Discovery in Databases
arba angl. Data Mining) yra didziyjy duomeny analizé¢ atlickama pasitelkiant
struktiiry/ry$iy atpazinimo, masininio mokymo, dirbtinio intelekto, statistinius ir
matematinius metodus, siekiant nustatyti anks¢iau nezinomus désningumus, mo-
delius ir tendencijas (IBM 2009; Demirkan, Delen 2013; Chaudhary 2015).

Uzsienio ir lietuviy autoriy darbuose skiriami du pagrindiniai duomeny ga-
vybos uzdaviniai: priklausomybiy tyrimo ir prognozavimo, kuriuos autoriai
skirsto dar smulkiau (Sakalauskas 2007; Chaudhary 2015) (1.1 Ientelé).

Sioje disertacijoje taikomi prognozuojantieji didziyjy duomeny gavybos uz-
daviniai, siekiant nustatyti saugaus ir sveiko biisto analitinés-rekomendacinés sis-
temos poreikj.
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1.1 lentelé. Pagrindiniai duomeny gavybos uzdaviniai (Sakalauskas 2007; Chaudhary
2015)
Table 1.1. Main data mining tasks (Sakalauskas 2007; Chaudhary 2015)

Pagrindiniai duomeny gavybos uzdaviniai
Priklausomybiy tyrimo Prognozuojantieji
Gru- | Susie- | Daz- | Apibend- | Klasifi- Laiko Reik$miy Reg-
pavi- | tumy | numy | rinimas kavi- seky nuo- | prognozavi- | resija
mas | tyrimas | ana- mas seklumy mas
lizé paieska

Literattiros $altiniuose naudojama dar viena sgvoka — interneto duomeny ga-
vyba (angl. Web Data Mining). Tai yra duomeny gavybos metody taikymas, sie-
kiant iSgauti naudingy Ziniy i§ interneto duomeny, apimanciy Zziniatinklio doku-
mentus, nuorodas tarp dokumenty, tinklalapiy naudojimosi Zurnalus ir t.t. Si
metodika leidzia asmeniui arba bendrovei skatinti versla, suprasti rinkodaros di-
namika, naujas tendencijas internete (Mohata, Dhande 2015).

Remiantis uzsienio $aliy ir lietuviy autoriais, i§skiriamos trys pagrindinés in-
terneto duomeny gavybos kryptys (Kumar, Gosul 2011; Mohata, Dhande 2015;
Blazgquez, Domenech 2018):

1. Turinio duomeny gavyba (angl. Web Content Mining) — duomeny i$gavi-
mas i§ interneto duomeny dokumenty turinio.

2. Strukttriné duomeny gavyba (angl. Web Structure Mining) yra susijusi su
internetinés svetainés struktara/tipologija; ji nagrinéja rysius tarp atskiry
svetainés puslapiy.

3. Vartojimo duomeny gavyba (angl. Web Usage Mining) — duomeny gavy-
bos metody taikymas vartojimo Sablonams atskleisti i§ turimy (istoriniy)
interneto svetainiy serveryje laikomy duomeny.

Disertacijoje nagriné¢jama turinio duomeny gavyba, siekiant atrinkti reikia-

mus statistinius duomenis, naudojamus mikro-, mezo-, makroaplinky tyrimuose.
Lietuvoje duomeny gavyba daznai taikoma rinkodaros tikslams jgyvendinti:
perprasti klientus, tinkamai sudaryti jy segmentus, jvertinti poreikius, charakteris-
tikas, jprocius. Komercinés ir vieSojo sektoriaus organizacijos, taikydamos duo-
meny gavyba, sumazina rizika ir nuostolius, nustatydamos ir laiku uzkirsdamos
kelig jvairiems suk¢iavimo, piktnaudziavimo ir nusikaltimo atvejams sveikatos,
draudimo, vie$ojo saugumo, mokes¢iy mokéjimo srityse (IBM 2009).

UZsienio literatiiroje taip pat matomas platus didziyjy duomeny naudojimo
mastas. Kourtit ir Nijkamp (2018) teigia, kad informacija, gauta analizuojant di-
dziuosius duomenis, yra kaip iSmaniojo miesto protingy sprendimy palaikymo
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priemong, bei atliko tyrimg Stokholmo atvejui. Pan et al. (2016) rasé apie miesto
didzivosius duomenis ir iSmaniojo miesto plétra. Wang et al. (2016) analizavo is-
maniojo miesto energetikos ir transporto tinklo politika, remdamasis didziyjy duo-
meny analize. Zhang et al. (2018) aprasé darnig miesty transformacija j pazanges-
nius, sveikesnius miestus: teorijas, darbotvarkes ir kelius, naudodamas
informacija, gauta iSanalizavus didziuosius duomenis. Wang etal. (2018)
apzvelgeé praeities vizijas, dabartines tendencijas ir ateities konteksta: pastaty
energetika, uzterStuma anglimi ir darnumg. Wu et al. (2018) rasé apie Kinijos
bruozy turin€ius iSmaniuosius miestus, atsizvelges j didziuosius duomenis: idéja,
veiksmus ir rizikg. Xiao et al. (2017) nagrinéjo teksto analizés priemones, pade-
dancias priimti sprendimus, susijusius su zaliaisiais pastatais. Remiantis Mitchell
(1999), duomeny gavyba gali biiti taikoma medicinoje, gamyboje, finansy insti-
tucijose, atliekant iSmaniaja analize, vieSojoje politikoje, rinkodaroje. Spren-
dziami Sie uzdaviniai: mokymasis i§ jvairiy ziniasklaidos priemoniy, tokiy kaip
tekstas, vaizdas, balsas; mokymasis i$ jvairiy duomeny baziy ir interneto; vyk-
domi aktyviis eksperimentai; optimizuojami sprendimai; iSrandami nauji biidai,
kaip pagerinti tiksluma. Taigi, kalbant apie saugy ir sveika biista, literatiiroje dau-
giausia raSoma apie didziyjy duomeny analizés nauda plétojant iSmaniuosius
miestus, miesty ir pastaty energetika, zaliuosius pastatus. Didziyjy duomeny ana-
lizé gali biiti naudinga jvairioms institucijoms, verslo imonéms ir pan., taip pat ir
igyvendinant viesaja politika.

Atlikta analizé rodo, kad duomeny gavyba taikoma jvairiy sriciy jvairiems
uzdaviniams spresti. Siuo atveju saugus ir sveikas biistas bei jo aplinka néra i$sa-
miai iStirti. Bustg supa labai daug duomeny, kuriuos tinkamai apdorojus gali biiti
i8sprestos jvairios su bustu ir jo valdymu susijusios problemos. Todél labai svarbu
tinkamai parinkti metodus didZiyjy duomeny analizei atlikti, kurie biity analitinés-
rekomendacinés sistemos veikimo pagrindas.

1.5. Saugaus ir sveiko busto didziyjy duomeny
analitiniy-rekomendaciniy metody ir sistemy
analizé

Lietuvos ir uzsienio autoriy darbuose didziyjy duomeny gavybos uzdaviniams
spesti taikomi jvairiis metodai. Remiantis Clarivate Analytics Web of Science duo-
meny baze, galima teigti, jog nuo 2014 m. iki 2017 m. straipsniy, kuriuose nagri-
néjami didieji duomenys nekilnojamojo turto srityje, palaipsniui augo. Tikeétina,
kad 2018 m. straipsniy padaugeés ir jy skai¢ius pasieks 2017 m. lygj (1.1 pav.).
Dazniausiai nekilnojamojo turto srityje analizuojami aplinkos tarSos (Xu, Lin
2018) ir busto sektoriaus rodikliai (Han et al. 2018; Stamou et al. 2017).
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1.1 pav. Straipsniy skaiéius Clarivate Analytics Web of Science duomeny bazéje pagal
reik§minius Zodzius (didieji duomenys + nekilnojamasis turtas) (sudaryta autorés)
Fig. 1.1. Number of articles in the Clarivate Analytics Web of Science according to
keywords (big data + real estate) (created by the author)

Remiantis ta pac¢ia duomeny baze, galime teigti, kad pagal reik§minius Zo-
dzius ,,didieji duomenys + nekilnojamasis turtas* daugiausia straipsniy paskelbta
ekonomikos, informatikos, vadybos sri¢iy zurnaluose (A priedas).

Remiantis Clarivate Analytics Web of Science duomeny baze galima matyti,
kad nekilnojamojo turto srities straipsniuose didziyjy duomeny gavyba pradéta
analizuoti jau nuo 1994 mety (1.2 pav.). 2014-2017 m. laikotarpiu straipsniy, ku-
rivose analizuojama didziyjy duomeny gavyba, gerokai padaugéjo, lyginant su
1994-2006 m. laikotarpiu. Straipsniuose taikomi teksto gavimo (Abdallah 2018),
regresinés analizés (Guan et al. 2014; Melanda et al. 2016; Abdallah 2018), laiko
eiluéiy (Deo et al. 2017), klasteriy (Fu et al. 2016), erdvinés analizés, sprendimy
medziy (Melanda et al. 2016) metodai.

Atlikta Web of Science duomeny bazéje referuojamy straipsniy analizé pa-
rodé, kad duomeny gavybos nekilnojamojo turto srityje straipsniy daugiausia pas-
kelbta informatikos inzinerijos kryp¢iy, ekonomikos, statybos inZinerijos, vady-
bos kryp¢iy zurnaluose (B priedas).
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1.2 pav. Straipsniy skaiéius Clarivate Analytics Web of Science duomeny bazéje pagal

reik§minius Zodzius (didziyjy duomeny gavyba + nekilnojamasis turtas)
(sudaryta autorés)

Fig. 1.2. Number of articles in the Clarivate Analytics Web of Science according to

keywords (big data mining + real estate) (created by the author)

Dazniausiai Lietuvos ir uzsienio autoriy darbuose taikomi metodai analizuo-
jant didZiuosius duomenis yra tokie:

sprendimy medziai (Ricci et al. 2011; Melanda et al. 2016);
regresija (linijing, logistiné) (Ricci etal. 2011; Stephenson 2013;

Yoo et al. 2014; Guan et al. 2014; Melanda et al. 2016; Abdallah 2018);

klasteriai (Ricci et al. 2011; Madhulatha 2012; Fu et al. 2016);

laiko eiluciy analizé (Ricci et al. 2011; Koppa 2014; Deo et al. 2017);
vektoriy paramos masinos (Ricci et al. 2011; Possala 2013);
asociacijos taisyklé (Ricci ir et al. 2011; Stephenson 2013; Shu 2016);
teksto gavimas (Ricci et al. 2011; Possala 2013; Abdallah 2018);
neuroniniai tinklai (Nielsen 4i 2001; Ricci et al. 2011);

Bajeso metodai (Data mining 2004; Ricci et al. 2011; Yoo et al. 2014);
faktoriné analizé (Ricci et al. 2011; Faktoriné analizé 2014);
socialinio tinklo analizé (Ricci et al. 2011; Stephenson 2013);
genetiniai algoritmai (Ricci et al. 2011; Stephenson 2013);

loginiy taisykliy ir susietumo sarysiy paieska (Sakalauskas 2009);
duomeny vaizdavimas (Sakalauskas 2009);

analogijy paieska (Sakalauskas 2009);

didelés apimties analizé (Shu 2016);
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bendro jsptdzio analizé (Shu 2016);
gili analiz¢ (Shu 2016);

tikslumo analizé (Shu 2016);

»skaldyk ir valdyk* analizé (Shu 2016);
erdviné analizé (Melanda et al. 2016);
Kiti.

Visgi daugelyje duomeny gavybos uzdaviniy sprendimo schemy yra iskart
integruota keletas metody bei algoritmy (Sakalauskas 2009).

Literatiiros analiz¢ rodo, jog didziyjy duomeny analizei taikomi jvairtis me-
todai ar jy deriniai. Disertacijoje taikoma regresiné analizé (LOGIT), siekiant nus-
tatyti integruotos saugaus ir sveiko biisto didZiyjy duomeny analitinés-rekomen-
dacinés sistemos poreikj. Sistemoms sukurti pritaikytas duomeny vaizdavimo
metodas.

VieSojo valdymo problemoms darantis vis sudétingesnéms ir didéjant spren-
dimy bei pasekmiy reik§mei, sprendimams pagrjsti sitiloma taikyti daugiatikslius
sprendimo metodus. Daugiakriteriy (angl. Multiple Criteria Decision Making, to-
liau — MCDM) metody tikslas — nustatyti geriausig i§ lyginamy alternatyvy arba
suteikti joms rangus pagal svarbuma vertinimo tikslo atzvilgiu (Podvezko,
Podviezko 2014). Sie metodai skirstomi j dvi sritis: daugiakriterius sprendimo
priémimo metodus, pagristus kokybiniais matavimais (angl. Multi-Objective De-
cision Making, toliau — MODM), ir daugiakriterius sprendimy priémimo metodus,
pagrijstus kiekybiniais matavimais (angl. Multi-Attribute Decision Making, toliau
MADM) (Zavadskas, Turskis 2011) (1.3 pav.).

Daugiakriteriai sprendimy priémimo metodai (angl. Multicriteria
Decision Making, MCDM)

e T

Daugiakriteriai sprendimy priémimo Daugiakriteriai sprendimy priémimo me-

metodai, pagrjsti kiekybiniais matavi- todai, pagrjsti kokybiniais matavimais

mais (angl. Multi-attribute Decision (angl. Multi-objective Decision Making,
Making, MADM) MODM)

1.3 pav. Daugiatiksliy metody klasifikacija (Zavadskas, Turskis 2011)
Fig. 1.3. Broad classification of MCDM methods (Zavadskas, Turskis 2011)

MCDM metodai taikomi spresti tokioms problemoms, kaip energetikos, ap-
linkosaugos ir darnumo (Soltani et al. 2015; Zavadskas et al. 2015, 2018; Zhao,
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Guo 2015), tiekimo grandinés valdymo (Rajesh, Ravi 2015), medziagy parinkimo
(Zavadskas et al. 2004), kokybés valdymo (Lupo 2015), GIS (Latinopoulos, Ke-
chagia 2015), statybos ir projekty valdymo (Monghasemi et al. 2015; Zhang et al.
2017), saugos ir rizikos valdymo (llangkumaran et al. 2015), gamybos sistemy,
technologijy ir informacijos valdymo (Oztaysi 2014), operacijy tyrimy ir progra-
miniy skaié¢iavimy (Angilella, Mazzu 2015; Bouyssou, Marchant 2015; Zhu et al.
2015), strateginio valdymo (Hosseini Nasab, Milani 2012; Guarini et al. 2018),
gamybos valdymo (Rabbani et al. 2014) ir turizmo vadybos (Akincilar, Dagdevi-
ren 2014).

Nuo 1960 mety buvo sukurta ir patobulinta nemazai MCDM metody. Re-
miantis atlikta analize, dazniausiai nekilnojamojo turto srityje taikomi sie MCDM
metodai: AHP, SAW, Fuzzy sets (C priedas).

Analizé rodo, kad nekilnojamojo turto sriciy problemoms spresti placiai tai-
komi daugiakriteriai sprendimy priémimo metodai, pagrjsti kiekybiniais matavi-
mais. Disertacijoje taikomi COPRAS, CREST, INVAR daugiakriteriai metodai,
daugiakriteris objekty naudingumo laipsnio optimizavimo metodas bei saugaus ir
sveiko biisto analitinis metodas. COPRAS bei saugaus ir sveiko biisto analitinis
metodai pasirinkti dél jy patogaus, nesudétingo taikymo jvairioms problemoms
spresti. CREST — tai disertantés kartu su kitais mokslininkais sukurtas metodas
(2 skyrius), INVAR ir daugiakriteris objekty naudingumo laipsnio optimizavimo
metodai suteikia galimybe optimizuoti rodiklius ir pateikti prognozes.

Siekiant panaudoti atrinktg ir iSanalizuota informacija, pasirenkami rekomen-
daciniy sistemy metodai, leidziantys suinteresuotoms grupéms (politikams, vady-
bininkams, gyventojams ir kt.) pateikti tokias rekomendacijas, susijusias su ana-
lizuojamu biistu, kurios leidZia pagerinti saugaus ir sveiko biisto kokybe.

1.4 paveiksle pateikiami dazniausiai autoriy taikomi rekomendaciniy sistemy
metodai. Rekomendacinéms sistemoms sukurti disertacijoje taikomas bendrojo
filtravimo metodas.

Siekiant sukurti integruotg sveiko ir saugaus biisto didziyjy duomeny anali-
ting-rekomendacine sistema disertacijoje taikomos sprendimy paramos sistemos
(toliau — SPS), kurios tradiciskai skirstomos j sprendimy paramos sistemas, gru-
pines sprendimy paramos sistemas, ekspertines sistemas ir dirbtinius neuroninius
tinklus. Visos kartu Sios sistemos patenka j dirbtinio intelekto sritj.

Uzsienio literatiiroje sprendimy paramos sistemos klasifikuojamos labai jvai-
riai. Vieni autoriai pirmiausia §ias sistemas skiria j technologines, naudotojy ir
sektoriaus, kurias klasifikuoja dar smulkiau. Kiti autoriai iSskiria tris pagrindines
grupes: duomeny bazés valdymo sistema, modeliy bazés valdymo sistema, dia-
logo generavimo ir valdymo sistema (Druzdzel, Flynn 2002). Dar kiti skirsto j
penkias grupes: rysiais valdoma SPS, duomenimis valdoma SPS, dokumentais
valdoma SPS, Ziniomis valdoma SPS, modeliais valdoma SPS (Marin 2003; Sal-
leh 2013).
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Rekomendaciniy sistemy metodai

- |

- A
L . . . Hibridinis metodas (bendra-
Bendrasis filtravimas Turinio pagrindo sis filtravimas + tEJrinio
filtravimas pagrindo filtravimas)
Hibridinis metodas
Modeliu pagristas (kaimynyste pagristas

Kaimynyste pagrjstas pozitiris

poziliris pozitris + modeliu
pagrjstas poZzilris)

1.4 pav. Rekomendaciniy sistemy metodai (sudaryta autorés remiantis Burke 2002;
Ekstrand et al. 2011; Ricci et al. 2011; Lops et al. 2011; Jannach et al. 2013)
Fig. 1.4. Methods of recommender systems (created by author according to Burke 2002;
Ekstrand et al. 2011; Ricci et al. 2011; Lops et al. 2011; Jannach et al. 2013)

Remiantis tradiciniu SPS skirstymu toliau atliekama sprendimy paramos sis-
temos, grupinés sprendimy paramos sistemos, ekspertinés sistemos ir dirbtiniy
neuroniniy tinkly analizé. SPS remiasi jvairiy Saltiniy duomenimis, leidzia varto-
tojams transformuoti milziniska neapdorota duomeny kiekj j sprendziamai prob-
lemai analizuoti ir sprendimui priimti reikalingus informacinius praneSimus
(Garsva, Merkevic¢ius 2005; Bara, Lungu 2012).

UZsienio Saliy darby autoriai sprendimo paramos sistemas kuria ir vysto jvai-
rioms problemoms spresti. Nemazai sistemy sukurta ir su biistu susijusioms prob-
lemoms nagrinéti. Seyis ir Ergen (2017) sukiiré sprendimy priémimo paramos
priemones, paremtas vertinamo projekto pozymiais, zaliyjy pastaty sertifikavimo
kreditams pasirinkti. Hettinga et al. (2018) karé keliy suinteresuoty Saliy spren-
dimy paramos sistemg vietos kaimynystés energetikai planuoti. Kaklauskas et al.
(2015) sukure buisto sveikatos ir saugos sprendimy paramos sistema su papildytaja
realybe. Sukurta HUSSAR sistema leidzia sprendimus priiman¢iam asmeniui
gauti jvairig konceptualia ir kiekybing informacijg i§ duomeny ir modeliy baziy,
leidziancia jam atlikti gyvenimo kokybés analize ir priimti veiksmingg sprendima.
Guardigli et al. (2018) analizavo energijos iStekliy modernizavimo alternatyvas
dideliems vieSiesiems biistams. Pasak autoriy, gyvenamyjy namy sektoriuje pag-
rindinius aspektus paprastai sudaro nepriimtinos gyvenimo sglygos, kurias sukelia
struktariskai netinkami arba nesveiki pastatai ir nesaugios socialinés salygos. Pa-
lankias situacijas skatina vie$oji politika, skatinamos mazesnés paltikany normos,
skatinama tiesioginé parama arba mokes¢iy nuolaidos. Autoriai pasiiilé spren-
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dimy paramos sistema, skirta skirtingoms renovacijos strategijoms jvertinti, nus-
tatant jy ekonoming reik§me darnumo lygiui, palyginti su pasiektu energijos var-
tojimo efektyvumu. Duah ir Syal (2016) sukaré ERIDSS energetikos moderniza-
vimo pazangiy sprendimy paramos sistema, kuri sujungé ekspertines Zinias su
kiekybine informacija, siekiant namy savininkams pateikti tikslig informacija e-
fektyvesniam sprendimy priémimo procesui uztikrinti. Nuuter et al. (2015) atliko
Europos $aliy buisto rinkos darnumo palyginima, grindziamg daugiakriteriy krite-
rijy vertinimu. Serrano-Jiménez et al. (2018) sukiiré sprendimy paramos sistema,
taikant integruota architektiiriniy intervencijy vertinimo metoda, skirta tvariai
pastaty renovacijai senstanciai visuomenei. Horvath ir Harazin (2016) sukiiré pra-
monés ekologiniy sprendimy paramos sistema, siekiant skatinti darnig verslo ir
vyriausybiy partnerystés plétra. Jafari ir Valentin (2017) suktiré optimizavimo sis-
tema, skirta energijos modernizavimo sprendimams kurti. Lee ir McNamara
(2017) rasé apie skurstan¢iyjy decentralizavima vykdant viesaja busto politikg ir
suktré sprendimy paramos sistema. Kdrner ir Van Straten (2008) analizavo Silt-
namio efekta sukelianCiy Siuolaikiniy klimato kontrolés sistemy strategijas.
Ahmed et al. (2011) savo tyrime nagrinéja pastaty charakteristiky ir konstrukcijy
sujungimo poveikj taikant duomeny gavybos metodus, taip pat ir kambario ener-
gijos vartojimo efektyvuma. Gauti rezultatai rodo, kad autoriy sukurti metodai ir
sistema yra labai tiksliis ir patikimi, prognozuojant energijos vartojimo mazinimo
budus. Rezultatai yra iSplésti, sickiant parodyti sukurty metody nauda optimizuo-
jant keturis pagrindinius elementus (struktiirg, sistemas, paslaugas ir valdyma) bei
juy tarpusavio rysius. Sie metodai isplegia ir tobulina esamas metodikas, supapras-
tina vidinés dienos $viesos ir §ilumos komforto modeliavima, taip pat padeda stip-
rinti energijos valdymo sprendimy priémima.

Taigi matome, kad yra sukurta nemazai spendimy paramos sistemy, susijusiy
su bustu. Tacdiau jos analizuoja, padeda spresti dazniausiai vieng problemg ir
neanalizuoja mikro-, mezo-, makroaplinky. Sukurta sprendimy paramos sistema
turi sudaryti salygas sprendimy priémeéjui, besiremianc¢iam duomeny ir modeliy
bazémis, gauti jvairiais pozitriais i§samius kiekybinius ir kokybinius sprendzia-
mos problemos vertinimus, leisti juos lanksciai analizuoti ir lengviau priimti
sprendimus.

Siekiant sukurti integruotg saugaus ir sveiko busto didZiyjy duomeny anali-
ting-rekomendacing sistema reikia analizuoti ne tik SPS, bet ir grupines spren-
dimy paramos sistemas (toliau — GSPS), kurios apima komunikacijos, skaicia-
vimo ir sprendimy priémimo technologijas, kad grupé Zmoniy lengviau
formuluoty nesistemintas problemas ir priimty sprendimg. GSPS tikslas — page-
rinti grupiniy sprendimy priémimo procesa Salinant bendrus komunikacijy barje-
rus, taikant strukttrinés sprendimy analizés metodus ir sistemiSkai organizuojant
diskusijos forma, laika ir turinj (Kaklauskas ir Zavadskas 2010).
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Literatiiros $altiniuose aprasomos kelios sukurtos sistemos. Ghavami et al.
(2016) aprasé euristinj pasiilyma, pagrista deryby mechanizmu (grupinémis
sprendimy paramos sistemomis), skirta socialiai racionaliems agentams, kurie
planuoja zemés naudojimo veiksnius. Mardani et al. (2017) apzvelgé daugiakrite-
riy sprendimy priémimo metody taikyma, skirta energijos valdymo problemoms
spresti nuo 1995 m. iki 2015 m., bei analizavo grupines sprendimy paramos sis-
temas. Kumar et al. (2017) apzvelgé daugiakriterius sprendimy priémimo meto-
dus, taikomus siekiant darnios atsinaujinanc¢ios energijos plétros, ir analizavo gru-
pines sprendimy paramos sistemas. Voinov et al. (2016) ra$¢ apie iStekliy ir
aplinkos valdymo dalinj modeliavima, kartu su suinteresuotomis $alimis naudo-
dami grupines sprendimy paramos sistemas.

Pastaryjy mety literatiiros apzvalga parodé, kad saugaus ir sveiko biisto temai
analizuoti buvo sukurta itin mazai grupiniy sprendimy priémimo sistemy. Dau-
guma sistemy analizavo energijos valdymo problemas. Visgi né viena sistema ne-
analizuoja mikro-, mezo-, makroaplinky.

Kita SPS grupé — ekspertinés sistemos, kurios apibréziamos kaip kompiute-
rinés programos, atlickanc¢ios uzduotis, kurias kitu atveju atlikty Zmogus eksper-
tas. Ekspertiné sistema, remdamasi §ia informacija, daro iSvadas arba imasi
veiksmy (Digital financing report 2016).

Toliau apzvelgiamas ekspertiniy sistemy taikymas ir kiirimas, aprasomas pa-
saulingje literatiiroje. Amiri et al. (2017) sukiiré apytiksle tikimybing eksperting
sistemg profesinei rizikai vertinti statyboje. Faia et al. (2017) apra$é atvejj, pag-
rista ekspertine sistema ir intelektu, siekiant nustatyti pastaty energijos mazinimo
biidus. Nilashi et al. (2015) sukiré Ziniomis grjsta eksperting sistema, skirtg Za-
liyjy pastaty nasumui jvertinti. Ochoa ir Capeluto (2015) aprasé sprendimy meto-
dologija, skirta ekspertinéms sistemoms, taikomoms gyvenamuosiuose pasta-
tuose, kuriuose pritaikyta energijos modifikavimo fasady sistema. Ahn et al.
(2017) rasé apie kovariantinio poveikio analize, taikant ankstyvojo statybos
sgnaudy jvertinimo metodus. Touret et al. (2018) parasé apzvalga apie pritaikytas
sistemas temperatiirai stebéti internetu. Zavadskas et al. (2017b) apzvelgé cikliniy
statybos procesy derinimg. Yilmaz ir Kanit (2018) sukairé praktinj ekspertine sis-
tema grista jrankj, skirta apskai¢iuoti Turkijos gyvenamyjy namy statybos pro-
jekty islaidoms, susijusioms su privalomosios sveikatos apsaugos ir saugos reika-
lavimu. Oliveira et al. (2017) aprasé busto saugos indeksy kiirimg gyvenamosios
paskirties nekilnojamojo turto strateginiam planavimui. Praktikoje taikoma eks-
pertiné drégmes ir temperatiros kontrolés sistema, grindziama dirbtiniais neuro-
niniais tinklais (angl. Artificial Neural Fuzzy Interface System) (Soyguder, Hasan
2009). Analizé rodo, kad dirbtiniy neuroniniy tinkly sistemos naudojamos jvai-
rioms statybos proceso sagnaudoms, energijos sgnaudoms pastatuose valdyti.
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Atlikta ekspertiniy sistemy nekilojamojo turto srityje analizé leidzia teigti,
kad nebuvo sukurtos duomeny bazés, kuri buty inovatyvi sudaryta i$ jvairiy kie-
kybiniy ir kokybiniy veiksniy bei analizuoty mikro-, mezo- ir makroaplinkas. To-
kig nauja integruota BDHOSS sistema siekia sukurti Sios disertacijos autoré.

Dar viena tradicinio SPS klasifikavimo grupé — dirbtiniy neurony tinklai (to-
liau — DNT). Tai yra Siuolaikiné priemoné, placiai taikoma apdorojant skaitmeni-
nius signalus, sprendziant sudétingus, jprastinémis priemonémis sunkiai mode-
livojamus ir dideliy skaic¢iavimo istekliy reikalaujancius uzdavinius (Navakauskas
2000; Verikas, Gelzinis 2003). Li et al. (2018), naudodami dirbtinius neuroninius
tinklus, atliko modeliavimo tyrima, skirta jvairiy tipy namuose esanciy oro kon-
dicionavimo sistemy veikimui jvertinti. Pombeiro et al. (2017) palygino nesudé-
tingus modelius (linijinés regresijos, neaiSkaus modeliavimo ir neuroniniy tinkly)
prognozuodami, kiek elektros energijos bus suvartojama valstybés jstaigose. Mba
et al. (2016) sukdiré dirbtinj neuroninj tinklg, skirtg kasdienei patalpy oro tempe-
ratlirai ir santykinei drégmei prognozuoti Siuolaikiniame pastate, drégnoje aplin-
koje. Mshali et al. (2018) atliko sveikatos stebé&jimo sistemy iSmaniuosiuose na-
muose tyrimg. Wei et al. (2018) analizavo duomeny valdymo metodus, skirtus
pastaty energijos vartojimui prognozuoti ir klasifikuoti. Robinson et al. (2017)
analizavo masSininio mokymosi metodus komercinio pastato energijos suvartoji-
mui jvertinti. Harish ir Kumar (2018) parengé pastaty energiniy sistemy modelia-
vimo apzvalga. Zhou et al. (2016) analizavo didziyjy duomeny valdyma — iSma-
nyjj energijos valdyma nuo didziyjy duomeny iki didziyjy jzvalgy. Kumar et al.
(2016) tyre viding oro kokybe ir energijos valdyma naudodami realiojo laiko ju-
tiklius komerciniuose pastatuose. Soares et al. (2017) padaré dabartiniy pastaty
energinio naudingumo ir aplinkosaugos veiksmingumo pazangos apzvalga, siek-
dami tvaresnés uzstatytos aplinkos. Mushore et al. (2017) savo straipsnyje sten-
gési suprasti miesto lauko temperatiiros ir patalpy oro kondicionavimo energijos
poreikius Zimbabvéje. Enescu (2017) atliko Silumos komforto modeliy ir kriterijy
apzvalga patalpose. Literatiiros analizé rodo, kad neuroninés sistemos dazniausiai
kuriamos pastaty energijos suvartojimo ir patalpy oro kokybés klausimams
spresti. Neuroniniai tinklai gali biiti naudojami integruotai BDHOSS analitinei-
rekomendacinei sistemai sukurti.

Remiantis atlikta tradiciniy sprendimy paramos sistemy analize, galima
teigti, kad néra sukurtos inovatyvios integruotos saugaus ir sveiko biisto didziyjy
duomeny analitinés-rekomendacinés sistemos, kurig sudaryty integruoti posiste-
miai ir biity sudarytos sglygos jvertinti buisto saugumg ir sveikumg mikro-, mezo-
ir makroaplinkos sglygomis, efektyvinti sprendimy priémimo procesg bei teikti
rekomendacijas politikams, saugaus ir sveiko biisto gyventojams ir kitiems suin-
teresuotiems asmenims. Tokiai sistemai kurti pasirinkta GSPS, nes ji kaip ir SPS
geba analizuoti jvairias su biistu ir NT susijusias problemas, taciau kitaip nei SPS
atsizvelgia j visy suinteresuoty asmeny interesus.
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1.6. Saugaus ir sveiko busto gyvavimo procesas ir
jo vertinimas

Saugaus ir sveiko biisto projektavimo tikslas — patenkinti suinteresuoty grupiy po-
reikius. Poreikiai gali biiti fiziologiniai, saugumo, socialiniai, pagarbos, savirais-
kos. Daugelj rimty biisto problemy (pvz., garso izoliacija, drégmé ir pan.) gali
sukelti netinkama zmoniy veikla, susijusi su vandalizmu, issilavinimo stoka, chu-
liganizmu, vagystémis ir kt. Tokiu atveju saugaus ir sveiko biisto problemos
sprendziamos didinant investicijas infrastrukttros, Svietimo plétotei, geros kaimy-
nystés ir biisto eksploatavimo programoms.

Pasak Kaklauskas et al. (2012a) privatizuojant, perkant, parduodant biistg Su-
siduriama su teisiniais klausimais. Teisiné sistema atspindi esamg socialing, eko-
noming, politing, techning biikle Salyje ir rinkos ekonomikos keliamus reikalavi-
mus. VieSojo valdymo institucijos susiduria su vargingy bisty problemomis,
kurias sprendzia jas dviem btidais: priimdamos minimalius busty ir jy aplinkos
standartus, teikdamos finansavima gyventojams, nejgalintiems pasiekti nustatyty
reikalavimy lygio.

Siekdamos padidinti biisto sauguma ir sveikumg Salys jgyvendina skirtingas
strategijas ir taktikas, nes skiriasi jy ekonomika, rinka, teisiniai, instituciniai, tech-
nologiniai, techniniai, kulttriniai, psichologiniai, etiniai ir kiti aspektai. Norint
uztikrinti visavertj biisto gyvavimo procesa sitiloma jj analizuoti remiantis auks-
Ciau pateikiamais aspektais. Taip pat svarbu kompleksiskai isanalizuoti sudétines
jo dalis, dalyvaujancias suinteresuotas grupes, jy tikslus ir galimybes, mikro-,
mezo- ir makroaplinkos poveikj.

Remiantis Kaklauskas et al. (2012a) biisto gyvavimo procesg sudaro septy-
nios sudétinés dalys: tiksly nustatymo, projektavimo, vystymo, naudojimo, val-
dymo, nugriovimo ir utilizavimo stadijos. Biisto gyvavimo procese dalyvauja, jo
efektyvuma veikia ir savo tikslus stengiasi jgyvendinti jvairios suinteresuotos gru-
pés (gyventojai, ziniasklaida, politinés partijos, visuomeninés organizacijos, uz-
sakovai ir naudotojai, projektuotojai, rangovai ir subrangovai, tiekéjai, valstybé ir
jos igaliotos institucijos, savivaldybés, bankai, organizacijos, teikiancios statiniy
naudojimo ir priezitiros paslaugas ir pan.)

Norint integruotai iSnagrinéti biisto gyvavimo procesa, biitina kompleksiskai
analizuoti §j cikla (1.5 pav.).
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1.5 pav. Bendra saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny
vertinimo schema (sudaryta autorés)
Fig. 1.5. The diagram of the assessment of big data on safe and
healthy housing (created by the author)

Biisto efektyvumo lygis priklauso nuo mikro-, mezo- ir makroaplinkos veiks-
niy, kurie daro jtakg visos Salies efektyvumo lygiui. Sudarant biisto gyvavimo
procesg apibuidinancius kriterijy rinkinius, remtasi jvairiy autoriy mintimis, nes
suinteresuoty grupiy tikslai ir kriterijy rinkiniai yra gana subjektyvis. Sudarius
kriterijy posistemius ir atrinkus kriterijus, svarbu pritaikyti metodus, kurie laiku
pateikty rezultatus ir rekomendacijas jvairioms suinteresuotoms grupéms.

1.7. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos
uzdaviniy formulavimas

1. Moksliniy tyrimy apzvalga parodé, kad sprendimy paramos sistemos pla-
Ciai taikomos su biistu susijusiomis problemoms spresti, taiau biitent gru-
pinés sprendimy paramos sistemos geba analizuoti jvairias su biistu ir ne-
kilnojamuoju turtu susijusias problemas atsizvelgiant j visy suinteresuoty
asmeny poreikius. Grupinés sprendimy paramos sistemos padeda anali-
zuoti didziuosius duomenis bei visapusiSkai istirti nagrinéjama problema,
identifikuoti svarbiausius trukumus, prireikus suformuluoti rekomendaci-
jas, kaip gerinti saugaus ir sveiko biisto gyvenamaja aplinka.

2. Teorinés analizés rezultatai parodé, kad sprendziant saugaus ir sveiko
biisto problemas nekilnojamojo turto srityje, dazniausiai taikoma keletas
integruoty didziyjy duomeny analizés metody ir algoritmy, o tyrimy re-
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zultatai referuojami ekonomikos, informatikos, vadybos sri¢iy zurna-
luose. Taip pat taikomi jvairiis MCDM metodai, duomeny gavybos uzda-
viniams spresti naudojama keletas iSkart integruoty metody ir algoritmy.

3. Pastebéta, kad néra sukurtos integruotos saugaus ir sveiko busto didziyjy
duomeny analitinés-rekomendacinés sistemos, kuria kompleksiskai ana-
lizuojamas visas saugaus ir sveiko biisto gyvavimo ciklas ir jj veikiantys
mikro-, mezo- ir makroaplinkos veiksniai, kuri pateikty rezultatus, lei-
sianCius laiku priimti sprendimus ir sudaryti daugybe personalizuoty re-

komendacijy suinteresuotiems asmenims.

Atlikta teoriné analizé sudaré prielaidas patikslinti disertacinio darbo uzdavi-

nius:

1. Nustatyti metodus, taikytinus saugaus ir sveiko buisto didziyjy duomeny
analizei atlikti ir suformuoti saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny

vertinimo koncepcinj model;.

2. Atlikti saugaus ir sveiko biisto didZiyjy duomeny mikro-, mezo-, makro-
lygmenyse vertinima, INVAR metodo patikimumo analize ir sukurty sis-
temy, skirty vie$ojo sektoriaus institucijy, suinteresuoty grupiy sprendimy

priémimo procesui efektyvinti, praktiniy situacijy analizes.

3. Sukurti analitines-rekomendacines sistemas, kurios analizuoty saugy ir

sveika biista mikro-, mezo-, makroaplinkose bei teikty rekomendacijas.

4. Sukurti integruotg saugaus ir sveiko bisto didziyjy duomeny analiting-
rekomendacing sistemg, parengiant Sioms analitinéms-rekomendacinéms
sistemoms reikalingas duomeny ir modeliy bazes, duomeny ir modeliy

baziy valdymo sistemas, vartotojo sgsaja.






Saugaus ir sveiko busto
didziyjy duomeny vertinimo
metodologija

Siame disertacijos skyriuje sudaromi saugaus ir sveiko biisto makro- (Lietuvos ir
kaimyniniy $aliy, Vilniaus ir kity Europos miesty), mezo- (Statybos ir NT sekto-
riaus) ir mikro- (biisto) lygmens kriterijy rinkiniai. Analizuojami reik§mingumy
nustatymo metodai: ekspertinio vertinimo, kompleksinio saugaus ir sveiko biisto
kriterijy reikSmingumo nustatymo metodai. Analizuojami daugiakriterés analizés
metodai: COPRAS, CREST, INVAR, daugiakriteris objekty naudingumo laipsnio
ir optimizavimo metodas, saugaus ir sveiko biisto vertinimo analitinis metodas.
Analizuojamas didZiyjy duomeny statistinés analizés LOGIT metodas, pateikiami
metody matematiniai apraSymai, sudarytas saugaus ir sveiko biisto didziyjy duo-
meny Mikro-, mezo- ir makrolygmenims koncepcinis vertinimo modelis.

Skyriaus tematika paskelbti keturi straipsniai (Kaklauskas et al. 2015, 20183,
2018b, 2018c, 2018d), skaitytas praneSimas tarptautinéje konferencijoje
«JKOHOMHKA, OICHKAa W YIpaBJICHHE HEIBMWKUMOCTBIO: [V MexmayHapoaHas
HAayYHO-TIPAKTHYECKask KOHPEPESHIHSD.
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2.1. Kriterijy rinkiniai saugaus ir sveiko busto
didiesiems duomenims vertinti

2.1.1. Makroaplinkos kriterijy rinkinys

Makroaplinkos analizei atlikti sitiloma vertinti Lietuvos ir kaimyniniy Saliy na-
cionalinj darnumg, todél sudaromas kriterijy rinkinys. Aplinkos darnumo
veiksniai nustatyti remiantis pasaulyje atlikty tyrimy aplinkos darnumo srityje
analize (Kaufmann et al. 2007; Franzen, Vogl 2013; Hsu et al. 2013; Otoiu
et al. 2014; Hajduova et al. 2014; Grigoroudis et al. 2014; Roaf et al. 2014;
Frugoli et al. 2015; GarciaSanchez et al. 2015; Luzzati, Gucciardi 2015; United
Nations Development 2015; Iddrisu, Bhattacharyya 2015; Das Neves Almeida,
Garcia-Sanchez 2016; Liu et al. 2016; Dias 2017; Cook et al. 2017; Envi-
ronmental Performance Index 2017; Numbeo 2017; Redefining Progress 2017,
Simas et al. 2017 et al.) (D priedas).

Siekiant suzinoti, ar sprendimy veiksniai daro jtaka nacionaliniam aplinkos
darnumui buvo nustatytas koreliacinis rySys tarp aplinkos darnumo rodikliy
(aplinkos poveikio indekso, gyvenimo kokybés indekso, ekologinio pédsako
indekso) ir kity kiekybiniy bei kokybiniy rodikliy. Koreliaciniai rysiai (E prie-
das) irodo, kad pasirinkta sprendimy priémimo matrica yra racionali. Kriterijai
buvo suskirstyti j dvi grupes: apimancius analizés laikotarpio viduting verte ir
naujausiy turimy mety vertg (F priedas).

Makroaplinkos analizei atlikti taip pat sitiloma vertinti Vilniaus ir kity Eu-
ropos miesty darnig plétrg per gyvenimo kokybés prizme. Siuo metu daugiau
nei pusé pasaulio zmoniy gyvena miestuose, o Jungtiniy Tauty prognozés rodo,
kad iki 2050 m. $is skai¢ius padidés daugiau nei dviem trecdaliais (Siemens
2012). Urbanizacija daro didele Zalg aplinkai, todél butina §j procesg valdyti ir
vertinti. Tam sudaromas kriterijy rinkinys, kuris leidzia jvertinti miesty darnig
plétrg. Tuo tikslu pasaulyje yra sukurta daugybé metodologijy ir sistemy, ver-
tinan¢iy darnig plétra per miesty gyvenimo kokybés prizme¢: Monocle‘s gyve-
nimo kokybés tyrimas (Neuvonen, Ache 2017; Ahvenniemi et al. 2017), Mer-
cer gyvenimo kokybés vertinimas (Mercer 2016), Pasauliné miesto kriterijy
programa (Shen, Zhou 2014), Numbeo gyvenimo kokybés indeksas (Numbeo
2017; Nuuter et al. 2015) ir t. t. Plac¢iausiai taikomi kriterijai ilgalaikei miesto
plétrai analizuoti, kartu su gyvenimo kokybés vertinimo sistemomis apibend-
rinti 2.1 paveiksle.
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11 kriterijy:

2) medicininé prieziiira;
3) klimatas;
4) tarptautiniai rysiai;
5) viesasis transportas;

30 kriterijy, suskirstyty j 5
grupes: 1) stabilumas;
2) sveikatos apsauga;

3) kultiira ir aplinka;
4) Svietimas;
5) infrastruktira (Conger
2015)

6) architekttros kokybé;
7) aplinkosaugos problemos;
8) prieinamumas prie gamtos;
9) urbanistika, verslo salygos;
10) aktyvi reguliavimy plétra;
11) tolerancija (Wien.at 2016)

1) saugumas/nusikalstamumas;

30 individualiy kiekvieno
miesto kriterijy, susijusiy
su jvairiomis
aplinkosaugos sritimis,
nuo aplinkosaugos
valdymo ir vandens

y y
N

Placiausiai taikomi

24 rodikliai suskirstyti j 8
placias kategorijas:

1) vandens saugumas;
2) atsizvelgiant j vandens
pédsaka; 3) vandens
kokybe, kuri apima
pavirSinius ir pozeminius
vandenis;

4) geriamojo vandens
sanitarija; 5) infrastruktiira;

6) klimato tvirtuma;
7) biologiné jvairové ir
patrauklumas; 8) valdymas
(EIP Waters 2015)

ilgalaikei miesto
plétrai analizuoti,
kartu su gyvenimo
kokybés vertinimo
sistemomis

v

rd

L7

I

vartojimo iki atlieky

tvarkymo ir Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy
emisijy (Siemens 2012)

8 kriterijai: 1) Salies
perkamoji galia;
2) uzterStumas; 3) biisto

39 kriterijai, sugrupuoti j 10
kategorijy: 1) politiné ir
socialiné aplinka;

2) ekonominé aplinka;

3) socialiné-kulttiriné aplinka;
4) sveikata;

5) sanitarinés sglygos;

6) Svietimas; 7) vieSosios
paslaugos ir transportavimas;
8) poilsis; 9) vartojimo prekés;
10) apgyvendinimas ir natiirali

aplinka (Mercer 2016)

kainos ir pajamy
santykis;

4) pragyvenimo lygis;
5) saugumas; 6) sveikatos
priezilira; 7) reguliaraus

eismo laiko indeksas;
8) klimato kaita (Numbeo
20154, 2016a)

2.1 pav. Placiausiai taikomi kriterijai ilgalaikei miesto plétrai analizuoti, kartu su

gyvenimo kokybés vertinimo sistemomis (sudaryta autorés, remiantis Siemens (2012),
Conger (2015), EIP Waters (2015), Wien.at (2016), Mercer (2016), Numbeo (2015a,
20164, 2017))

Fig. 2.1. Indicators most widely applied for analysing sustainable city development
along with quality of life assessment systems (created by the author, according to
Siemens (2012), Conger (2015), EIP Waters (2015), Wien.at (2016), Mercer (2016),
Numbeo (2015a, 20164, 2017))

Numbeo (2017) sukiiré gyvenimo kokybés vertinimo rodiklj, kuris jvertina
2.1 paveiksle pateiktus veiksnius ir vertina darnig plétrg per gyvenimo kokybés
prizme, todel makroaplinkos analizei atlikti buvo pasirinkta biitent §i vertinimo
sistema, sudaryta i§ 8 kriterijy.



30 2. SAUGAUS IR SVEIKO BUSTO DIDZIUJU DUOMENU VERTINIMO METODOLOGIJA

2.1.2. Mezoaplinkos kriterijy rinkinys

Mezoaplinkos analizei atlikti siiloma vertinti Lietuvos statybos ir nekilnojamojo
turto sektoriy ekonominés krizés metu. Lietuvos ir uZsienio Saliy autoriai i$skiria
jvairius veiksnius, kurie lemia busto krizés kilima.

Vanichvanata (2007) i8skyré pagrindinius kainas lemiancius veiksnius, susi-
jusius su statybos aplinka: iSduoty leidimy ir pastatyty pastaty skaicius, statybos
kainy indeksai ir t. t., Salies ekonomika: BVP ir uzimtumas, paliikany normos ir
uzsienio valiutos kursai, akcijy kainy indeksai, geografiniai veiksniai (populiacija,
amzius).

Chen et al. (2004) nagringjo biisto kainy cikliSkumag Azijos rinkoje (Hong
Konge, Singapiire, Tokijuje ir Taip¢juje). Jie nustaté, kad kainy ciklai Siose rin-
kose sutapo, taciau kainy pokycCius 1émé ekonominés plétros veiksniai. Pasak
Kuodzio (2004), burbuly egzistavima reikéty testuoti apimant bisto kainas su fun-
damentaliaisiais kriterijais tokias Kkaip: statybos islaidomis, realia paliikany
norma, biisty nuomos kaina, alternatyviy (finansiniy) investicijy graza. Taigi fun-
damentaliuosius veiksnius lemia Salies ekonomikos ir finansy rinkos plétra. Nors
fundamentaliuosius veiksnius iSskirti nesudétinga, taciau NT rinkoje nustatyti
kainy burbulo susiformavimg yra labai sudétinga.

Bjoklund ir Séderberg (1999) mano, kad kainy burbulas nekilnojamojo turto
rinkoje susiformuoja, jei tenkinama bent viena iS Siy salygy:

e kainos auga ilgg laika ir Sis augimas negali buti paaiSkintas palikany
normy pokyciais;

e kainos auga ilga laikg ir nuomos kainy augimas nepaaiskina buty kainy
augimo;

e nuomos kainas lemiantys veiksniai daugiau susij¢ su pajamomis, 0 ne su
kainy lygiu nuomos rinkoje;

e kainy augimo negalima paaiskinti fundamentaliyjy veiksniy pokyciais.

Galima teigti, kad autoriai daug démesio skiria nuomos kainy dinamikai. Pa-
sak jy, susirlpinima turi kelti tai, kad pardavimo kainoms sparciai augant, nuomos
kainos islieka stabilios ar net mazéja. D¢l to iSsipucia nekilnojamojo turto kainos
ir jai tenkancio pelno santykis, trumpai vadinamas P/E (angl. price/earnings).

Dar vienas daznai minimas kainy burbulo pozymis — spekulianty, kurie re-
zervuoja ar perka turtg, tikédamiesi uzdirbti i jo pabrangimo, dalies rinkoje didé-
jimas. Burbului pastis labai padeda ir neribotos skolinimosi galimybés, nes papil-
doma pinigy masé rinkoje stipriai padidina paklausa. Rinkos Zaidéjai, matydami
sparty nekilnojamojo turto kainy kilima, nattraliai sumazina pasitilg, o tai paska-
tina dar stipresnj kainy kilimg. Susidaro jspudis, kad rinkoje nebéra ko pirkti, o
pirkti norin¢iy be galo daug (Tupénaité, Kanapeckiené 2009).
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Lind (2008, 2009) savo straipsniuose i$skiria Siuos veiksnius, lemiancius Sta-
tybos ir nekilnojamojo turto kilima: kainos ir pajamy santykis, bisto i§laidos,
bisto pasitla, pirkejo likesciai dél kainy, pirkéjo nekantrumas ir finansinés rizi-
kos prisiémimas, kredito rinka ir spekuliacinis elgesys. Tokius pacius veiksnius
i8skiria ir Azbainis (2009).

Lietuvos mokslininkai Turskis et al. (2009) teigia, kad kainy augimui dau-
giausia jtakos turi makroaplinkos veiksniai: ekonominiai, socialiniai, kulttiriniai-
teisiniai, technologiniai ir gamtiniai bei makroekonominiai rodikliai: BVP augi-
mas, infliacija, pinigy pasitlos rodikliai, palikany norma, valiuty kursy svyravi-
mai, nedarbo lygis, uzimtumo lygis statyby sektoriuje, vartotojy kainy indekso
kitimas.

Remiantis Lind (2008, 2009) bei integruojant ekonominius ir svarbiausius
pasaulio konkurencingumo kriterijus, buvo sudaryti analizei reikalingy kriterijy
posistemiai: 1) kainos ir pajamy santykio; 2) biisto i§laidy; 3) biisto pasitlos;
4) pirkéjo lukeséiy dél kainy; 5) kredity rinkos; 6) nuomos ir biisto kainos; 7) pa-
saulio konkurencingumo; 10) makroekonominiy kriterijy posistemis.

2.1.3. Mikroaplinkos kriterijy rinkinys

Mikroaplinkos analizei atlikti siiloma vertinti saugaus ir sveiko bisto veiksnius.
UtZsienio autoriy Csoka et al. (1993), Schoenwetter (1997), Howarth, Reid (2000),
Hayashi et al. (2001), Baker Laporte et al. (2003), Berg (2004), Office of the De-
puty Prime (2006), HHSRS worked examples (2007), Mahdavinejad, Mansoori
(2012), Hashim, Dawal (2012) ir Lietuvos autoriy Kaklauskas et al. (2012b) straips-
niy analizé parodé, kad daugelis saugaus ir sveiko biisto kriterijy pritaikomi bttent
konkreciai analizuojamai $aliai. Kai kurie kriterijai ir jy svarba sutampa su kity Saliy
nagrinéjamais kriterijais. Taciau biisto saugumas ir sveikumas uztikrinamas efekty-
viau, kai analizuojami nagrinéjamos $alies ir uzsienio $aliy sitilomi kriterijai.

Uzsienio mokslininkai nagrinéjo psichologinius veiksnius (Gago et al. 2015;
Gonzalez et al. 2015; Kang et al. 2014; Brown et al. 2015), apsaugos nuo infek-
cijy reikalavimus (Ramli et al. 2014; Marais, Cloete 2014; Jacobs 2011) ir nelai-
mingy atsitikimy veiksnius (Keall et al. 2013, 2015; Ormandy 2014; Ramli et al.
2014), kurie gali turéti jtakos zmogaus sveikatai. Apibendrinta literattiros analizé
pateikta 2.2 paveiksle.

Remiantis atlikta ekspertiniy (Soyguder, Hasan 2009), sprendimy paramos
(Korner, Van Straten 2008; Ahmed et al. 2011), intelektiniy (Parker 2009; Wang,
Gwilliam 2009) ir ziniy (Matsumoto, Toyoda 1994) sistemy analize, saugaus ir
sveiko bisto vertinimo kriterijy sistema remiasi Anglijos saugaus ir sveiko biisto
vertinimo standartu (Office of the Deputy Prime 2006; HHSRS worked examples
2007), taCiau jvertina ir bazinius visuomenés sveikatos rizikos veiksnius
(2.2 pav.).
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1. Baziniai visuomenés sveikatos
rizikos veiksniai

2. Visuomenés sveikatos rizikos
veiksniai pagal uzsienio Saliy patirtj

v

1.1. Aplinkos triuk§mas (Kang et al.
2014; Derbz et al. 2004; Gonzalez et al.
2015; Ormandy 2014).

1.2. Aplinkos ir patalpy oro kokybé
(Office of the Deputy Prime 2006;
HHSRS worked examples 2007).

1.3. Kvapai (Office of the Deputy
Prime 2006; HHSRS worked examples
2007).

1.4. Siluminé saugaus ir sveiko biisto
aplinkos (mikroklimato) kokybé (Office
of the Deputy Prime 2006; HHSRS
worked examples 2007).

1.5. Jonizuojancioji spinduliuoté
(Office of the Deputy Prime 2006;
HHSRS worked examples 2007).

1.6. Nejonizuojancioji spinduliuoté
(Office of the Deputy Prime 2006;
HHSRS worked examples 2007).

2.1. Psichologiniai veiksniai:

1) perpildyta erdvé (Brown et al. 2015;
Kang etal. 2014; Ormandy 2014);
2) jsibrovéliai (Kang etal. 2014;
Ormandy 2014); 3) apsvietimas (Kang
etal. 2014; Ormandy 2014; Gago et al.
2015; Ramli et al. 2014).

2.2. Apsauga nuo infekeijy:

1) Buities higiena, parazitai ir atliekos
(Kang et al. 2014; Stewart 2005; Ramli
et al. 2014); 2) maisto sauga (Ormandy
2014; Jacobs 2011; Govender et al.
2008); 3) asmens higiena, sanitarinés sg-
lygos ir kanalizacija (Jacobs 2011;
Ramli et al. 2014; Govender et al. 2008;
Ormandy 2014); 4) vandentiekis
(Ormandy 2014; Govender et al. 2008;
Marais, Cloete 2014).

A

2.3. Apsauga nuo nelaimingy atsitikimy:

1) pavojus parkristi vonioje ir pan. (Keall etal. 2013, 2015; Poortinga et al. 2008;
Ormandy 2014); 2) pavojus parkristi ant lygiy pavirsiy ir pan. (Keall et al. 2013, 2015;
Poortinga et al. 2008; Ormandy 2014); 3) pavojus nukristi nuo laipty ir pan. (Keall et al.
2013, 2015; Poortinga et al. 2008; Ormandy 2014); 4) pavojus nukristi i§ vieno lygio j
kitg (Keall et al. 2013, 2015; Poortinga et al. 2008; Ormandy 2014); 5) elektros keliami
pavojai (Habit et al. 2009; Ormandy 2014; Ramli et al. 2014); 6) gaisras (Ormandy 2014;
Stewart 2005; Ramli et al. 2014); 7) liepsna, karsti pavir§iai ir pan. (Ormandy 2014;
Ramli et al. 2014); 8) sutrenkimy ir suspaudimy pavojus (Ormandy 2014; Ramli et al.
2014); 9) sprogimai (Ormandy 2014; Ramli et al. 2014); 10) patogumy vieta ir funkcio-
navimas ir pan. (Ormandy 2014; Poortinga et al. 2008); 11) konstrukcijy griatis ir krin-
tantys elementai (Habit et al. 2009; Ormandy 2014; Ramli et al. 2014; Govender et al.
2008).

2.2 pav. Saugaus ir sveiko biisto vertinimo sistemos pagrindimas,
remiantis uzsienio Saliy patirtimi (sudarytas autorés)

Fig 2.2. Justification of housing health and safety valuation system
based on foreign experience (created by the author)
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Taigi, siekiant visapusiskai iSnagrinéti biista, bitina jj tirti remiantis baziniais
visuomenés sveikatos rizikos veiksniy reikalavimais ir visuomenés sveikatos rizi-
kos veiksniy vertinimu pagal uzsienio Saliy patirtj (2.1 lentelé).

2.1. lentelé. Saugaus ir sveiko busto kriterijai, skirti mikroaplinkai vertinti (sudaryta

autores)

Table 2.1. Housing health and safety criteria for microenvironment analysis (created by

the author)

I. Baziniai visuomeneés sveika-
tos rizikos veiksniali

II. Visuomenés sveikatos rizikos veiksniai pagal
uZzsienio $aliy patirtj

1.1. Aplinkos triuk§mas (Vil-
nius, Kaunas, Klaipéda, Panevé-
zys, Siauliai) (4 kriterijy duo-
meny bazé).

1.2. Aplinkos triuk§mas (kituose
Mmiestuose ir gyvenvietése) (5
kriterijy duomeny bazg).

1.3. Aplinkos ir patalpy oro ko-
kybé (45 kriterijy duomeny
bazé).

1.4. Kvapai (1 kriterijaus duo-
meny bazé).

1.5. Siluminé saugaus ir sveiko
busto aplinkos (mikroklimato)
kokybé (30 kriterijy duomeny
bazé).

1.6. Jonizuojancioji spinduliuoté
(3 kriterijy duomeny bazg).

1.7. Nejonizuojancioji spindu-
livot¢ (3 kriterijy duomeny
bazé).

2.1. Psichologiniai veiksniai:

1) perpildyta erdvé (10 kriterijy duomeny bazé);
2) isibrovéliai (10 kriterijy duomeny bazé);
3) apsvietimas (7 kriterijy duomeny baz¢e).

2.2. Apsauga nuo infekcijy:

1) buities higiena, parazitai ir atliekos (20 kriterijy
duomeny baz¢é); 2) maisto sauga (19 kriterijy duo-
meny bazé); 3) asmens higiena, sanitarinés salygos
ir kanalizacija (31 kriterijaus duomeny bazé);
4) vandentiekis (8 kriterijy duomeny bazeé).

2.3. Apsauga nuo nelaimingy atsitikimy:

1) pavojus parkristi vonioje ir pan. (10 kriterijy
duomeny bazé); 2) pavojus parkristi ant lygiy pa-
vir§iy ir pan. (13 kriterijy duomeny bazé); 3) pavo-
jus nukristi nuo laipty ir pan. (24 kriterijy duomeny
bazé); 4) pavojus nukristi i§ vieno lygio | kita (13
kriterijy duomeny bazge); 5) elektros keliami pavo-
jai (7 kriterijy duomeny baz¢); 6) gaisras (18 krite-
rijy duomeny bazé); 7) liepsna, kar§ti pavirSiai
ir pan. (9 kriterijy duomeny bazé); 8) sutrenkimy ir
suspaudimy pavojus (11 kriterijy duomeny bazé);
9) sprogimai (10 kriterijy duomeny baz¢); 10) pa-
togumy vieta ir funkcionavimas ir pan. (8 kriterijy
duomeny bazé); 11) konstrukcijy grititis ir krintan-
tys elementai (21 kriterijaus duomeny baz¢).

Baziniai visuomenés sveikatos rizikos veiksniai skirstomi j 7 grupes, o visuo-
menés sveikatos rizikos veiksniai pagal uzsienio $aliy patirtj skirstomi j 3 grupes:
psichologiniai veiksniai, apsaugos nuo infekcijy veiksniai, apsaugos nuo nelai-
mingy atsitikimy veiksniai. Siy veiksniy vertinimas padeda nustatyti analizuo-
jamo biisto sertifikavimo klase, suteikia iSsamig informacijg apie biista.
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2.2. Saugaus ir sveiko busto daugiakriterei analizei
reikalingy pradiniy duomeny paruosimas

Vienas pagrindiniy saugaus ir sveiko biisto daugiakriterés analizés etapy — alter-
natyvas apibudinanciy kriterijy reikSmingumy ir svarbos nustatymas. Apskaicia-
vus kriterijy reikSmingumus ir svarba bei taikant daugiakriterés analizés metodus,
nustatomi lyginamy biisty naudingumo laipsnis ir prioritetiSkumas.

Naudojantis rekomendacijomis, kainynais, normatyvais, zinynais ir kitais in-
formacijos $altiniais, apskai¢iuojamos kiekybiniy kriterijy reikSmingumai. Koky-
biniy kriterijy svarba dazniausiai nustatoma remiantis ekspertiniais metodais.

Lyginamy biisty analizés rezultatai pateikiami sprendimy matricos pavidalu,
kur stulpeliai isreiSkia nagrinéjamas saugaus ir sveiko biisto alternatyvas (n), 0
eilutése pateikiama kiekybiné ir koncepciné informacija, iSsamiai apibiidinanti
nagrinéjamas alternatyvas. Saugaus ir sveiko biisto gyvavimo proceso alternaty-
vas aprasant kiekybine ir koncepcine formomis, pateikiama jo jvairius aspektus
(ekonominius, techninius, technologinius, infrastrukttrinius, kokybinius (archi-
tekturiniai, estetiniai, komfortiniai), teisinius, socialinius) apibtidinanti informa-
cija. Kiekybiné informacija apima kriterijy sistemas, matavimo vienetus, reikSmes
ir svarba, minimizuojantj ar maksimizuojantj kriterijy, informacija apie alternaty-
viy varianty sudarymg. ApraSant biisto gyvavimo procesa koncepcine forma,
tekstu, schemomis, grafikais, diagramomis, bréziniais ir vaizdajuostémis patei-
kiama koncepciné informacija apie biistus ir juos iSsamiai apibiidinancius kriteri-
jus (jy apraSymas, priezastys ir pagrindimas, kuriais remiantis buvo nustatyta kri-
terijy sistema, reikSmes ir svarba, taip pat pateikiama informacija apie variantinio
projektavimo galimybes). Koncepciné informacija reikalinga norint i§samiau ir
tiksliau jvertinti nagringjamas alternatyvas, t. y. ji padeda gauti ne tik i$samesne
informacija, bet ir tiksliau sudaryti kriterijy sistema bei nustatyti kriterijy reikSmes
ir svarba.

Sugrupuotoje sprendimy priémimo matricoje kriterijai grupuojami j dvi gru-
pes: kiekybinius ir kokybinius. Siuo atveju lengviau atlikti varianty daugiakritere
analize, taip pat geriau bus matoma skai¢iavimy fiziné prasmé. Saugaus ir sveiko
btisto daugiakriterés analizés metu dazniausiai operuojama didelés apimties infor-
macija, todél jg racionalu apdoroti matriciniu budu (2.2 lentelé).

Siuo atveju nagrinéjamos alternatyvos, jas apibiidinanti kiekybiné ir koncep-
ciné informacija grupuojamos tam tikra tvarka, t. y. paruoSiama saugaus ir sveiko
biisto gyvavimo proceso daugiakriterés analizés sugrupuota sprendimy priémimo
matrica.
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2.2 lentelé. Saugaus ir sveiko blisto gyvavimo proceso daugiakriterés analizés
sugrupuota sprendimy priémimo matrica (sudaryta autorés, remiantis Kaklauskas 1999)
Table 2.2. Safe and healthy home lifecycle process multicriteria analysis group support
system (created by the author according to Kaklauskas 1999)

Klekybme informacija, apibiidinanti saugy ir sveikg buista
Nagrinéjami Svarba | Mata- Nagrinéjamos alternatyvos
kriterijai vimo 1 2 j n
viene-
tai

X1 Z1 g1 miq X11 X12 X1j X1n
X Z2 g2 mo X21 X 22 X 2j Xon
Xi Zi Qi mj Xi1 Xi2 Xij Xin
Xm Zt gt mt Xt1 Xt2 Xy Xtn

Koncepciné informacija, apibiidinanti saugy ir sveikg biistg (tekstas, bréziniai,

grafikai, vaizdajuostés)
K K] Ko | K | Kie [ K [..] K |..] K,

* Zenklas i (+ (-)) rodo, kad atitinkamai didesné (mazesné) kriterijaus reik§mé labiau atitinka uz-
sakovo reikalavimus.
Xin — blistus apibtidinanti koncepciné informacija

Norint iSrinkti efektyviausig biista, reikia, sudarius sprendimy priémimo mat-
rica, atlikti saugaus ir sveiko busto daugiakriterg analize. Tai atliekama lyginant
nagrinéjamy busty kriterijy reik§mes ir svarbg analizuojant koncepcing informa-
cija. Nagrinéjama saugaus ir sveiko bilisto gyvavimo procesa galima apibiidinti tik
remiantis daugelio skirtinga prasme ir dimensijas turin¢iy kriterijy sistema.

Ivairiy $aliy mokslininkai, savo darbuose nagrinédami daugiakriterés anali-
z€s metodus, neanalizavo saugaus ir sveiko biisto gyvavimo proceso, jame daly-
vaujanciy suinteresuoty grupiy ir saugaus ir sveiko biisto efektyvuma veikiancios
iSorinés aplinkos kaip vienos visumos. Saugaus ir sveiko busto daugiakriterei
analizei atlikti buvo sukurtas naujas daugiakriterés analizés metodas ir pritaikyti
jau esami metodai. Sie metodai toliau nagringjami.

2.3. Kiriterijy reikSmingumy nustatymo metodai
Siame poskyryje aprasomi du galimi reik§mingumy nustatymo metodai: eksperty

nuomoniy suderinamumo vertinimas ir kompleksinis reik§mingumy nustatymo
metodas.
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2.3.1. Kiriterijy reikSmingumy nustatymas, remiantis eksperty
nuomoniy suderinamumo vertinimu

Dazniausiai kokybiniy kriterijy reik§més ir kriterijy svarba nustatomi remiantis
ekspertiniais metodais.

Ekspertiniai vertinimai taikomi jvairiy tikio Saky tyrimuose, ne iSimtis ir ne-
kilnojamojo turto sritis. Ekspertiniais metodais nustatg kriterijy svarba suzinome,
kiek vienas kriterijus yra uz kitg svarbesnis (Bengenun 1977).

Ekspertiniams vertinimams reikalingos specialios ekspertinés Zinios ir eks-
pertinis patyrimas, kurj turi tik nedidelis skaicius specialisty. Tyrimui atlikti pasi-
renkamas ekspertinis individualiojo vertinimo metodas — apklausa anketavimo
budu.

Pirmajame etape nustatomas eksperty skaicius. Nustatant priimting eksperty
skai¢iy, vadovaujamasi metodologinémis prielaidomis, suformuluotomis klasiki-
néje testy teorijoje, kurioje teigiama, kad agreguoty sprendimy patikimuma ir pri-
imanciy sprendima (Siuo atveju eksperty) skaiciy sieja greitai gestantis netiesinis
rySys (BaleZentis, Zalimaité 2011). Libby ir Blashfield (1978) straipsnyje ,,Per-
formance of a composite as a function of a number of judges* jrodé, kad nedidelés
eksperty grupés sprendimy tikslumas yra pakankamas agreguoty ekspertiniy ver-
tinimy moduliuose su vienodais svoriais.

Antrajame etape nustatoma tyrimo strukttira. Tyrime taikomi uzdari klausi-
mai ekspertams — atsakymy variantai vertinami penkiy baly vertinimo skalémis
pagal pirmojo etapo rezultatus.

Treciajame etape atlickama eksperty atranka. Atrenkami keli ekspertai pagal
tokius atrankos kriterijus: 1) uzimamos pareigos; 2) universitetinis iSsilavinimas;
3) darbo patirtis NT srityje (ne maZziau kaip treji metai); 4) publikacijos, pranesi-
mai NT tematika (BaleZentis, Zalimaite 2011).

Ketvirtajame etape eksperty komisija jvertina kriterijus. Ekspertai pagal san-
tyking skale (pavyzdziui, nuo 1 iki 5, 5— ,Labai svarbu®) kiekybiskai jvertina
kriterijy svarba. Atlikus eksperty apklausg, gauti ekspertiniai jvertinimai apdoro-
jami ir analizuojami rangavimo metodu. Remiantis §iuo metodu nustatomi krite-
rijy rangai (svarba). Atlikus apklausg, gauti tj ekspertiniai jvertinimai apdorojami
statistiSkai (2.3 lentelé).

Penktajame etape, jvertinus turimus eksperty vertinimo rezultatus, nustatoma
rangy suma pagal formule (Benaenun 1977):

tj = Y tik, (2.1)

Cia re — eksperty skaicius; k — eksperty autoriteto koeficientas; tjx — eksperto atlik-
tas j kriterijaus vertinimas.
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2.3 lentelé. Eksperty suteikti rangai vertinamiems kriterijams (sudaryta autorés remiantis
Zavadskas, Kaklauskas 1996)

Table 2.3. Experts ranked indicators (created by the author according to Zavadskas,
Kaklauskas 1996)

Ekspertas : i Krit_erijai _ .

J1 J2 I3 Ja Js

Ekspertas 1 (re) tik 3 1 4 >
Ekspertas 2 5 4 5 1 3
Ekspertas 3 4 5 3 > 1
Ekspertas 4 5 4 3 1 >

Sestajame etape Nustatoma vidutiné kriterijaus jvertinimo reik§mé t ; pagal

Sias formules:

- _ 2211 Wt .
6 =50k (2.2)
arba t, = Z" Ll (2.3)

¢ia wy — k eksperto autoriteto koeficientas; tjk — eksperto atliktas j kriterijaus jver-
tinimas; r. — eksperty skaicius.
Septintajame etape nustatoma rangy suma pagal formulg:
S=3¥j1t, (2.4)
¢ia n — jvertinamy kriterijy skaicius.
Astuntajame etape ekspertizés patikimuma galima iSreiksti eksperty nuomo-

niy konkordancijos koeficientu. Eksperty nuomoniy vieningumas arba konkor-
dancijos koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule:

— 125 .
W= 2.5)
2
S=Xi [ k=1tik — 121( 1 ]k] , (2.6)

¢ia S — kiekvieno kriterijaus jvertinimo rezultatq nuokrypio kvadraty suma; tj —
k eksperto j kriterijui priskiriamas rangas; r. — eksperty skai¢ius; n — jvertinamy
kriterijy skaicius.
Kai ekspertas suteikia tuos pacius jvertinimus keliems kriterijams:
128

—_— T -
T2 (MP—n)-T I Ty’

T, = Yt (k3 — k), (2.8)

(2.7)
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¢ia Tk — k ranziruotéje susijusiy rangy rodiklis; Hi — lygiy rangy grupiy skaicius k
ranziruotéje; hy — lygiy rangy, | susijusiy rangy grupéje, skaicius, jvertinant k eks-
pertui.

Devintajame etape konkordancijos koeficiento kriterijus nustatomas pagal
formule:

» _ 12XS
T rexn(m+1)’

(2.9)

Jei S didesnis nei x2,,, (reikémé priklauso nuo laisvés laipsniy skaigiaus ir
nustatymo tikslumo lygio), eksperty rangavimo paisoma. Jei x? < x7,,;, manoma,
kad eksperty nuomoné nesuderinta (Zavadskas, Kaklauskas 1996).

2.3.2. Kompleksinis saugaus ir sveiko busto kriterijy
reikSmingumo nustatymo metodas

Ekspertiniais metodais ne visiskai tiksliai apskai¢iuojama kiekybiniy kriterijy
(btsto kaina, jperkamumas ir t. t.) svarba.

Visy kriterijy reikSmingumai privalo buti tarpusavyje suderinti, atsizvelgiant
1 juy kiekybines ir kokybines charakteristikas, t. y. kriterijy reik§més turi bati nor-
malizuotos.

Saugaus ir sveiko biisto gyvavimo procesa apibiidinan¢iy kiekybiniy kriterijy
svarba nustatoma 4 etapais (Kaklauskas 1999).

Pirmajame etape nustatoma kiekvieno kiekybinio kriterijaus reik§miy suma:

Si=Xi=1xij, L= 1,tj=1n, (2.10)
¢ia Xjj — i kriterijaus reik§mé j sprendimo variantu; t — kiekybiniy kriterijy skai-
¢ius; N — lyginamyjy varianty skaicius.

Antrajame etape kiekvienas kiekybinis Kriterijus iSreiSkiamas sumine pini-
gine israisSka:

P =S xpy,i=1%, (2.11)
¢ia pi — i Kriterijaus svarba, pi turi baiti matuojamas tokiu matavimo vienetu, kad
padauging i8S kiekybinio kriterijaus reikSmés gautume jai ekvivalentiska piniging
iSraiska.

Vertinant kiekybinius kriterijus pagal jy poveikj saugiam ir sveikam biistui
laiko pozitriu, santykiSkai jie gali bti skirstomi j:
e vienkartinius, veikiancius saugy ir sveika biistg apibrézta laiko tarpa;

o ilgalaikius, veikiancius saugy ir sveika biistg visg jo gyvavimo laika.
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Ilgalaikiy kriterijy (btsto eksploatavimo islaidos, 1€Sos, skiriamos gamtos ap-
saugai ir t. t.) svarba priklauso nuo saugaus ir sveiko basto atsipirkimo laiko ir
nuo kriterijaus matavimo vieneto piniginio jvertinimo:

P, =e; X f, (2.12)

Cia e — saugaus ir sveiko biisto atsipirkimo laikas; fi — i kriterijaus matavimo vie-
Vienkartiniy kriterijy (sklypo kaina, statybos trukmés jvertinimas) pradiné
svarba lygi kriterijaus matavimo vieneto piniginiam jvertinimui:

P =f; (2.13)

¢ia fi — i kriterijaus matavimo vieneto piniginis jvertinimas.

Kiekybinio kriterijaus svarbos fiziné prasmé ta, kad ja padauginus i$ kieky-
binio kriterijaus reik§més gaunama nagrinéjamo kriterijaus, skai¢iuojamo visa
natiirinei).

Treciajame etape nustatoma visa kiekybiniy kriterijy reik§miy, isreiks$ty pini-
gine iSraiSka, suma:

V=3P i=1t¢, (2.14)

Ketvirtajame etape nustatoma saugy ir sveika busta apibiidinan¢iy kiekybiniy
kriterijy svarba:

_Pi

q=5,i=1t (2.15)
Siuo atveju kiekybiniy kriterijy svarbos suma visada lygi vienetui:

Yi1qi = P (2.16)

Tuo remiantis galima patikrinti, ar gerai apskai¢iuota kiekybiniy kriterijy
svarba.

Saugaus ir sveiko biisto gyvavimo procesa apibtidinanciy kokybiniy kriterijy
svarba nustatoma 3 etapais (Kaklauskas 1999).

Pirmajame etape norint tarpusavyje visiskai suderinti kiekybiniy ir kokybiniy
Kriterijy svarbg, nustatomas lyginamasis etalonas E. Jis lygus bet kokiy pasirinkty
kiekybiniy kriterijy svarbos sumai. Vienas pagrindiniy reikalavimy, keliamy Siam
etalonui, yra tas, kad jj buity galima pagal naudinguma nesunkiai palyginti su visas
kokybiniais kriterijais. Sis etalonas, pavyzdziui, gali bati:

e saugaus ir sveiko biisto kaina;

o cksploatavimo islaidos ir t. t.
Siuo atveju visy kokybiniy kriterijy svarba nustatoma lyginant jy teikiamag
nauda su lyginamo etalono reikSmingumu E. E nustatomas pagal tokig formulg:
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E=Y710z (2.17)
¢ia g — kiekybiniy kriterijy, jeinanciy  lyginamajj etalona, skaicius; ¢, — kiekybi-
nio kriterijaus, jeinancio j lyginamajj etalong, svarba.

Antrajame etape kokybiniy kriterijy svarba vi hustatoma ekspertiniais meto-
dais, lyginant jy santykine svarbg su pasirinktu lyginamojo etalono svarba E. Siuo
atveju kokybiniy kriterijy santykiné svarba nustatoma procentais. Jeigu, pavyz-
dziui, ekspertiniais metodais buvo nustatyta, kad pastato garso izoliacinés savybés
sudaré 6,2 % lyginamojo etalono (pavyzdziui, bisto kainos) svarbos, tai saugaus
ir sveiko biisto garso izoliaciniy savybiy svarba v = 6,2 %.

TrecCiajame etape nustatoma kokybiniy kriterijy svarba:

_ ViXE
9= 00’

i=t+1,..,m (2.18)

Taigi pateiktu metodu galima apskaiciuoti ir tarpusavyje maksimaliai sude-
rinti kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy svarba, atsizvelgiant i jy kiekybines ir ko-
kybines charakteristikas.

2.4. Daugiakriteriai sprendimy priemimo metodai

2.4.1. Daugiakriteris kompleksinio proporcingo jvertinimo
metodas saugaus ir sveiko blusto mikroaplinkos vertinimui

Saugaus ir sveiko biisto daugiakriterio kompleksinio proporcingo jvertinimo
(angl. Complex PRoportional ASsessment, toliau — COPRAS) metodu nagriné-
jamy varianty prioritetiSkumas ir reikSmingumas tiesiogiai ir proporcingai prik-
lauso nuo alternatyvas adekvaciai apibuidinanciy kriterijy sistemos, kriterijy reiks-
miy ir svarbos dydziy (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999). Kriterijy sistemg
nustato, o kriterijy reikSmes ir svarba apskaiciuoja ekspertai. Visa §ig informacija
gali pakoreguoti suinteresuotos grupés (t. y. gyventojai, uzsakovas, vartotojai ir
pan.), atsizvelgdamos j savo siekiamus tikslus ir esamas galimybes. Todél alter-
natyvy jvertinimo rezultatai i§samiai atspindi eksperty ir suinteresuoty grupiy
bendrai pateiktus pradinius duomenis. Pradiniy duomeny matrica pateikiama
2.4 lenteléje.

Nagrin¢jamy alternatyvy prioritetiSkumas ir reikSmingumas skaic¢iuojami ke-
turiais etapais. Pirmajame etape remiantis pradiniy duomeny matrica (2.4. lentel¢)
sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy priémimo matrica D (2.5 lentelé).
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2.4 lentelé. Saugaus ir sveiko buisto daugiakriterés analizés pradiniai duomenys
Table 2.4. The original data of multicriteria analysis for housing health and safety

. . . . Saugaus ir sveiko biisto reik§més
Kriterijai | Matavimo vienetai | * | Svarba -
1 2 ] n
X1 ms Z1 | Q1 X11 | X2 | .. Xgj | e X1n
Xz mo Z | Q2 Xo1 | X2 | ... Xoj | e Xon
Xi mi Zi |G Xi1 Xi2 Xij | e Xin
X Mm Zm | Om Xm1 Xm2 Xmj | o Xmn

* Zenklas # (+ (-)) rodo, kad atitinkamai didesné (mazesné) kriterijaus reik$mé labiau atitinka suin-
teresuoty asmeny poreikius

Sio etapo tikslas — i§ lyginamy kriterijy gauti bedimensius jvertintus dydzius.
Kai zinomi bedimensiai jvertinti dydziai, galima palyginti visus skirtingy mata-
vimo vienety kriterijus. Tam taikoma tokia formulé:

XijXqi
dij = n] )
Xiq Xij

i=1m,j=1n, (2.19)
¢ia Xjj—Ii kriterijaus reik§mé j sprendimo variantu; m — kriterijy skaicius; n — ver-
tinamy kriterijy skaicius; q;—i Kriterijaus svarba.

Kiekvieno kriterijaus x; gauty bedimensiy jvertinty reik§miy d;j Suma visada
lygi Sio kriterijaus svarbai 0:

qij = Z;lzl dij’ i = I,_m,] = H, (220)

Antrajame etape apskai¢iuojamos j variantg apibudinan¢iy minimizuojandiy
(jy mazesné reikSmé yra geresné, pvz., netvarkingi diimtraukiai, biocidy naudoji-
mas). S_j ir maksimizuojanciy (jy didesné reik§mé yra geresné, pvz., anglies mo-
noksido detektoriai, védinimo lygis) S+ ivertinty normalizuoty kriterijy sumos.
Jos apskaic¢iuojamos pagal formule:

Siuo atveju S (juo didesnis §is dydis, tuo labiau tenkinami saugaus ir sveiko
biisto reikalavimai) ir S_j (juo maZesnis $is dydis, tuo labiau tenkinami saugaus ir
sveiko biisto reikalavimai) dydziai iSreiskia kiekvieno alternatyvaus saugaus ir
sveiko biisto sveikumo ir saugumo lygj.

Bet kuriuo atveju visy alternatyviy bisty ,,pliusy* S4j ir ,,minusy* S_j SUMOS
visada yra atitinkamai lygios visoms maksimizuojan¢iy ir minimizuojanéiy Krite-
rijy svarby sumoms:
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S, = Z}n:l Syj = Yty 27:1 d+ij;

S =Yl S;=3X0 Yt dyi=1mj=1n

(2.22)
(2.23)

2.5 lentelé. Saugaus ir sveiko buisto daugiakriterés analizés rezultatai
Table 2.5. Housing health and safety multicriteria analysis results

. Normalizuotos saugaus ir sveiko
Kriterijai MataVImO * Svarba | bisto skaitines reikSmes (matrica D)
vienetal .
1 2 ] n
X1 my Z o du di2 dyj din
X2 ms Z g2 da1 d22 dy dan
Xi m; Zj o] di1 diz dij din
Xm Mm Zm qm Am1 Am2 O dmn
Maksimizuojanciy normalizuoty jvertinty Sa Sie2 | o | S#j | | Sen
kriterijy suma
Minimizuojanc¢iy normalizuoty jvertinty S So | . | S5 | .| Sa
Kriterijy suma
Saugaus ir sveiko biisto alternatyvos Q1 Q | .| Q|| Qn
reik§mingumas
Saugaus ir sveiko biisto alternatyvos Pry Pro | .. | Prj| .. | Prm
prioritetiSkumas
Saugaus ir sveiko biisto naudingumo laipsnis N1 No | ... | Nj|..| Nn

* Zenklas # (+ (-)) rodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) kriterijaus reik§mé labiau atitinka suin-
teresuoty asmeny poreikius

TreCiajame etape nustatomas vertinamy kriterijy santykinis reikSmingumas
remiantis juos apibidinanc¢iomis teigiamomis S+j ir neigiamomis S_j savybémis.
Kiekvieno saugaus ir sveiko biisto @; santykinis reik§mingumas Qjnustatomas pa-
gal formule:

S—minxzz‘l:rs—j . T

n S—min )= Ln.

Qj =S54+
S-iZ=s

(2.24)

Ketvirtajame etape nustatomas biisty prioritetiSskumas. Juo didesnis Qj, tuo
didesnis saugaus ir sveiko biisto efektyvumas.
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Remiantis anksCiau nustatytu reikSmingumu, galima nustatyti saugaus ir
sveiko biisto naudingumo laipsnj.

Saugaus ir sveiko biisto a; reikSmingumas Qj rodo saugaus ir sveiko biisto
reikalavimy pasiekimo lygj. Saugiausio ir sveikiausio biisto reikSmingumas Qmax
visada bus didziausias. Visy kity likusiy bisty reikSmingumai yra mazesni uz
Qmax, . Y. visi saugaus ir sveiko biisto reikalavimai tenkinami blogiau negu sau-
giausio ir sveikiausio biisto atveju. Taciau daznai suinteresuotas grupes domina
ne nagrin¢jamy biisty reikSmingumas ir prioritetiSkumas, bet tai, koks yra busty
naudingumo laipsnis. Kitaip sakant, suinteresuotas grupes labiausiai domina biis-
tas, kuris geriausiai patenkins jy poreikius ir tikslus. Sio jvertinimo rezultatams
iSreiksti vartojama saugaus ir sveiko biisto naudingumo laipsnio sgvoka. Norint
tiksliau jvertinti nagrinéjamy biisty gerasias ir blogasias savybes, jas palyginti su
suinteresuoty grupiy poreikiais ir tikslais, biitina nustatyti biisty naudingumo
laipsnius. Bisty naudingumo laipsnis tiesiogiai priklauso nuo juos apibiidinanciy
kriterijy sistemos, reik§miy ir reikSmingumy. Pagal viena biista gauti geriausi ba-
ziniai visuomengs sveikatos rizikos veiksniy kriterijy ir visuomenés sveikatos ri-
zikos veiksniy pagal uZsienio $aliy patirtj Kriterijy vertinimai, o pagal kita — pras-
tesni. Tuomet atlikus biisty daugiakriterj jvertinimg bus gautas skirtingas jy
reik§mingumas ir nagring¢jamy biisty naudingumo laipsniai bus skirtingi. Didéjant
(mazgjant) nagrinéjamo saugaus ir sveiko bisto reikSmingumui, didéja (mazéja)
ir jo naudingumo laipsnis.

Penktajame etape nustatomi biisty naudingumo laipsniai lyginami su saugiau-
siu ir sveikiausiu biistu. Tokiu atveju visi gauti nagrinéjamy biisty naudingumo
laipsniai bus nuo 0 (blogiausias variantas) iki 100 % (saugiausias ir sveikiausias
biistas). Taip bus lengviau vizualiai jvertinti biisty sauguma ir sveikuma.

Saugaus ir sveiko busto @ naudingumo laipsnis N; nustatomas pagal tokia
formulg:

N; = (Q; + Qmax) X 100 %, (2.25)

¢ia Qj ir Qmax — biisty reik§mingumai, apskai¢iuoti pagal 2.24 formule.

Saugaus ir sveiko bisto a; naudingumo laipsnis N; isreiskia saugaus ir sveiko
biisto reikalavimy pasiekimo lygj. Juo daugiau ir reikSmingesniy pasiekta tiksly,
tuo didesnis saugaus ir sveiko biisto naudingumo laipsnis. Kadangi suinteresuotas
grupes labiausiai domina, kokiu laipsniu nagrinéjami variantai yra vieni uz kitus
saugesni ir sveikesni, tai praktikoje iSrenkant saugiausig ir sveikiausig blistg ge-
riau vartoti saugaus ir sveiko buisto naudingumo, o ne reik§mingumo sgvoka. Sau-
gaus ir sveiko biisto naudingumo laipsnis rodo saugaus ir sveiko biisto reikala-
vimy pasiekimo lygj.

Sis metodas bus taikomas mikro-, mezo-, makroaplinky analizéms atlikti.
Metodas yra pamatinis kity metody atzvilgiu.
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2.4.2. Kriterijy optimizavimo metodas saugaus ir sveiko busto
makroaplinkos vertinimui

Investicinés vertés laipsnio jvertinimo (angl. Degree of Project Utility and Invest-
ment Value Assessments along with Recommendations, toliau — INVAR) metodu
nagrinéjamy varianty prioritetiSkumas ir reikSmingumas tiesiogiai ir proporcingai
priklauso nuo alternatyvas adekvaciai apibiidinanciy kriterijy sistemos, kriterijy
reikSmiy ir svarbos dydziy (Kaklauskas 2016). INVAR metodo 1-5 etapai yra
tokie pat kaip ir COPRAS metodo (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999). Ta-
¢iau INVAR metodo 6—-10 etapuose sudaromos skaitmeninés rekomendacijos ir
atlickamas kriterijy optimizavimas siekiant, kad nagrinéjamasis objektas biity vie-
nodai konkurencingas, palyginti su kitomis lyginamosiomis alternatyvomis. To-
liau Sie etapai (6-10) trumpai apraSomi (Kaklauskas 2016).

Sestajame etape atlickamas nagrinéjamo objekto & investicings vertés Xuj cycle e
skai¢iavimas priartéjimo budu. Problema — kokia turi buti nagrinéjamo objekto g;
rinkos verté Xij cycle e, kad Sis objektas biity vienodai konkurencingas rinkoje su
lyginamomis alternatyvomis (ai—an) (2.6 lentel¢)?

2.6 lentelé. Grupiniy sprendimy priémimo matrica bet kurio kriterijaus Xjj reikSmei
optimizuoti (Kaklauskas 2016)

Table 2.6. Grouped decision making matrix for the optimization of value x;; for any
criterion (Kaklauskas 2016)

Kriterijai, apibadi- . Lyginamosios alternatyvos
Jal, #p * | Svarba | Matavimo vnt.
nantys alternatyvas a a2 .| a .| a
X1 Z1 01 mz X11 X12 ...| Xljeyclee |...| Xin
X2 Z 02 ms X21 X22 e X2j .| Xon
X3 Z3 03 ms X31 X32 e X3 .| Xan
Xi Zi di mi Xi1 Xi2 ... | Xijcyclee |---| Xin
Xm va Qm mm Xm]_ Xm2 ij an
Nie Nie Noe |...] Nje |...] Npe
Koncepciné informacija apie lyginamasias alternatyvas (pavyzdziui, tekstas, grafikai, vi-
deo, virtuali/papildyta realybés)

* Zenklas % (+ (-)) parodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) kriterijaus reikime labiau atitinka
saugaus ir sveiko buisto makro-, mezo- ir mikrolygmens reikalavimus.

Jeigu Nj, > ¥7_; Nj:n, tai $io objekto & verté Xujcycle e (2.6 lentelé) tol mazi-
nama 1 vienetu kvadratiniam metrui (pavyzdziui, 1 Euro/m?) ir su gauta spren-
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dimy priémimy matrica atlieckami skaic¢iavimai pagal COPRAS metodo 1-5 eta-
pus, kol pasieksime tokig nelygybe Nj, < Z;Lle:n. Tada paskutiné Xijcyclee
reik§me (kol dar Nj, > 27:1 N;:n) prilyginama rinkos vertei:

X1jiv = X1j cycle e (2.26)

Jeigu Nj, < X, Nj:n, tai Sio objekto aj verté Xijcyciee (2.6 lentelé) tol didi-
nama | vienetu kvadratiniam metrui (pavyzdziui, 1 Euro/m?) ir su gauta spren-
dimy priémimy matrica atliekami skai¢iavimai pagal COPRAS metodo 1-5 eta-
pus, kol pasieksime tokig nelygybe Nj, > Z;Lle:n. Tada paskutiné Xijcyclee
reikSme (kol dar N;, < Z;'l=1 Nj: n) prilyginama rinkos vertei (zr. (2.26) formulg).

Septintajame etape atliekamas bet kurio kriterijaus reik§més X; optimizavi-
mas. Norédami optimizuoti bet kurio kriterijaus reikSme Xij, sprendimy priémimo
matricg pertvarkome taip, kad kriterijaus reikSme Xij opt, kuria norime optimizuoti
biity X11, t. Y. Xijopt = X11. Tada, siekiant nustatyti, kokiai alternatyvos a; optimi-
zuotai reik§mei X115 €sant, alternatyva a; biity vienodai konkurencinga rinkoje,
palyginti su kitomis lyginamomis alternatyvomis (a.-an), kompleksiskai jvertinus
ju visy teigiamas ir neigiamas savybes, skai¢iavimai atliekami pagal COPRAS
metodo 1-5 etapus ir INVAR metodo 7 etapa.

Koreguota optimizuota kriterijaus reik§mé Xij cycle e bet kurio kriterijaus reiks-
mes Xjj skai¢iuojama pagal Sias formules:

Jeigu Nj, Z 1 Njinir Xiyra Xi, tai X;j cycie e = Xij cycle o X
(1+e><r)e—1r

. . . 2.27
Jeigu N;, > Z};l Nj:nir Xi yra Xis, tal X;j cycie e = Xij cycle 0 X (2.27)
(1—-exr)e=1,r.

Jeigu Nj, < ¥j=1 Npimir Xiyra Xi, tai x;j cycie e = Xij cycte 0 X
(1—exr)e= 1 T
(2.28)

Jeigu ]Vje < Z?=1 IV] nir X yra Xi, tai Xij cyclee = Xij cycleo X
1+exr)e=1,r.

¢ia e — cikly skaicius; r — dydis, kuriuo cikliniu biidu didinamas nagrinéjamo pro-
jekto kriterijus, kol bus patenkinta nelygybé (2.29). Priklausomai nuo reikiamo
skai¢iavimo tikslumo, sprendimy priéméjas pats pasirenka r ir s dydzius.

Jeigu nagrinéjamo objekto ax naudingumo laipsnis Nje yra didesnis uz vidutinj
lyginamy objekty naudingumo laipsnj (2.27 formulé), tai reiskia, kad objektas g;
yra vidutiniS$kai naudingesnis uz lyginamus objektus. Tam, kad nagrin¢jamas ob-
jektas bty vienodai konkurencingas rinkoje, palyginti su kitomis lyginamosiomis
alternatyvomis (a—an), reikia jo nagrinéjamo Kriterijaus reik§me Xij cycle e mazinti €
cikly dydziu r tol, kol bus patenkinta $i nelygybé:
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[|Nje = X721 Nje:n|] < s, (2.29)

¢ia s— tikslumas (%), kuris turi biti pasiektas skaiCiuojant kriterijaus reikSme
Xij cycle e-

Pavyzdziui, jei s=0,5%, aproksimacijos skaiCius bus mazesnis, kai
s =0,1 %. Jeigu (2.29) nelygybé néra patenkinta, tai reiskia, kad kriterijaus reiks-
més Xij cycle e SkaiCiavimai néra pakankamai tiksliis, todél reikia kartoti aproksima-
cijos ciklg. Skaic¢iavimai pagal (2.26)—(2.29) formules kartojami, kol tenkinama
nelygybé (2.29).

Kai nelygybé (2.29) yra patenkinta, bet kokiam objekto kriterijaus a; optimi-
zacinei vertei Xijcycle e apskaiciuoti naudojama tokia formulé:

Xij opt value = Xij cycle e- (2.30)

Astuntajame etape atlickamas kiekybiniy rekomendacijy skaic¢iavimas. Kieky-
binés x;j Kriterijaus rekomendacijos ijj parodo galimus kriterijaus x; reiksmés pageri-
nimus procentine iSraiska siekiant, kad kriterijus tapty lygus didziausiai X; max Krite-
rijaus X reikSmei (2.7 lentelé). Skai¢iavimams atlikti naudojama formulé:

Lj = |xij X maxl:xij X100 %, (2.31)

Cia i — kiekybinés X;j kriterijaus rekomendacijos, rodanéios galimus kriterijaus Xi
reikSmés pagerinimus procentine israiska, siekiant, kad kriterijus tapty lygus di-
dziausiai Xi max Kriterijaus X; reik§mei.

Devintajame etape atliekamas Kokybiniy rekomendacijy skai¢iavimas. Ko-
kybinés xij kriterijaus rekomendacijos rij parodo galima kriterijaus x; naudingumo
laipsnio N; pagerinimg procentine israiska, kai Xij = Xi max. Kokybinés rekomenda-
cijos rij parodo, kiek procenty galima padidinti alternatyvos @ naudingumo laipsnj
N;j, jeigu r kriterijaus reikSmé X gali buti lygi geriausiai kriterijaus X; reik§mei
Xi max. Skai¢iuoti naudojama formulé:

rij = (ql X X; max): (S—j + S+J) X 100 % (232)

Kiekybinés xij kriterijaus rekomendacijos ijj ir kokybinés rekomendacijos rjj
pateiktos matricos forma 2.7 lenteléje.

Desimtajame etape atlickami aproksimacijos e ciklo skai¢iavimai, siekiant
nustatyti, kokia turi buiti kriterijaus Xij cycle e reikSme, kad $is objektas (a;) bty ge-
riausias pagal lyginamas alternatyvas (a:—an) (2.6 lentelé). Kriterijaus Xijcyclee
reik§mé mazinama dydziu e tol, kol nagrinéjamo objekto (a;) naudingumo laipsnis
N;eyra lygus 100 %.
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2.7 lentelé. Kokybinés ir kiekybinés rekomendacijos, pateiktos matricos forma
(Kaklauskas 2016)
Table 2.7. Quantitative recommendations submitted in a matrix form (Kaklauskas 2016)

Kriterijai, < | Lyginamosios alternatyvos
apibaidinantys * g % g o ar|a|...| @ |[...] an
alternatyvas »|=3SS

1 213 4 516 |7 ]18]9]10
X1 Z1 o)1 mi X11 | X212 | ... | X135 | +.. | X1n
Galimas kriterijaus reik§més Xij pa- % i1 | 2 | oo | g | .l | dan
gerinimas, kol kriterijus taps lygus % Fia | rz2| ... | rg| ... | rm
didziausiajai X1max Kriterijaus X
reik§mei. Galimas alternatyvos g;
naudingumo laipsnio N; pagerini-
mas, Kai X1j = X1 max
X2 Z | 02 m; Xo1 | X22 | ooo | Xoj | ... | Xon
Galimas kriterijaus reik§més Xp; pa-
gerinimas, kol kriterijus taps lygus % i1 | o2 | ... | dgj | ... | d2n
didZiausiajai Xomax Kriterijaus Xo
reik§mei. Galimas alternatyvos a; % fog | Fo2 | ... | Fg5 | ... | Fon
naudingumo laipsnio N; pagerini-
mas, Kai Xoj = X2 max
Xi Zi | Qi mj Xit | Xi2 | «ov | Xij | «-- | Xin
Galimas kriterijaus reikSmés Xij pa-
gerinimas, kol kriterijus taps lygus % fiv | B2 | .o | B | -.. | din
didziausiajai Ximax Kriterijaus X;
reik§mei. Galimas alternatyvos g; % Fis | Fi2 | ... | Fij | ... | Tin
naudingumo laipsnio N; pagerini-
mas, kai Xij = Xi max
Xm Zm | Om M Xmi | Xm2 | .. | Xmj | .. | Xmn
Galimas kriterijaus reikSmés Xmj pa-
gerinimas, kol kriterijus taps lygus % img [ dm2 | «o | dmj | oo | Tmn
didziausiajai Xmmax ¢ Kriterijaus Xp
reik§mei. Galimas alternatyvos a; % Fma [ Fm2 | oo | Fmj | .o | Foon
naudingumo laipsnio N; pagerini-
mas, Kai Xmj = Xm max

* Zenklas % (+ (-)) rodo, kad atitinkamai didesné (mazesné) kriterijaus reik§mé labiau atitinka suin-
teresuoty asmeny poreikius

INVAR metodas bus taikomas makroaplinkos analizei atlikti. INVAR meto-
das (Kaklauskas 2016) numato tiesioging ir proporcinga analizuojamy alternatyvy
reik§més ir prioriteto priklausomybe nuo kriterijy sistemos, kuri tinkamai apiba-
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dina alternatyvas §iy kriterijy vertémis ir svoriais. INVAR metodas papildo nag-
rinéjamy Saliy ar miesty kriterijus naujomis funkcijomis: kiekybiniy rekomenda-
cijy teikimu; kriterijy optimizavimu atsizvelgiant j analizuojamoje srityje pasiek-
tus kriterijus ir analizuojamy kriterijy reikSmiy nustatymu, leidZianciu
analizuojamoms Salims ar miestams pakelti reitingg iki pageidaujamo lygio.
INVAR metodas leidzia placiau apzvelgti socialinius, aplinkos, ekonominius, po-
litinius ir kulttrinius kontekstus, taip pat iSsamiau isaiskinti pokyc¢ius, kurie vyko
analizuojamuose Salyse ar miestuose. INVAR metodas suteikia daugiau informa-
cijos apie nagrin¢jamus kriterijus laikui bégant ir pateikia rekomendacijy nagri-
néjamoms $alims ar miestams.

Atlikty tyrimy, taikant §] metoda, kriterijy sistema nuodugniau aptariama Sios
disertacijos treciajame skyriuje.

2.4.3. Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus
termometras saugaus ir sveiko biisto mezoaplinkos vertinimui

Biista supa mezoaplinkos veiksniai, kurie gali kelti pavojy siekiant uztikrinti jo
saugumg ir sveikumg. Esant nepalankiai $alies ekonominei situacijai (saugaus ir
sveiko biisto krizei) kyla grésmé, kad nebus uztikrintas biisto saugumas ir sveiku-
mas. Todél, norint iSspresti $ig problema, 2015 m. Sios disertacijos autoré kartu su
bendraautoriais sukiiré Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus termo-
metrg (angl. Construction and Real Estate Sector Thermometer, toliau — CREST)
bei paskelbé straipsnj zurnale ,,Land use policy*. Treciame skyriuje pateikiama
situacija, kurioje analizuojamas praktinis CREST metodo ir sistemos pritaikymas
bei aprasoma sukurta rekomendaciné sistema, skirta Lietuvos statybos ir nekilno-
jamojo turto krizés kilimui identifikuoti.

Remiantis uzsienio ir Lietuvos mokslininky tyrimy rezultatais, Lietuvos sta-
tybos ir nekilnojamojo turto 2007-2012 mety konkurencingumo analizei atlikti ir
CREST metodui bei sistemai sukurti buvo sudarytas 8 kokybiniy ir kiekybiniy
kriterijy posistemis:

1. Kainos ir pajamy santykio kriterijy posistemis. Biisto kainos ir pajamy
santykis yra objektyvus fundamentalus kriterijus, rodantis, kaip kinta var-
totojo galimybé jsigyti buista (Azbainis 2009).

2. Busto islaidy kriterijy posistemis. Vertinant biisto islaidy kriterijy, patar-
tina atkreipti démesj j paskolos biistui jsigyti, fiksuojant prading norma
(namy tikiui), palukany normos i$laidas, nes jos sudaro didelg busto is-
laidy dalj ir galimas kriterijus biity vidutinio pirkéjo nominaliyjy pala-
kany normy ir jo pajamy rySys (Azbainis 2009).

3. Bisto pasiilos kriterijy posistemis. Biisto pasitilos kriterijy galima paais-
kinti $iuo modeliu: banky paliikany normos krinta ir taip padidina saugaus
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ir sveiko biisto paklausg trumpuoju laikotarpiu, kai pasitila ribota; tai pa-
kelia kainas, didesnés kainos didina jmoniy pelninguma ir tai privilioja
kitas jmones ] §ig rinka, galiausiai padidéjusi pasitila priveda prie kainy,
pagristy statyby iSlaidomis. Kuo lengviau padidinti pasitila, tuo panasiau,
kad kainos pakilimas yra dalis burbulo (Azbainis 2009).

4. Pirkejo lukesciy dél kainy kriterijy posistemis. Liikes¢iai formuoja varto-
tojy elgsena, ir visiSkai nattralu, kad vartotojai, tikédamiesi, kad bisto
kainos augs, ir toliau perka jj didesnémis kainomis. Rinkoje biina funda-
mentaliy veiksniy, kurie turéty sukelti kainas, taciau likesciai dél veiks-
niy kartais biina nepagristi ir jie dar labiau padidina kainas nei patys veiks-
niai. Apibendrinant lukescius teigiama, kad vartotojai tikisi, jog kainos
toliau augs arba stabilizuosis daug aukstesnio lygio nei istoriniai duome-
nys ir kad investavimas net vidutinio laikotarpio (3—5 mety) perspekty-
voje yra nerizikingas (Azbainis 2009).

5. Kredity rinkos kriterijy posistemis. Kredity rinkos pasikeitimai yra svar-
bis kriterijy kainy pokyc¢iams analizuoti. Analizuojant biisto rinka reikia
atsizvelgti, kaip kinta paskoly ir biisto vertés santykis. Kainy kilimo metu
Sis santykis turéty mazéti augant vertei, taciau jei jis nesikeicia, tai gali
signalizuoti apie per lengvas skolinimosi salygas rinkoje. Dar vienas kre-
dity rinkos Kriterijus galéty buti tas, kad bankai pradeda liberaliau Zitréti
i skolininky turto vertinima (Azbainis 2009).

6. Nuomos ir biisto kainos kriterijy posistemis. Naudojant nuomos ir biisto
kainos santykj daug lengviau nustatyti burbulo atsiradimg: nuomos ir
busto kainy augimas turéty keistis panasiomis proporcijomis, nes kitu at-
veju tai reiks, kad susidarys biisto kainy burbulas (Azbainis 2009).

7. Pasaulio konkurencingumo kriterijy posistemis. Pasaulinis konkurencin-
gumo sgraSas — pasaulio ekonomikos forumo pateikiama ataskaita apie
jvairiy pasaulio $aliy ekonominj konkurencinguma. Leidziamas nuo 1979
mety kasmet (Global Competitiveness Report 2014).

8. Makroekonominiy kriterijy posistemis.

Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus kriterijy svarba nustatoma
naudojant eksperty vertinimo metoda, kurj sudaro 9 etapai. Ta¢iau siekiant nusta-
tyti buisto krizés temperatiiros laipsnj atlieckami papildomi skaic¢iavimai, kurie ap-
raSomi 10-14 etapuose. 10 etape atleikamas Kriterijy nustatymas ir vertinimas,
11 etape — bendry Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto poky¢iy nustatymas,
12 etape — skaiCiavimas remiantis COPRAS metodu, 13 etape — naudingumo
laipsnio nustatymas, 14 etape — temperatiiros skaic¢iavimas kiekvieniems anali-
zuojamiems metams. Toliau Sie etapai (1-14) trumpai aprasomi.
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Kriterijy svarba nustatoma remiantis eksperty vertinimo metodu, kuris deta-
liai apraSytas Sios disertacijos 2.3.1 poskyryje. 1-9 etapai Siuo atveju yra identiski.
Skai¢iavimai atlickami naudojantis (2.1)—(2.9) formulémis.

Desimatajame etape atliekamas Kkriterijy vertinimas. Atliekant daugiakritere
kainos ir pajamy santykio kriterijy posistemio analize, alternatyvoms vertinti buvo
pasirinkti trys Kkriterijai: buty jperkamumas (kiek galima jsigyti kv. m uz vidutinj
metinj darbo uzmokestj) Vilniuje, biisto kainy indeksai, palyginti su indekso
2010 m. baziniu laikotarpiu (2010 m. = 100) ir 8alies tikio darbuotojy vidutinio
realaus ménesinio darbo uzmokescio indeksai. Atliekant biisto islaidy kriterijy po-
sistemio analizg, alternatyvoms vertinti buvo pasirinktas vienas Kriterijus: labai
didelé islaidy nasta bustui ilaikyti namy tkiams (didZiuosiuose miestuose). Blisto
pasiiilos kriterijy posistemio alternatyvoms vertinti buvo pasirinkti du kriterijai:
pastatyty buty skaicius Vilniuje, iSduota leidimy gyvenamyjy pastaty statybai Vil-
niuje. Biisto pirkéjo lukesciy dél kainy Kriterijaus posistemio alternatyvoms ver-
tinti buvo pasirinktas vienas itin svarbus Kriterijus, t. y. vartotojy pasitikéjimo ro-
diklis. Atliekant daugiakritere kredity rinkos kriterijy posistemio analize,
alternatyvoms vertinti buvo pasirinkti $ie kriterijai: paskolos bustui jsigyti palii-
kany norma fiksuojant prading normg (namy tikiui) ir paskolos biistui jsigyti suma
fiksuojant prading norma (namy iikiui). Nuomos ir biisto kainos kriterijy posiste-
mio alternatyvoms vertinti buvo pasirinkti du kriterijai: vidutinés buty kainos gy-
venamuosiuose rajonuose (LTL/m?, IV ketvirtis) Vilniuje, vidutinés buty nuomos
kainos gyvenamuosiuose rajonuose (LTL/mén., IV ketvirtis) Vilniuje. Atliekant
daugiakritere pasaulio konkurencingumo kriterijy posistemio analize, alternaty-
voms vertinti buvo pasirinkti Sie kriterijai: infrastrukttira, makroekonomika, rin-
kos veiksmingumas, darbo rinkos veiksmingumas, finansy rinkos rafinuotumas,
technologinis pasirengimas, verslo rafinuotumas, naujovés ir rinkos dydis. Visy
siy kriterijy reik§més buvo gautos i§ Lietuvos statistikos duomeny baziy.

Vienuoliktame etape nustatomi bendri Lietuvos statybos ir nekilnojamojo
turto poky¢iai. Siame etape nustatoma Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto
sektoriaus ,temperatiira“ kiekvieniems analizuojamiems metams. Tokiu biidu
gaunamas tikslesnis Siy sektoriy poky¢iy vertinimas. Lietuvos statybos ir NT po-
kyciy temperatiira sutampa su pasiektais tikslais.

Taip pat $io sektoriaus temperattra priklauso nuo mikro-, mezo-, makroap-
linkos poky¢iy. Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto rekomendacinio termo-
metro rodmenys priklauso nuo daugelio veiksniy jtakos (zr. http://iti.vgtu.lt/ilear-
ning/simpletable.aspx?sistemid=622). Sie rodmenys parodo, kada sektorius yra
,,Sveikas® ir kada ,,nesveikas*.


http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=27415
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=27416
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=27416
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=28455
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=28455
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=28456
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=28456
http://iti.vgtu.lt/ilearning/simpletable.aspx?sistemid=622
http://iti.vgtu.lt/ilearning/simpletable.aspx?sistemid=622
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2.8 lentelé. Bendry statybos ir nekilnojamojo turto pokyciy nustatymas (sudaryta

autores)
Table 2.8. Determining general construction and real estate trends (created by the
author)
o *| 2 _ |Palyginti metai
Kriterijai, apibudinantys S
alternatyvas £21 8 S 9 g | s | d| o
=3| & N < R | KR | & | &
1. Buty jperkamumas +|kv.m.[2,9 3,1 3,8 4.8 54 54 57
(kiek galima jsigyti ) ) -) 3(+) |[(+) |(H) (D)
kv. m uz vidutinj metinj 3(-)
darbo uzmokestj) Vil-
niuje (R1) (2009 metai
buvo neutraliis)
2. Saugaus ir sveiko —|In- 112,5 (1425 |155 110 |100 (110 |114
bisto kainy indeksai, dek- |(-) ) “) 4 (+) # 10 ()
palyginti su indekso sas
2010 m. baziniu laiko-
tarpiu (2010 m. = 100)
(R2) — 4 metai s¢kmin-
gesni ir 1 metai maziau
sékmingi (2009 metai
sékmingi)
3. Lietuvos metinis BVP |+ |MIn. |23,7 |27,8 |32,3 26,7 |27,4 30,8 |32,8
(R3) (blogiausia situa- Eur |(-) (+) (+) 1+ [(H) |[(®) |(®)
cija buvo 2009 m.) 5(-)
4. Nedarbo lygis (R4) |- |Pro- |56 (4,3 58 13,7 |17,8 |15,3 |13,2
cental |(+) 1(+) |0 |20 |O |O |®)
4(-)
5. Salies iikio darbuo- |+ | In- 111,4 {116,3 |110,3 |92,8 (95,1 |91 [99,3
tojy vidutinio realaus dek- +) +) +) TORIGES) +)
meénesinio darbo uzmo- sas 5(-)
kescio indeksai (RS)
(blogiausia situacija
buvo 2009 metais)
Bendras CRE pokytis 11(+)
2009 metais 18(-)

* Zenklas % (+ (-)) rodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) kriterijaus reikimé labiau atitinka suin-

teresuoty asmeny poreikius
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Rodmenys kinta priklausoma nuo mikro-, mezo-, makroaplinkos kriterijy po-
kyc¢iy. Galima i8skirti penkis svarbiausius kriterijus: R1 — buty jperkamumas (kiek
galima jsigyti kv. m uz vidutinj metinj darbo uzmokestj) Vilniuje, R2 — biisto
kainy indeksai, palyginti su indekso 2010 m. baziniu laikotarpiu (2010 m. = 100),
R3 — Lietuvos metinis BVP, R4 — nedarbo lygis, R5 — salies tikio darbuotojy vi-
dutinio realaus ménesinio darbo uzmokeséio indeksai. Sie kriterijai yra gana geri
siekiant nustatyti bendra sektoriaus tendencija (2.8 lentel¢). Lentelgje Sie kriterijai
analizuojami lyginant 2009 metus su trejy mety laikotarpiu pries 2009 metus ir po
2009 mety. Busto jperkamumo Lietuvoje situacija 2009 (R1_2009=4,8) metais
buvo geresné nei 2006 (R1_2006=2,9) metais, 2007(R1_2007=3,1) ir 2008
(R1_2008=3,8) metais, bet blogesné¢ nei 2010 (R1 2010=5,4), 2011
(R1_2011=5,4) ir 2012 (R1_2012=5,7) metais.

Prastesnéms kriterijaus reikSméms, lyginant su 2009 mety kriterijumi, sutei-
kiamas minuso Zenklas, o geresnéms — pliuso. Kai R1_2009 suteikiami trys pliu-
sai ir trys minusai, tariama, kad Sie metai yra neutraliis. Lietuvos biisto jperka-
mumo kriterijus buvo geresnis 2006—2008 mety laikotarpiu, bet prastesnis nei
20102012 mety laikotarpiu. Nedarbo lygis 2009 m. (R4_2009) yra gana neutra-
lus (du pliusai ir keturi minusai), lyginant visy SeSeriy mety Lietuvos nedarbo lygj.
Taciau Lietuvos metinis BVP lygis 2009 m. (R3_2009) yra zemiau visy kity kri-
terijy. R3_2009 gauna penkis minusus ir tik vieng pliusg. 2009 metai surenka 11
pliusy ir 18 minusy. Tai reiskia, kad vyrauja statybos ir nekilnojamojo turto sek-
toriaus vésimo tendencija (2.8 lentelée).

Dvyliktas etapas sudarytas i§ 2.3 poskyryje aprasomy keturiy COPRAS me-
todo skai¢iavimo etapy. Naudojamasi etapuose pateiktomis skai¢iavimo formulé-
mis (2.18)—(2.24). leskomas CRES T meti reikSmingumas ir prioritetiSkumas. Gau-
tas Qjrodo statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus efektyvumo laipsnj — kuo
didesnis Q;, tuo didesnis yra CRESTmetwi efektyvumas. Siuo atveju, Qmax Visada
bus didziausias. Visy likusiy CREST metai konkurencingumas yra mazesnis, paly-
ginti su efektyviausiu. Tai reiskia, kad visi suinteresuoty Saliy poreikiai ir tikslai
bus patenkinti Siek tiek maziau, nei jie buty patenkinti efektyviausiu CREST metai
atveju (2.9. lentelé).

Tryliktajame etape nustatomas naudingumo laipsnio. CREST mewi haudin-
gumo laipsnis tiesiogiai priklauso nuo ji apibiidinanciy kriterijy sistemos, reiks-
miy ir reik§Smingumy. Jei pagal viena CREST metai gauti geriausi rezultatai, o pagal
kitg — prastesni, tai, atlikus CREST mewai daugiakriterj jvertinima, bus gautas skir-
tingas jy reikSmingumas ir nagriné¢jamy naudingumo laipsniai bus skirtingi. Di-
déjant (mazéjant) CREST metai reikSmingumui, did¢ja (mazéja) ir jo naudingumo
laipsnis.

Nustatomi CRESTmewi naudingumo laipsniai lyginami su efektyviausiu
CREST metai. Tokiu atveju visi gauti nagringjamy CREST metai Naudingumo laipsniai
bus nuo 0 (blogiausias variantas) iki 100 % (geriausias variantas). CREST metai @;
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naudingumo laipsnis N; nustatomas pagal (2.25) formulg, pateikta 2.4.1 posky-
ryje.

2.9 lentelé. Statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus daugiakriterés analizés rezultatai
(sudaryta autorés)

Table 2.9. The multicriteria analysis results for construction and real estate sector
(created by the author)

Palygintos CREST metai alternatyvos

Kriterijai, a- . :' o - <
pibiidinantys \')f:rt]i\{;no * Svarba g g g g
CREST metai b) b) (|7) b)

w w L |

[ad [ad [nd o

O O o O
X1 m;y 21 o[ din | d dyj d1n
X2 m; Z g2 dai | d dyj d2n
Xi mi % qi din | diz | .. dij | .. din
Xm Mm Zm Om dm1 Om2 dmj dinn
Maksimizuojanciy normalizuoty jvertinty Si1 [ S+2 | .. Sej | Sin
Kriterijy suma
Minimizuojanéiy normalizuoty jvertinty kri- | S.1 | S | ... S Son
terijy suma
CREST metai alternatyvos reik§mingumas Q1 Q2 Qi Qn
CREST metai alternatyvos prioritetiSkumas Pry |Pr2 | .. Pri |.. Pra
CREST metai Naudingumo laipsnis N1 N2 N; Nn
Temperatiira (° C) Ty T T; Th

* Zenklas Zi (+ (-)) rodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) kriterijaus reik§mé Zzymi konkurencin-
gesng CRESTmetai alternatyva.

Apskai¢iavus naudingumo laipsnj galima nustatyti statybos ir NT rinky tem-
peratiirg dviem etapais.

Keturioliktajame etape atliekamas temperatiiros skai¢iavimas kiekvieniems
analizuojamiems metams. Jei CREST analizuojamais metais turi vésimo tenden-
cijg, tuomet temperatiira skai¢iuojama naudojant $ig formule:
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Ty = 36,6°+ ((100% — N;):200 x 36,6°), j =Tn,  (2.33)

¢ia Tj—j mety CREST temperatiira; Nj - ] mety naudingumo laipsnis; n — palyginty
mety skaicius.

Jei CREST analizuojamais metais turi perkaitimo/burbulo tendencija, tuomet
temperatiira skai¢iuojama naudojant §ig formule:

Ty = 36,6°— ((100% — N;):200 x 36,6°), j =T, (2.34)

¢ia Tj—j mety CREST temperatiira; Nj - j mety naudingumo laipsnis; n — palyginty
mety skaicius.

Kaip ir Zmogaus kiino temperatiirg matuojanciy termometry, taip ir $io mata-
vimo ribos kinta nuo 0 iki 50 laipsniy. Taciau rekomenduojama temperattiros ki-
timo skalé svyruoja nuo Tmin = 34,0° iki Tmax = 42,0°, reiskianti Lietuvos statybos
ir nekilnojamojo turto pramonés ausinima/perkaitinima.

Pateikto metodo analizé leidzia teigti, kad jis gali biiti lengvai taikomas ver-
tinant CREST mewai konkurencinguma. Be to, leidzia formuluoti konkurencingumo
kriterijy Qj, kuris yra tiesiogiai proporcingas lyginamyjy Kkriterijy reikSmiy x; ir
svoriy @i santykiniam poveikiui, lemian¢iam galutinj rezultata. Sis metodas uztik-
rina, kad, remiantis vertinimu CREST metwi, naudingumo laipsnis ir temperatiira yra
tiesiogiai proporcingi tinkamai apraSomiems sistemos Kriterijams, jy reik§méms
ir svoriams.

2.4.4. Daugiakriteris objekty naudingumo laipsnio
optimizavimo metodas saugaus ir sveiko busto
mezoaplinkos vertinimui

Remiantis daugiakriterés analizés metodais, Lietuvos ekonomikos biiklé nagri-
néjamais metais vertinama atsizvelgiant | vertinamy mety biisto kainos ir pa-
jamy santykio dydi, rinkos konjunktiira (busty paklausa ir pasiiila, paskoly bus-
tams palankumas ir t.t.), analizuojamus metus apibiidinancius kiekybinius
(darbo uzmokeséio dydis, vidutinés buisty kainos ir t. t.), kokybinius (pirkéjy
likesciai, spekuliacinis elgesys ir t. t.) ir teisinius (jvairlis apribojimai) kriteri-
jus. Siekiant kiekybiskai aprasyti nagrinéjamus metus, remiantis minétais krite-
rijais sudaroma kriterijy sistema, apskai¢iuojamos kriterijy reik§més ir reiks-
mingumai. Remiantis nustatyta Kriterijy sistema, apskaiciuotomis kriterijy
reikSmémis ir reikSmingumais, nustatomas racionalus vertinamy mety biisto kai-
nos ir pajamy santykio dydis.

Vertinamy mety busto kainos ir pajamy santykio a; reikSmingumas Q; rodo
suinteresuoty grupiy tiksly ir poreikiy pasiekimo lygj. Efektyviausiy vertinamy
mety busto kainos ir pajamy santykio reik§mingumas Qmax Visada bus didziausias.
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Visy kity likusiy vertinamy mety bisto kainos ir pajamy santykio reikSmingumai
yra mazesni uZ Qmax, . y. visy suinteresuoty grupiy suminiai tikslai ir poreikiai
tenkinami blogiau negu geriausiy vertinamy mety basto kainos ir pajamy santykio
atveju.

Norint tiksliau jvertinti vertinamy mety biisto kainos ir pajamy santykio dydj,
ji palyginti su kitais ekonominiais kriterijais, svarbu nustatyti vertinamy mety
biisto kainos ir pajamy santykio naudingumo laipsnius ir racionaly vertinamy
mety biisto kainos ir pajamy santykio dydj. Vertinamy mety bisto kainos ir pa-
jamy santykio naudingumo laipsnis tiesiogiai priklauso nuo juos apibiidinanciy
kriterijy sistemos, reikSmiy ir reik§mingumy. Jei pagal viena vertinamy mety
busto kainos ir pajamy santykio dydj gauti geriausi rizikos ir infliacijos rodikliai,
o pagal kita — biisto jperkamumas, o atlikus vertinamy mety biisto kainos ir pa-
jamy santykio daugiakriterj jvertinima gautas vienodas jy reikSmingumas, tai ir
vertinamy mety biisto kainos ir pajamy santykio naudingumo laipsniai yra vie-
nodi. Didéjant (mazéjant) nagrinéjamy mety biisto kainos ir pajamy santykio
reikSmingumui, didéja (mazéja) ir jo naudingumo laipsnis. Nustatomi vertinamy
mety biisto kainos ir pajamy santykio naudingumo laipsniai lyginami su raciona-
liausiu vertinamy mety biisto kainos ir pajamy santykio dydziu. Tokiu atveju visi
gauti nagrinéjamy mety bisto kainos ir pajamy santykio naudingumo laipsniai bus
nuo 0 (blogiausias variantas) iki 100 % (geriausias variantas). Taip bus lengviau
vizualiai jvertinti vertinamy mety biisto kainos ir pajamy santykio dydj.

Siekiant nustatyti, kokiam vertinamy mety biisto kainos ir pajamy santykio
dydziui esant jis bus vienodai racionalus, kompleksiskai jvertinus nagring¢jamy
mety biisto kainos ir pajamy santykio dydzius, buvo pasitlytas daugiakriteris ver-
tinamy mety bisto kainos ir pajamy santykio naudingumo laipsnio ir dydzio nus-
tatymo metodas.

Nagrinéjamy mety naudingumo laipsniai ir vertinamy mety biisto kainos ir
pajamy santykio dydziai nustatomi septyniais etapais (Zavadskas et al. 2017a).

Pirmasis etapas sutampa su COPRAS metodo 5 etapu. Nagrinéjamy mety @
naudingumo laipsnis N; nustatomas pagal (2.25) formule.

Mety a; naudingumo laipsnis N; iSreiskia makroekonomikos lygj konkre-
¢ioms salygoms. Kuo geresni kriterijy duomenys, tuo didesnis nagringjamy mety
naudingumo laipsnis.

Vertinamy mety naudingumo laipsnis rodo suinteresuoty grupiy tiksly pasie-
kimo lygj. Todél remiantis vertinamy mety naudingumo laipsniu galima nustatyti
ir pagrjsti vertinamy mety biisto kainos ir pajamy santykio dydj. Juo geresnés
makroekonomikos salygos, tuo proporcingai didesnis vertinamy mety bisto kai-
nos ir pajamy santykio naudingumo laipsnis ir biisto kainos bei pajamy santykio
dydis.

Nustacius vertinamy mety naudingumo laipsnius, galima nustatyti, koks ver-
tinamy mety bisto kainos ir pajamy santykio dydis bty racionaliausias.
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Antrajame etape apskai¢iuojamas racionaliausias vertinamy mety biisto kai-
nos ir pajamy santykio a; efektyvumo laipsnis E;. Jis parodo, kiek procenty geres-
nis (blogesnis) yra biisto kainos ir pajamy santykio a;dydis, palyginti su vertinamy
mety bisto kainos ir pajamy santykio a; dydziu. Eji nustatomas tarpusavyje lygi-
nant nagring¢jamy mety naudingumo laipsnius:

Eij = IV] - Ni’ (235)

¢ia Ej — efektyvumo laipsnis; Nj- j mety naudingumo laipsnis; Ni — i mety nau-
dingumo laipsnis

Gauti rezultatai pateikiami matricos pavidalu, kurioje aiSkiai matyti verti-
namy mety naudingumo skirtumai (2.10 lentel¢).

2.10 lentelé. Vertinamy mety biisto kainos ir pajamy santykio naudingumo laipsniy
vidutiniy nuokrypiy skai¢iavimas

Table 2.10. Calculation of average deviations of estimated year housing price and
income ratio utility degree

Nagriné- | Vertinamy mety biisto kainos ir pajamy | Vertinamy mety biisto kainos
jami me- | santykio dydzio naudingumo skirtu- ir pajamy santykio a; naudin-
tai mas, palyginti su kitais vertinamy mety | gumo laipsnio N; vidutinis
nedarbo dydziais, % nuokrypis kj, palyginti su ki-
a; a, as aj an tais (n—1) \{et.’tinamq mety ne-
darbo dydziais, %
ax 0 Ei Eiz | ... Ein k1
ar E2r 0 Exs | ... Eon ko
as Ea1 Es 0 .. Ezn ks
3 Ej1 Ej Ep | ... Ejn ki
an Enl En2 En3 e 0 kn

Treciajame etape apskaifiuojamas vertinamy mety biisto kainos ir pajamy
santykio a; naudingumo laipsnio N; vidutinis nuokrypis k;j, lyginant jj su kitais
(n—1) vertinamy mety bisto kainos ir pajamy santykio dydziais:

k] = Z?=1 Eji: (n - 1), (236)
¢ia kj— naudingumo laipsnio N; vidutinis nuokrypis; E;ji - efektyvumo laipsnis; n —
nagrinéjamy mety suma

Ketvirtajame etape paruoSiama vertinamy ir lyginamy mety biisto kainos ir
pajamy santykio daugiakriterés analizés sugrupuota sprendimy priémimo matrica.
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Vertinamy ir lyginamy mety biisto kainos ir pajamy santykio racionalusis dydis
skai¢iuojamas remiantis sustambinta blokine schema, pateikta 2.3 paveiksle.

I8 pradziy sudaroma sugrupuota sprendimy priémimo matrica (2.11 lentelée),
kurioje pirmasis kriterijus yra vertinamy ir lyginamy mety biisto kainos ir pajamy
santykio dydziai. Vertinamy mety bisto kainos ir pajamy santykio pradinis dydis
nustatomas pagal tokia formule:

x11 = Xj=p Xgj: (0 — 1), (2.37)

¢ia x11 — pradinis dydis; xij— N mety busto kainos ir pajamy santykio dydis; n—
vertinamy mety suma

»| ParuoSiama vertinamy ir lyginamy mety biisto !(ainos.ir p?.j amy saptykio daugiakriterés analizés sug-
rupuota sprendimy priémimo matrica

ApskaiCiuojami ir tarpusavyje suderinami kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy reik§Smingumai, atsizvel-
giant j jy kiekybines ir kokybines charakteristikas

Nustatomi vertinamy ir lyginamy mety biisto kainos ir pajamy santykio reikSmingumai ir prioritetisku-
mai
¥

‘ Apskai¢iuojami vertinamy ir lyginamy mety bisto kainos ir pajamy santykio naudingumo laipsniai ‘

v
| Nustatomas racionalaus vertinamy ir lyginamy mety biisto kainos ir pajamy santykio dydis |
v
Ar pakankamai tiksliai apskaiCiuotas racionalus vertinamy ir lyginamy mety busto kainos ir pajamy
— santykio dydis?

Ne ! v Taip
Apskai¢iuojamas patikslintas racionalus ver- Nustatomas racionaliausias vertinamy ir lygi-
tinamy ir lyginamy mety bisto kainos ir pa- namy mety bisto kainos ir pajamy santykio dydis
jamy santykio dydis

2.3 pav. Racionaliausio vertinamy ir lyginamy mety biisto kainos ir pajamy santykio
dydzio nustatymo sustambinta blokiné schema
Fig. 2.3. A block diagram of the most objective estimation and comparison of the year's
housing price and income ratio

Sioje matricoje reikia nustatyti racionaly vertinamy mety biisto kainos ir pa-
jamy santykio a: dydj (x11—=). Kity lyginamyjy mety (a2—an) biisto kainos ir pa-
jamy santykio dydZiai (X12—x1n) yra zinomi. Taip pat Zinomos visos kitos Lietuvos
ekonomikg apibiidinancios kriterijy reikSmes ir svarba (2.13 lentel¢).

Uzdavinj galima formuluoti taip: nustatyti, koks vertinamy mety buisto kainos
ir pajamy santykio a; dydis bty racionalus konkreciomis makroekonomikos sg-
lygomis, palygti su lyginamaisiais metais (a;—an), kompleksiskai jvertinus jy tei-
giamas ir neigiamas savybes.
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Remiantis sugrupuota sprendimy priémimo matrica (2.11 lentelé) ir (2.18)—
(2.25) formulémis, atlickami skaiciavimai.

Penktajame etape apskai¢iuojama vertinamy mety bisto kainos ir pajamy
santykio a; dydzio patikslinta verté X11-p:

xll_p = x11(1 + kl: 100), (238)

¢ia x11 — pradinis dydis; ki — naudingumo laipsnio N; vidutinis nuokrypis.

2.11 lentelé. Vertinamy ir lyginamy mety biisto kainos ir pajamy santykio daugiakriterés
analizés sugrupuota sprendimy priémimo matrica

Table 2.11. The matrix of decision-making is grouped in a multi-criteria analysis of the
estimated and comparable years of housing price and income ratio

Kriterijai, * |Reiks- |Mata- Analizuojami metai
ibtidinan mingu- |vim
apibiidinantys gu={vImo g la |l .. |an
nagrinéjamus metus mas vienetai
1. Vertinamy (a1) ir lygi- |Z1 |1 my X121 |X12 | Xgj .o | Xtn
namy (a,—an) mety biisto
kainos ir pajamy santy-
kio dydziai
Z2 |02 mp X21 X22 .o | X2j .| Xon
Kiekybiniai Zi |G m; Xi1 Xi2 oo | Xij <o+ | Xin
Kriterijai
Zt |0 mi Xt1 X2 e | X X
Zt+l Ot+1 M+ Xt+11 [ Xt#12 | ... |Xe+1j |...|Xt+1n
Kokybiniai Zt+2 | Q2 Me+2 Xt+21  |Xt#22 | ...|Xe2j |...[Xte2n
kriterijai
Zi |G m; Xi1 Xi2 <o | Xij <o« [ Xin
va qm mm Xml Xm2 ij an

* Zenklas % (+ (-)) rodo, kad atitinkamai didesné (maZesn¢) kriterijaus reikimé labiau atitinka uz-
sakovo reikalavimus.

Sestajame etape nustatoma, ar pakankamai tiksliai apskai¢iuotas vertinamy
mety biisto kainos ir pajamy santykio a; dydzio patikslinta verté Xi1.p:

kil <s, (2.39)
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¢ia s — tikslumas procentais, kuriuo norima apskaiciuoti vertinamy mety biisto
kainos ir pajamy santykio a; dydj Xi1.r. Pavyzdziui, kai s =0,5 %, priartéjimo
skai¢iavimo cikly bus maziau, negu kai s = 0,1 %.

Septintajame etape nustatomas vertinamy mety biisto kainos ir pajamy san-
tykio a: dydzis xi1r. Jeigu 2.39 nelygybé tenkinama, tai vertinamy mety basto
kainos ir pajamy santykio dydis nustatomas taip:

X11-R = X11-p» (2.40)

¢ia X11.r— racionalus dydis; Xi11.p - patikslinta verté.

Jeigu (2.39) nelygybé netenkinama, tai vertinamy mety biisto kainos ir pa-
jamy santykio dydis apskaiciuotas dar nepakankamu tikslumu ir priartéjimy cikla
reikia testi. Siuo atveju patikslintas vertinamy mety biisto kainos ir pajamy santy-
kio dydis X11 = X11-p jstatomas ] vertinamy mety biisto kainos ir pajamy santykio
daugiakriterés analizés sugrupuotg sprendimy priémimo matricg ir visi skaiciavi-
mai pagal (2.18)—(2.40) formules kartojami tol, kol bus patenkinta (2.39) nely-
gybé.

Siekiant nustatyti, kokiam vertinamy mety biisto kainos ir pajamy santykio
ay dydziui X11r esant, jis buity vienodai racionalus, palyginti su analizuojamy mety
bisto kainos ir pajamy santykio dydziais (a,—an), kompleksiSkai jvertinus visy
teigiamas ir neigiamas jy savybes, buvo pasitilytas daugiakriteris vertinamy mety
busto kainos ir pajamy santykio naudingumo laipsnio ir racionalaus buisto kainos
ir pajamy santykio dydzio nustatymo metodas. Pagal jj apskaiciuoty nagring¢jamy
mety busto kainos ir pajamy santykio naudingumo laipsniai ir vertinamy mety
biisto kainos ir pajamy santykio dydziai tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo
juos adekvaciai apibiidinanciy kriterijy sistemos, kriterijy reikSmiy ir reikSmin-
gumy dydziy. Remiantis Siomis formulémis galima patikslinti ir kity kriterijy ver-
tes: nedarbo lygio, tikrosios paliikany normos, nominaliosios paliikany normos.

2.4.5. Saugaus ir sveiko busto mikroaplinkos vertinimo
analitinis metodas

Remiantis anksciau atlikta pasauline saugaus ir sveiko biisto sistemy bei metody
(1.5 poskyris) analize ir 2.1.3 poskyryje parinktais kriterijais, buvo sukurtas sau-
gaus ir sveiko busto analitinis metodas. Metodas sukurtas atsizvelgiant j uzsienio
Saliy patirt] (Anglijos saugaus ir sveikos biisto vertinimo standartus), Pasaulio
sveikatos organizacijos rekomendacijas ir gyvenamosios aplinkos sveikatos rizi-
kos veiksniy valdymo poreikius Lietuvoje. Taikant metoda atsizvelgiama j Lietu-
vos Respublikos teisines ir praktines veiklos ypatybes. Parengtas metodas remiasi
geriausiais uzsienio valstybiy pavyzdziais.

Metodas jvertina pagrindiniy visuomenés sveikatos rizikos veiksniy (aplin-
kos oro kokybés, aplinkos triuk§mo, nejonizuojanciosios spinduliuotés, patalpy
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oro kokybés, kvapy, Siluminés saugaus ir sveiko bisto aplinkos (mikroklimato)
kokybés) bei visuomenés sveikatos rizikos veiksniy pagal uZsienio Saliy patirtj
(psichologiniai veiksniai, apsaugos nuo infekcijy veiksniai, apsaugos nuo nelai-
mingy atsitikimy veiksniai) jtakg sveikatai. Metodas trumpai apraSomas.

Kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy nustatymas. Siekiant visapusiskai iSnagrinéti
biista, daznai biitina jj iSnagrinéti remiantis fiziologiniais ir psichologiniais reika-
lavimais, apsaugos nuo infekcijy ir nelaimingy atsitikimy, ekonominiais ir teisi-
niais ir kitais aspektais. Atlikus uzsienio autoriy sukurty standarty apzvalgas, buvo
sudaryta duomeny baz¢ i§ baziniy visuomenés sveikatos rizikos veiksniy bei vi-
suomenés sveikatos rizikos veiksniy pagal uzsienio $aliy patirtj. Sukurtas metodas
pritaikytas Lietuvos atvejui (2.4 pav.).

1. Baziniai visuomenés sveikatos 2. Visuomeneés sveikatos rizikos
rizikos veiksniai veiksniai pagal uzsienio Saliy patirtj

2.1. Psichologiniai veiksniai:
1) perpildyta erdvé;

2) isibrovéliai;

3) apsvietimas.

1.1. Aplinkos triuk§mas (Vilnius,
Kaunas, Klaipéda, Panevézys, Siau-
liai).

1.2. Aplinkos triukSmas (kituose
miestuose ir gyvenvietése).

1.3. Aplink_os ir patalpy oro kokybé. 2.2. Apsauga nuo infekcijy:
1.4. Kvapai. 2) buities higiena, parazitai ir at-
1.5. Siluminé saugaus ir sveiko blisto liekos;
aplinkos (mikroklimato) kokybé. 3) maisto sauga;
1.6. Jonizuojancioji spinduliuoté. 4) asmens higiena, sanitarinés sg-
1.7. Nejonizuojancioji spinduliuoté. lygos ir kanalizacija;

5) vandentiekis.

2.3. Apsauga nuo nelaimingy atsitikimy: 1) pavojus parkristi vonioje ir pan.;
2) pavojus parkristi ant lygiy pavirsiy ir pan.; 3) pavojus nukristi nuo laipty ir
pan.; 4) pavojus nukristi i§ vieno lygio j kita; 5) elektros keliami pavojai; 6)
gaisras; 7) liepsna, karti pavir§iai ir pan.; 8) sutrenkimy ir suspaudimy pavo- [¢——
jus; 9) sprogimai; 10) patogumy vieta ir funkcionavimas ir pan.; 11) konst-
rukcijy grittis ir krintantys elementai.

2.4 pav. Pagrindiniai saugaus ir sveiko buisto vertinimo kriterijai
(sudaryta autorés)
Fig. 2.4. Basic criteria for housing health and safety assessment
(created by the author)
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Antrajame etape jvertinami kriterijai. Kriterijai vertinti remiantis Likerto 5
baly vertinimo sistema, kai 1 yra geriausias jvertinimas, o 5 — blogiausias, esant
minimizuojanc¢iam kriterijui, ir atvirk§¢iai — esant minimizuojanc¢iam kriterijui.

Treciajame etape atlickamas daugiakriterés analizés metody pritaikymas, sie-
kiant atlikti saugaus ir sveiko biisto gyvavimo proceso ir jo sudétiniy daliy varian-
tinj projektavima, nustatyti sudaryty alternatyvy prioritetiSkuma, nustatyti naudin-
gumo laipsnj, kuris jvertinty saugaus ir sveiko biisto sveikumo laipsnj lyginant su
kitais biistais. Siame etape taikomi COPRAS metodo 1-5 etapai (2.18—2.25 for-
mulés).

Baziniy visuomenés sveikatos rizikos veiksniy bei visuomenés sveikatos ri-
zikos veiksniy pagal uzsienio Saliy patirtj vertinimas bei biisto saugumo ir svei-
kumo lygio (sertifikavimo klasés nustatymas) nustatymas atlickamas 4 etapais.

Pirmajame etape nustatoma kriterijy svarba. Kriterijy svarbg nustato biistu
suinteresuoti zmonés pagal subjektyvy vertinima, atsizvelgdami j eksperty nuo-
mong, darydami prielaidg, kad suinteresuotas asmuo, pats atlikdamas daugiakri-
tere saugaus ir sveiko biisto analize, geriausiai gali nuspresti, kuris kriterijus ver-
tinimui jam yra reikSmingesnis.

Ketvirtajame etape nustatoma bisto sertifikavimo klasé. Remiantis COPRAS
metodu apskaiciuotu naudingumo laipsniu, vertinamasis biistas priskiriamas svei-
kumo klasei, nustatytai remiantis higienos normomis ir STR reikalavimais:

e A klasei, jei naudingumo laipsnis yra 91-100 %. Reikalavimai tenki-

nami labai gerai;

e  BKlasei, jei naudingumo laipsnis yra 81-90 %. Reikalavimai tenkinami

gerai;

e  CKlasei, jei naudingumo laipsnis yra 71-80 %. Reikalavimai tenkinami

vidutiniSkai;

e D klasei, jei naudingumo laipsnis yra 61-70 %. Reikalavimai tenkinami

patenkinamai;

e E klasei, jei naudingumo laipsnis yra 0—60 %. Reikalavimai neatitinka

sveiko ir saugaus biisto reikalavimy.

Remiantis aprasytu metodu sudaryta saugaus ir sveiko biisto analitiné-reko-
mendaciné sistema, kuri nuodugniai apraSoma tre¢iajame skyriuje.

2.5. Didziyjy duomeny statistinés analizés metodas
LOGIT

Siekiant nustatyti saugaus ir sveiko biisto mikro-, mezo-, makroaplinky analizés
poreikj, taikomas didziyjy duomeny statistinés analizés metodas LOGIT.
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Ranginé logistiné regresija dar vadinama daugialyge logistine regresija arba
proporcingy galimybiy (angl. proportional odds) modeliu. Tarkime, kad stebime
kintamuosius X, Z, W ir nuo jy priklausantj ranginj kintamajj Y. Ranginis kinta-
masis — tai toks kintamasis, kuriame kazkokio poZymio atzvilgiu nusakome, kas
jo turi daugiau. Pavyzdziui, kintamasis, kurio galimi atsakymai yra labai daznai-
daznai-nedaznai-niekada, yra ranginis, o kintamasis baltas-zydras-dviejy metry
néra ranginis. Kintamasis Y vadinamas priklausomu (arba regresuojamu) kinta-
muoju, kintamieji X, Z, W vadinami nepriklausomais kintamaisiais, arba regreso-
riais (Cekanaviius 2013).

Ranginés logistinés regresinés analizés matematinis modelis apraSomas ke-
liomis lygtimis. Nors kintamojo Y reik§més gali biti ir simbolinés, papraséiau, kai
jos yra skaitinés. Tarkime, kad Y priklauso nuo intervaliniy arba dvireikSmiy reg-
resoriy X, Z, W. Sudaromi trys matematiniai modeliai priklausomo kintamojo ti-
kimybiy santykiy logaritmams (logit funkcijoms) (Cekanavi¢ius 2013):

P(Y=s1
pﬁmi = C, — b,X — byZ — bsW, (2.41)
P(Y=<2
pﬁmi = Cy — by X — byZ — bW, (2.42)
P(Y<3
pﬁmi = C3 — byX — byZ — byW. (2.43)

b5 gaunami panaudojus imties duomenis. Atkreipiame démesj, kad visose lygtyse
daugikliai prie regresoriy b1, by, bs yra tie patys, o skiriasi tik konstantos Ci, Ca,
Cs. Be to, kiek nejprastai prie§ regresorius yra minuso Zenklai (Cekanavigius
2013).

Atkreipiame démesj j tai, kad P(Y > i) =1 — P(Y <i). Todél, naudojantis ap-
raSytaisiais modeliais, nesunku rasti P(Y <i). Konkre¢ioms X, Z, W reik§méms tai
daroma taip: surandame tikimybiy santykiy logaritmus 21, Z, z3 ir konkrecios jy
reik§més randamos pagal formules (Cekanavicius 2013):

z, = C; — b, X —b,Z — bW, (2.44)
2y, = C, — by X — by Z — bW, (2.45)
23 =C3 — b1 X — b, Z — by W. (2.46)

Modelio koeficientai Cy, Cy, Cs, b1, by, b3 naudojami prognozuoti, galimybiy
santykiams ir kintamyjy jtakai interpretuoti.

Teigiamas kintamojo koeficientas rodo, kad, Siam kintamajam didéjant, di-
déja ir tikimybé, kad Y jgis didesnes reikSmes. Neigiamas kintamojo koeficientas
rodo, kad §iam kintamajam didéjant, tikimybe, kad Y jgis didesnes reikSmes, ma-
Z¢éja.



2. SAUGAUS IR SVEIKO BUSTO DIDZIUJU DUOMENU VERTINIMO METODOLOGIJA 63

Analogiskai dvinarei logistinei regresijai galima apibrézti galimybe (angl.
odds), t. y. tikimybiy santykj P(Y < j)/P(Y > j). Zinoma, galima apibrézti ir at-
virkscia galimybe.

Sis metodas leidZia nustatyti, ar biistas veikia zmogaus emocijas, sveikatos
bikle, naudojant jvairius duomenis: vaizdo jrasy, balso jrasy, biometrinius, Zmo-
gaus ir aplinkos temperatiros duomenis. ISanalizavus didZiuosius duomenis
LOGIT metodu, galima patvirtinti arba paneigti hipotezg, jog blogos gyvenimo
salygos buste neigiamai veikia zmogaus sveikatg.

2.6. Saugaus ir sveiko busto didziyjy duomeny
vertinimo mikro-, mezo- ir makroaplinkose
modelis

Nagrinéjama problema — neigiamas busto poveikis zmogui, kurj spregsty sukurta
integruota saugaus ir sveiko busto didZiyjy duomeny analitiné-rekomendacing sis-
tema, sudaryta i§ mikro-, mezo- ir makroaplinkos veiksniy. Mikroaplinkos veiks-
niai yra susije¢ su paciu biistu. Bistg veikiantys mezoaplinkos veiksniai yra socia-
liniai, kultdriniai, aplinkosauginiai, politiniai-teisiniai, ekonominiai ir kt. bei
Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus veikshiai. Makroaplinkos
veiksniai, susij¢ su Lietuvos ir kaimyniniy $aliy nacionalinio aplinkos darnumo
bei Vilniaus ir kity Europos miesty gyvenimo kokybés vertinimu. Visi $ie veiks-
niai yra tiesiogiai ar netiesiogiai susij¢ vieni su kitais ir yra veikiami grjiZtamojo
ry$io (2.5 pav.). Vadinasi, suinteresuotos grupés (t.y. politikai, vadybininkai,
busto gyventojai) veikia buistg, jo kiirima, o biistas veikia suinteresuotas grupes.
Todél svarbu panagrinéti $iuos veiksnius nuodugniau.

2.5 paveiksle pateikiamas saugaus ir sveiko busto didZiyjy duomeny koncep-
cinis vertinimo modelis. Mikroaplinkoje vaizduojamas biistas, kurio saugumas ir
sveikumas vertinamas pagal bazinius visuomenés sveikatos rizikos veiksnius ir
uzsienio Saliy patirties veiksnius. Atliekant bazinj visuomenés sveikatos rizikos
veiksniy vertinimg, jvertinami §ie pagrindiniai visuomenés sveikatos rizikos
veiksniai: aplinkos oro, jskaitant kvapus, kokybé, aplinkos triuk§mo, nejonizuo-
janciosios spinduliuotés, patalpy oro kokybé, Siluminés busto aplinkos (mikrokli-
mato) kokybé, tarp jy drégmé, oro apykaita ir pelésiai.

Atliekant visuomenés sveikatos rizikos veiksniy vertinimg pagal uzsienio $a-
liy patirtj, jvertinami $ie pagrindiniai veiksniai: psichologiniai, apsauga nuo in-
fekcijy, apsauga nuo nelaimingy atsitikimy. Vertinimui siiiloma taikyti COPRAS
ir saugaus ir sveiko buisto analitinj metoda.
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Suinteresuotos grupés (politikai, vadybininkai, biisto gyventojai)

Mikroaplinka

1. Baziniy visuomengés svei-
katos rizikos veiksniy verti-
nimas (7 kriterijai)

1

2. Visuomenés sveikatos rizi-
kos veiksniy vertinimas pa-
gal uzsienio Saliy patirtj (18

kriterijy):
2.1. Psichologiniai veiksniai
(3 kriterijai);
2.2. Apsauga nuo infekcijy
(4 kriterijai)

2.3. Apsauga nuo nelaimingy

atsitikimy (11 kriterijy).

Mezoaplinka

Socialiniy, religiniy, kul-
tiriniy, aplinkosauginiy,
politiniy-teisiniy, ekono- ‘I
miniy, ogranizaciniy, ins- «
tituciniy, pasitikéjimo,
emociniy, technologiniy,
techniniy, vadybiniy,
Svietimo , etiniy, psicho-
loginiy veiksniy vertini-
mas.

Lietuvos statybos ir ne-
kilnojamojo turto sekto-
riaus analizé (8 kriterijy
posistemiai): kainos ir
pajamy santykio, biisto
islaidy, biisto pasitlos,
pirkéjo lukesciy dél kai-
ny, kredity rinkos, nuo-
mos ir biisto kainos, pa-
saulio konkurencingumo,
makroekonominiy krite-
rijy posistemiai.

Makroaplinka

Lietuvos ir kaimy-
niniy Saliy aplin-
kos darnumo verti-
nimas (23
kriterijai).

Miesty gyvenimo
kokybés vertini-
mas, remiantis
NUMBEO gyve-
nimo kokybés ver-
tinimo kriterijais:

Salies perkamoji
galia, uzterStumas,
bisto kainos ir pa-
jamy santykis,
pragyvenimo ly-
gis, saugumas,
sveikatos prie-
zilira, reguliaraus
eismo laiko indek-
sas ir klimato
kaita.

Daugiakriteré analizé (COPRAS, sau-

Daugiakriteré analizé (CREST,

Daugiakriteré analizé

gaus ir sveiko baisto analitinis metodas) optimizavimo metodas) (INVAR)
v v v
Klasés nustatymas Temperatros nustatymas Varianto parinkimas
— | |
v
Racionali aplinka
A
Efektyvus suinteresuoty grupiy tiksly jgyvendinimas
v
Rekomendacijy teikimas

2.5 pav. Saugaus ir sveiko busto didziyjy duomeny koncepcinis vertinimo modelis
(sudaryta autorés)
Fig. 2.5. The conceptual big data assessment model for housing health and safety
(created by the author)
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Analizuojant $iuos veiksnius kyla poreikis placiau aptarti nekilnojamojo turto
sektoriaus biukle, kurig lemia §iy veiksniy pokyciai. Juos bei statybos ir nekilno-
jamojo turto sektoriaus krizés procesa veikia makroaplinkos poky¢iai. Vertinimui
siiloma taikyti CREST ir daugiakriterj objekty naudingumo laipsnio optimiza-
vimo metodg.

Makroaplinkoje analizuojamas Lietuvos ir kaimyniniy $aliy nacionalinis ap-
linkos darnumo vystymasis, remiantis 23 kriterijy matrica, bei Vilniaus ir kity Eu-
ropos miesty gyvenimo kokybé, remiantis NUMBEO gyvenimo kokybés verti-
nimo kriterijais: Salies perkamoji galia, uzterStumas, biisto kainos ir pajamy
santykis, pragyvenimo lygis, saugumas, sveikatos prieziiira, reguliaraus eismo
laiko indeksas ir klimato kaita. Vertinimui sitiloma taikyti INVAR metoda.

Visas analizuojamas aplinkas veikia suinteresuotos grupés (politikai, vadybi-
ninkai, blisto gyventojai). Pavyzdziui, Lietuvos politikai ir teisininkai daznai va-
dovaujasi geraja uzsienio Saliy praktika. Taip pat daznai kei¢iasi visuomenés po-
ziuris j buisto saugumo ir sveikumo suvokima, kurj lemia labiau iSsivys¢iusiy Saliy
praktika. Sie veiksniai ir jy analizé yra svarbi siekiant suinteresuotiems asmenims
padéti kurti, valdyti saugy ir sveikg bistg, priimti sprendimus, susijusius su saugiu
ir sveiku biistu.

Veiksniy analizés rezultatai, rekomendacings sistemos ir makroaplinkos ana-
lizés rezultaty integravimas leis sukurti integruota BDHOSS sistema, padésiancia
greiciau ir efektyviau priimti su biisto gyvavimo ciklu susijusius sprendimus.

2.7. Antrojo skyriaus iSvados

1. Atlikus i$samig analize, Sudarytos saugaus ir sveiko didziyjy duomeny kri-
terijy matricos, leidZiancios jj vertinti makro-, mezo- ir mikroaplinkose.
Makroaplinkai vertinti sitiloma paisyti Lietuvos ir kaimyniniy $aliy aplin-
kos darnumo indeksy, Vilniaus ir kity Europos miesty gyvenimo kokybés
lygiui jvertinti sitiloma taikyti Numbeo miesty gyvenimo kokybés indeksa.
Mezoaplinkai vertinti sudaryta Lietuvos statybos ir NT sektoriaus kriterijy
matrica. Mikrolygmeniu siiiloma taikyti kriterijy matrica, sudaryta i$ bazi-
niy visuomenés sveikatos rizikos veiksniy ir visuomenés sveikatos rizikos
veiksniy pagal uZsienio $aliy patirtj.

2. Saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny kriterijy reik§mingumui nusta-
tyti sitiloma taikyti eksperty nuomoniy suderinamumo vertinimg arba
kompleksinj saugaus ir sveiko biisto kriterijy reikSmingumo nustatymo me-
toda, atsizvelgiant j jy kokybines ir kiekybines charakteristikas.

3. Sukurtas saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny makro-, mezo-, mikro-
aplinky koncepcinis vertinimo modelis:
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3.1. Saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny makroaplinkos analizei
atlikti, t. y. Lietuvos ir kaimyniniy $aliy nacionaliniam aplinkos dar-
numui bei Vilniaus ir kity Europos miesty gyvenimo kokybés lygiui
vertinti, silloma taikyti INVAR metoda.

3.2. Saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny mezoaplinkos analizei at-
likti siiloma taikyti daugiakriterj objekty naudingumo laipsnio opti-
mizavimo metodg svarbiausiy Lietuvos ekonominiy kriterijy: busto
kainos ir pajamy santykio, nedarbo lygio, tikrosios paltikany normos,
nominalios paliikany normos — vertinimui atlikti. Taip pat sukurtas
CREST analitinis-rekomendacinis metodas, kuris nustato saugaus ir
sveiko biisto rinkos ,,Sveikatingumo lygj“ bei gali biiti lengvai taiko-
mas vertinant analizuojamy mety konkurencinguma.

3.3. Saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny mikroaplinkos analizei at-
likti siloma pritaikyti COPRAS bei saugaus ir sveiko biisto analinj
metoda, kuris padeda nustatyti saugaus ir sveiko biisto sveikumo
laipsnj. Biisto poveikio Zzmogui prognozéms nustatyti sitiloma taikyti
didziyjy duomeny statistinés analizés metoda LOGIT. Remiantis
gautais rezultatais kuriama rekomendaciné sistema, kuri suinteresuo-
tiems asmenims padéty bendromis pastangomis racionaliai valdyti
bista.

4.  Sukurtas CREST analitinis-rekomendacinis metodas pateikia asmeniniy re-
komendacijy politikams ir socialiniams partneriams. Sukurtas personali-
zuoty rekomendacijy pateikimo modelis leidzia saugaus ir sveiko bsto rin-
kos dalyviams (klientams, nuomininkams, vyriausybés pareigiinams,
finansy jstaigoms, draudimo jmonéms, nekilnojamojo turto sektoriuje vei-
kian¢ioms jmonéms, kiiréjams, investuotojams) prisidéti prie veiksmingos
bei prieinamos saugaus ir sveiko busto rinkos kiirimo.

5.  Remiantis INVAR, CREST, COPRAS, LOGIT, saugaus ir sveiko biisto
analitiniais metodais sukurta integruota saugaus ir sveiko busto didziyjy
duomeny analitiné-rekomendaciné sistema, skirta esamai situacijai jver-
tinti, Lietuvos ir kaimyniniy $aliy aplinkos darnumui jvertinti, Vilniaus ir
kity Europos miesty gyvenimo kokybés lygiui, Lietuvos statybos ir nekil-
nojamojo turto sektoriaus galimybéms nustatyti ir rekomendacijoms pa-
teikti, saugaus ir sveiko biisto saugumo ir sveikumo lygiui jvertinti bei pa-
teikti rekomendacijas.



Saugaus ir sveiko busto
didziyjy duomeny vertinimo
empiriniy tyrimy rezultatai

Visi Zmonés vienu ar kitu biidu yra suinteresuoti, kad biity uztikrintas biisto sau-
gumas ir sveikumas. Visame pasaulyje analizuojamos problemos, susijusios su
bustais ir jy statyba. Kuriamos naujos technologijos, leidziami norminiai aktai,
suteikiami sertifikatai, renovuojami statiniai ir pan., kurie leidzia sumazinti nei-
giamg busty poveikj gyventojams ir aplinkai. Visgi dar néra sukurtos bendros sis-
temos, kuri padéty suinteresuotoms grupéms veiksmingai priimti su saugaus ir
sveiko biisto valdymu susijusius sprendimus. Siame skyriuje atlikta saugaus ir
sveiko biisto didziyjy duomeny mikro-, mezo-, makroaplinkose daugiakriteré
analizé pagal antrajame skyriuje parinktus kriterijus ir metodus bei sukurta
integruota saugaus ir sveiko busto didZiyjy duomeny analitiné-rekomendacing sis-
tema. Analizé atliekama makroaplikos (analizuojamas Lietuvos ir kaimyniniy Sa-
liy aplinkos darnumas, Vilniaus ir kity Europos miesty gyvenimo kokyb¢),
mezoaplinkos (analizuojamas Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektorius,
optimizuojami svarbiausi ekonominiai rodikliai) ir mikroaplinkos (analizuojamas
saugus ir sveikas bistas, aplinkos uZzterStumas, prognozuojamas biisto poveikis
zmogaus sveikatai) lygmenims. Sukurta saugaus ir sveiko buisto daugiakriteré ver-
tinimo sprendimy paramos ir rekomendacijy sistema, skirta biisto sveikumo klasei
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jvertinti ir rekomendacijoms teikti, kaip pagerinti gyvenimo sglygas pagal Lietu-
vos ir uzsienio $aliy patirties kriterijus. Sukurta busto krizés analitiné-rekomen-
dacing sistema, energijos taupymo bendrabuciuose rekomendaciné sistema, aplin-
kos uzterStumo pagal adresa rekomendaciné sistema. Visos sukurtos sistemos
integruojamos j vieng bendra sistemg t. y. integruota BDHOOS.

Skyriaus tematika paskelbti penki straipsniai (Kaklauskas et al. 2015, 20183,
2018b, 2018c, 2018d) ir perskaitytas praneSimas tarptautinéje konferencijoje
«DKOHOMHKA, OLIEHKAa M YIpaBlIeHHE HEABMKUMOCTBIO: IV MexmyHapomHas
Hay4JHO-TIpakTH4eckas koHpepeHmms». Kartu su publikacijy bendraautoriais di-
sertanté prisidéjo prie Nacionalinio sveiko biisto sertifikavimo modelio rengimo.

3.1. Makroaplinkos Lietuvos ir kaimyniniy Saliy
integruota daugiapakopé aplinkos darnumo
analizés sistema (makroaplinka)

Per pastaruosius 25 metus pasikeité Lietuvos ir kaimyniy aplinkosaugos darnumo
kriterijai, todél svarbu nustatyti, kaip reikSmingai ir dél kokiy priezasciy jie pa-
kito. Sio tyrimo tikslas — i$nagrinéti aplinkos darnumo kriterijus 15-ai $aliy (Lie-
tuvai, Estijai, Latvijai, Baltarusijai, Gruzijai, Ukrainai, Rusijai, Kazachstanui, Ta-
dzikistanui, Kirgizijai, Moldovai, Uzbekistanui, Azerbaidzanui, Arménijai,
Turkménijai) (F priedas, sistema prieinama adresu http://iti.vgtu.lt/ilear-
ning/simpletable.aspx?sistemid=828), netoliese esan¢ioms devynioms Europos
Salims (Vokietijai, Pranctizijai, Jungtinei Karalystei, Italijai, Ispanijai, Danijai,
Norvegijai, Svedijai ir Suomijai) ir trims Azijos $alims (Kinijai, Iranui ir Indijai)
nuo 1991 m. iki 2016 m. Papildomos Salys buvo jtrauktos j §j lyginamajj tyrima,
kad bty galima issiaiskinti, ar Lietuvos ir jos kaimynés siekia aplinkos darnumo
kontekste su kitomis budingomis regiono $alimis. Kitaip tariant, tampa jmanoma
istirti, ar Lietuvos ir kaimyniniy Saliy pasiekimai aplinkos darnumo pozitriu yra
didesni ar mazesni, palyginti su pasaulio ir regioniniy $aliy vidurkiais (G priedas,
sistema prieinama adresu http:/iti.vgtu.lt/ilearning/simpletable.aspx?siste-
mid=826). Tyrimu siekiama jvertinti jy jvairius plétros budus aplinkos darnumui
uztikrinti. Pagrindiniy aplinkos darnumo kryp¢iy ekologinio pédsako indekso
(angl. Ecological Footprint), aplinkos poveikio indekso (angl. Environment Per-
formance Index) ir gyvenimo kokybés indekso (angl. Quality of Life Index) paais-
kinimo pagrinda sudaro integruoty, dazniausiai naudojamy darnumo kriterijy sis-
tema.

Tyrimui atlikti naudota integruoty kriterijy sistema, skirta tarpusavyje susiju-
siy Saliy aplinkos darnumui kintan¢iame pasaulyje analizuoti. Tokia analizé pa-
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rodo nacionalinés pazangos dinamiskumg. Taikomas projekto naudingumo laips-
nio ir investicinés vertés vertinimo metodas (INVAR), kuris atspindi keturiy dar-
numo aspekty (ekologiniy, ekonominiy, kultiiriniy ir politiniy aspekty) sasaja.
INVAR metodas leidzia placiau apzvelgti socialinius, aplinkos, ekonominius, po-
litinius ir kultdrinius kontekstus, taip pat iSsamiau iSaiskinti pokyc¢ius, kurie jvyko
analizuojamose Salyse. INVAR metodas suteikia daugiau informacijos apie na-
cionalinius aplinkos darnumo kriterijus laikui bégant ir pateikia rekomendacijas,
kaip Salys turi pereiti prie aplinka tausojanciy ir sveiky perspektyvy. Tyrimo metu
buvo nustatyta didelé koreliaciné priklausomybé tarp makroekonomikos kriterijy
(bendrojo vidaus produkto (toliau — BVP) vienam gyventojui, BVP vienam gy-
ventojui pagal perkamosios galios pariteta (toliau — PGP), darbo naSumo, verslo
lengvumo) bei ekologinio pédsako ir aplinkos poveikio indeksy, taip pat zmogaus
vystymosi indekso (angl. Human Development index). Be to, buvo didelé priklau-
somybé tarp gyvenimo kokybés indekso ir iSgyvenimo vertybiy, palyginti su sa-
viraiskos vertémis (pagal Pasaulio vertybiy tyrimg). Nustatyta ekologinio pédsako
indekso, aplinkos poveikio indekso ir gyvenimo kokybés indekso koreliaciné
priklausomybé su ly¢iy nelygybés, bendravimo, laimés, Svietimo ir socialinés pa-
zangos kriterijais (E priedas).

Pirmiausia nustatyti aplinkos darnumo kriterijai, jy reikSmés ir reik§mingu-
mai sprendimams priimti. 26 aplinkosaugos darnumo ir gyvenimo kokybés sri¢iy
ekspertai kriterijams, kuriy parinkimas apraSytas 2.1 poskyryje, priskyré reiks-
minguma, lygy 1. Siuo atveju 20 atrinkty kriterijy reik§mingumas yra lygus 20.
Ekspertai, analizuodami aplinkosauginio darnumo kriterijus (aplinkos poveikio
indeksa, gyvenimo kokybés indeksg, ekologinio pédsako indeksa), nustaté jy
svorius taip — 20 : 3 = 6,67 (F priedas).

Reikeéty isskirti keleta Sio tyrimo apribojimy. Pirmiausia tyrimui buvo pasi-
rinkti kriterijai priklausomai nuo Saliy duomeny prieinamumo. Lietuvos ir kaimy-
niniy Saliy analizei atlikti kriterijy skaicius buvo sumazintas dél duomeny sty-
giaus. Visi kriterijai buvo taikomi 22 $aliy analizei. Ta¢iau tyrimo rezultatai buvo
papildomai pagristi nustatant koreliacines priklausomybes. Taip pat atlikta atskiry
kriterijy dinamikos analizé. Metody patikimumui nustatyti buvo atlikta jautrumo
analize.

3.1.1. Lietuvos ir kaimyniy daugiakriterés sprendimo priémimo
matricos kriterijy analizé

G priede pateikti 22 $aliy pradiniai kriterijy duomenys matricos pavidalu. Siame
poskyryje analizuojami svarbiausiy kriterijy pokyciai jvairiose analizuojamose
Salyse.

Kaip pavyzdys nagrin¢jami Lietuvos ir Italijos kriterijai. 1996—2015 m. lai-
kotarpio analizé rodo, kad Lietuvoje vidutinis metinis BVP augimas procentais
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buvo didesnis (4,62 %) nei Italijoje (0,51 %). Taciau, zvelgiant tik j 2015 m. BVP
vienam gyventojui lygj, Italijoje jis buvo didesnis (33704,69 USD) nei Lietuvoje
(15227,82 USD). 1996—2015 m. laikotarpiu vidutinio metinio BVP vienam gy-
ventojui augimas pagal PGP Lietuvoje sudaré 9,04 %, o Italijoje — 0,46 %.
2015 m. vyravo panasi tendencija, BVP vienam gyventojui pagal PGP lItalijoje
(33578,12 USD) buvo didesnis nei Lietuvoje (26396,87 USD). 1995-2015 m. vi-
dutiné infliacija Lietuvoje (4,12 %) vidutiniskai buvo 1,90 karto didesné nei Itali-
joje (2,16 %). Vidutiné valstybés skola nuo 2004 iki 2015 m. rodo, kad ltalija
(113,98 %) yra labiau jsiskolinusi nei Lietuva (42,7 %). Palyginus 2015 m. verslo
aplinkos salygas matyti, kad Lietuvoje buvo palankesnés salygos verslui vystyti
(24 reitingo vieta) nei Italijoje (56 reitingo vieta). Analizuojant aplinkos darnuma,
Lietuvoje ir Italijoje buvo panasios salygos. 2012 m. duomenys rodo, kad Italijos
ekologinio pédsako indeksas vienam gyventojui buvo 4,99 gha, o Lietuvos —
4,67 gha. 2016 mety aplinkos poveikio indekso reitinge Italija uZima 29-3j3 vieta,
0 Lietuva — 23-igja vietg, arba 6 pozicijomis auksStesne. Panasi tendencija buvo
pastebima analizuojant gyvenimo kokybés indeksg. 2015 m. Italijos gyvenimo
kokybés indeksas buvo 100,99, Lietuvos —112,85 (11,74 % didesnis). Vertinant
visus 23 analizuojamus kriterijus pastebéta, kad Lietuvoje 12 kriterijy buvo ge-
resni nei Italijoje, o Italijoje 11 kriterijy buvo geresniy nei Lietuvoje. Tuos pacius
rezultatus parodo daugiakriterés analizés rezultatai (G priedas). [vertinus Lietuvos
(ais) kriterijus, Lietuva uzima 8-gjg vieta i§ 22 Saliy (prioritetas P15 = 8 ir naudin-
gumo laipsnis Nis = 52,14 %). ltalija (as) uzémé 12-3jg vieta, jos naudingumo
laipsnis N4 = 39,38 % (H priedas).

Toliau, nagrinéjami tokie kriterijai, kaip BVP vienam gyventojui, zmogaus
vystymosi indeksas ir keletas kity (G priedas). Trys pagrindinés $alys pagal BVP
vienam gyventojui 2015m. buvo Estija (17761,62 USD), Lietuva
(15227,82 USD) ir Latvija (14243,57 USD), nepaisant to, kad 2009 m. krizé joms
smarkiai pakenké. Netoli jy, pagal kriterijus buvo Rusija (11038,82 USD) ir Ka-
zachstanas (10546,6 USD). Toliau eina Turkménistanas (6932,84 USD), Baltaru-
sija (6158,99 USD) ir Azerbaidzanas (6115,76 USD). Vykstantis ginkluotas konf-
liktas Ukrainoje sumazino Salies BVP vienam gyventojui iki 2824,44 USD.
Likusiose Vidurinés Azijos $alyse ir Moldovoje 2015 m. buvo silpniausia ekono-
mika. Gana stiprus Baltijos Saliy augimas sumazéjo 2009 m., kai Saliy BVP vie-
nam gyventojui sumaz¢&jo beveik perpus. Zmogaus vystymosi indeksas atskleidzia
Salies socialinio gyvenimo lygj. Indeksas nustato viduting gyvenimo trukme, ras-
tinguma, iSsilavinimg ir gyvenimo lygj visose pasaulio Salyse. Visos analizuoja-
mos Salys skirstomos | tris zmogaus vystymosi indekso grupes. 2012 m. labai
auk$tg zmogaus vystymosi indekso diapazong (Zmogaus vystymosi indek-
sas > 0,800) pasiekeé tik Baltijos valstybés, o 2012 m. Zmogaus vystymosi indek-
sas = 0,701-0,800 priklauso Rusijai, Baltarusijai, Ukrainai, Gruzijai, Arménijai,
Kazachstanui ir Azerbaidzanui. Likusios keturios Vidurio Azijos Salys ir Moldova
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patenka j vidutinio Zmogaus vystymosi indekso diapazong. Pazvelgus | socialinés
raidos pokycCius pagal Zmogaus vystymosi indeksg, matoma, kad per 25 metus
Lietuva ir jos kaimynés pasieké nemaza zmogaus vystymosi indekso lygij, paly-
ginti su pasauliniu lygmeniu (0,1114 — 1990 m. ir 2014 m. zmogaus vystymosi
indeksas pasaulio lygio duomeny palyginimas). 1990 m. ir 2014 m. palyginus
duomenis matyti, kad didziausias jregistruotas teigiamas pasikeitimas tarp Lietu-
vos ir kaimyniy buvo Azerbaidzane — 0,142, Estijoje — 0,135, Latvijoje — 0,127,
Baltarusijoje — 0,115 ir Lietuvoje — 0,109. Tarp Europos ir Azijos Saliy didziau-
sias teigiamas zmogaus vystymosi indekso pasikeitimas buvo Kinijoje — 0,2626,
toliau — 1,199 Irane, Indijoje — 0,181, Jungtingje Karalystéje — 0,174, Danijoje —
0,124 ir Ispanijoje — 1,20. Toliau nagrinéjamas Saliy iSgyvenimo vertybiy paly-
ginti su saviraiskos vertybémis kriterijus. Prioritetas, susij¢s su i$likimu, yra eko-
nominis ir fizinis saugumas. Kai kalbama apie saviraiskos vertybes, daugiausia
démesio skiriama autonomijai ir laisvei nuo centralizuoty valdzios institucijy.
Antroji i$gyvenimo/saviraiS§kos vertybiy dimensija (I priedas) rodo svarbiausius
skirtumus tarp Lietuvos ir kaimyniy (Rusijos, Latvijos, Estijos, Baltarusijos ir
Moldovos). Sis kriterijus rodo, kad 1990-2000 m. laikotarpiu Lietuvoje ir kaimy-
ninése Salyse ypa¢ dominuoja iSgyvenimo vertybés. Lietuvoje, Latvijoje ir Esti-
joje i8likimo vertybés didéjo. Pasibaigus krizei Lietuvos ir kaimyniniy Saliy eko-
nomika buvo sunkiai nukentéjusi ir turéjo visas su ja susijusias pasekmes. Kinijoje
ir Irane vyravo panasios iSgyvenimo augimo tendencijos, tac¢iau Indijoje iSgyve-
nimo kriterijus sumazéjo nuo —0,91 (1990 m.) iki —0,6 (2006 m.). ES valstybése
pasireiskia savirealizacijos vertybés, kitaip nei to laikotarpio Lietuvoje ir kaimy-
ninése Salyse. Tai patvirtina Vokietijos, Pranctzijos, Jungtinés Karalystés, Italijos
ir Ispanijos atvejai. 2006 m. Svedija uzémé auks¢iausia vieta —2,09. I$sivysciusios
Vakary Europos $alys (Vokietija, Jungtiné Karalysté, Pranctzija ir kt.) aiSkiai ver-
tina savirai§kos vertybes labiau nei Lietuva ir jos kaimynés (Rusija, Ukraina, Lat-
vija, Estija, Gruzija, Azerbaidzanas, Kirgizija ir kt.). 2000 m. Lietuvoje (—1,00) ir
kaimyninése Salyse, kurios daugiausia yra krik§¢ionys europieciai (Estija (—1,19)
ir Latvija (—1,27)) islikimo/savirai§kos vertybés buvo geresnés nei ortodoksy $a-
lyse (Rusijoje (-1,88), Ukrainoje (-1,72), Gruzijoje (-1,31), Arménijoje (-1,31)
ir Moldovoje (-1,69). Musulmoniskose Salyse taip pat vyravo iSgyvenimo verty-
bés (AzerbaidZane (-1,38) ir Kirgizijoje (-0,91)).

Siekiant jsitikinti, kad sudaryta daugiakriteré matrica gali biiti naudojama to-
limesniems tyrimams, atlikta koreliaciné analizé.

3.1.2. Racionalios aplinkos sukurimas

Ly¢iy nelygybés, korupcijos, laimés, Svietimo ir socialinés pazangos kriterijai
naudoti siekiant parodyti geriausios praktikos pavyzdzius. Atlikti tyrimai rodo,
kad, norint pagerinti ekologinio pédsako indekso, aplinkos poveikio indekso ir



72 3. SAUGAUS IR SVEIKO BUSTO DIDZIYJY DUOMENU VERTINIMO EMPIRINIU...

gyvenimo kokybés indekso kriterijus 27 tirtoms Salims, nereikia laikytis vien
ekonominiy ir kity tradiciniy priemoniy. Galima pabrézti kitas maziau istirtas sri-
tis, pvz., ly€iy lygybés uztikrinimas, korupcijos mazinimas, laimés gerinimas,
$vietimo ir socialinés pazangos rodikliy gerinimas. Pavyzdziui, alternatyvus bii-
das 27 salims, kurios mano, kad pagerins savo ekologinio pédsako indekso, aplin-
kos poveikio indekso ir gyvenimo kokybés indekso kriterijus, galéty bati uztikri-
nant ly¢iy lygybe, mazinant korupcijg, gerinant laimés indeksa, Svietimo indeksg
ir socialinés pazangos indeksg ir pabréziant kitus kokybinius nacionalinio vysty-
mosi tikslus. Nustatyta priklausomybé, susiejanti ly¢iy nelygybés, korupcijos, lai-
més, Svietimo ir socialinés pazangos rodiklius su 27 Saliy ekologinio pédsako in-
dekso, aplinkos poveikio indekso ir gyvenimo kokybés indekso rodikliais
(3.1 lentelé). Pavyzdziui, ekologinis pédsakas stipriai koreliuoja su laimés in-
deksu, Svietimo indeksu ir socialinés pazangos indeksu, kurie visi tarpusavyje yra
susije (3.1 lentelé). Sio tyrimo metu atlikta analizé parodé, kad $alys, kuriose la-
biau uztikrinama lyCiy lygybé, mazesné korupcija, didesné laimé, didesni Svie-
timo ir socialinés pazangos rodikliai, turéjo aukstesnj ekologinio pédsako indeksa,
aplinkos poveikio indeksa ir gyvenimo kokybés indeksa.

3.1 lenteleé. Saliy kriterijy koreliacijos (sudaryta autorés)
Table 3.1. Dependences of the countries considered (created by the author)

Nagrinéjami kriterijai Gyvenimo Aplinkos po- Ekologinio pédsako
kokybés veikio indekso indeksas vienam
indeksas reitingas (-) gyventojui (+)

(+)

Naudingumo laipsnis (+) 0,89618 -0,7724 0,7484
Prioritetas () -0,9304 0,8419 -0,7854
Ly¢iy nelygybés indeksas -0,7154 0,8305 —-0,7589
)

Korupcijos suvokimo in- 0,9354 -0,6961 0,6409
deksas (+)

Laimés indeksas (+) 0,8268 -0,7812 0,6923
Svietimo indeksas (+) 0,6320 -0,8308 0,7755
Socialinio progreso in- 0,9071 -0,8850 0,7696
deksas (+)

*Simbolis si (+/-) nurodo, kad didesnis/mazesnis kriterijaus jvertinimas yra geresnis $aliai.

Rezultatai rodo, kad Lietuva ir jos kaimynés gali pagerinti savo ekologinio
pédsako indekso, aplinkos poveikio indekso ir gyvenimo kokybés indekso balus,
uztikrindamos ly¢iy lygybe, mazindamos korupcijg, didindamos laimés, Svietimo
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ir socialinés pazangos kriterijus, labiau pabrézdamos kitus kokybinius nacionali-
nio vystymosi tikslus. Tokia pati analizé gali buti taikoma ir kitiems atvejams,
susijusiems su geriausios praktikos kiirimu ir pateikimu.

3.1 paveiksle pateikti 27 saliy normalizuoti kriterijy duomenys, atsizvelgiant
j didéjantj 2012 m. ekologinio pédsako indeksg vienam gyventojui. Kaip rodoma
3.1 paveiksle, yra didelé tiesioginé priklausomybé tarp 2012 m. ekologinio
pédsako indekso vienam gyventojui ir laimés indekso (r = 0,6923), $vietimo in-
dekso (r = 0,7755) ir socialinés pazangos indekso (r = 0,7696).
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2012 m. EF vienam gyventojui, gha (normalizuota)
2015 m. Laimés indeksas (normalizuota)
2013 m. Svietimo indeksas (normalizuota)

2015 m. Socialinio progreso indeksas (normalizuota)

3.1 pav. 2012 m. normalizuoto ekologinio pédsako indekso, 2016 m. laimés indekso,
2013 m. Svietimo indekso ir 2015 m. socialinés pazangos indekso priklausomybés
(sudaryta autorés)

Fig. 3.1. Dependence between normalized the Ecological footprint 2012, the Happiness
index 2016, the Education index 2013 and the Social progress index 2015
(created by the author)
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Didelg tiesioging priklausomybe tarp ekologinio pédsako indekso vienam gy-
ventojui ir Laimés indekso iliustruoja ir 3.2 paveikslas.
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3.2 pav. 2012 m. ekologinio pédsako indekso ir laimés indekso priklausomybé Lietuvoje
ir kaimyninése valstybése, atrinktose Europos Sgjungos ir Azijos Salyse
Fig. 3.2. Dependence between the Ecological Footprint, 2012 and the Happiness Index
in Lithuania and its neighbouring countries, selected Europe Union and Asian countries

Tyrimai parodé, kad kuo aukstesnis yra laimés, Svietimo ir socialinio prog-
reso indekso lygis, tuo geresnis ekologinio pédsako vienam gyventojui kriterijus.

3.1.3. Lietuvos ir kaimyniniy saliy aplinkos darnumo kriterijy
daugiakriteris vertinimas ir COPRAS metodo patikimumo
analizeé Saliy atzvilgiu

Sukiirus nacionaliniy aplinkos darnumo kriterijy sistema, nustacius kriterijy reiks-
mes ir kriterijy reikSmingumus atlikta jautrumo analizé bei daugiakriteris vertini-
mas, leidZiantis nustatyti prioritetines $alis ir jy naudingumo laipsnius, remiantis
1-5 COPRAS metodo etapais. Sis metodas sudaro salygas nustatyti prioritetines
Salis ir jy naudingumo laipsnius (H priedas).
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Salies a; koeficientas Q; parodo, kaip gerai $alis vykdo savo tikslus ir porei-
kius aplinkos darnumo srityje. Veiksmingiausia $alis visada turi didziausig svorj
Qmax, kity Saliy svoris yra mazesnis nei Qmax, t. y. Sios Salys yra blogesnés uz ge-
riausig Salj, kurios tikslai ir poreikiai yra susij¢ su aplinkos darnumu.

Kai salies svoris didesnis/mazesnis, jo naudingumo laipsnis taip pat bus di-
desnis/mazesnis. Saliy naudingumo laipsniy nustatymas atlickamas lyginant juos
su padia veiksmingiausia Salimi, atitinkanéia ekologinio darnumo reikalavimus.
Taigi visi tirilamyjy Saliy naudingumo laipsniai bus nuo 0 % (blogiausias atvejis)
iki 100 % (geriausias atvejis). Tai palengvina vizualinj Saliy efektyvumo verti-
nima. Salies a; naudingumo laipsnis N; rodo, kaip efektyviai 3alis siekia savo
tiksly. Kuo daugiau svarbesniy tiksly pasiekta, tuo didesnis Salies naudingumo
laipsnis.

Kalbant apie nagrin¢jamas Salis (H priedas), daugelio kriterijy analiz¢ rodo,
kad Norvegijos (a7) vertinimai geriausi (svoris Qmax = Q7 = 3,8904 ir naudingumo
laipsnis Nmax = N7 =100 %).  Lietuva (ais) uzémé aStuntg vietg su
svoriu Qs = 2,0283, kuris yra kur kas maZesnis uz Norvegijos, o naudingumo
laipsnis Nis = 52,14 % (H priedas).

Toliau buvo atlikta Saliy veiklos rezultaty jautrumo analizé pagal NUMBEO
gyvenimo kokybés indeksag. NUMBEO gyvenimo kokybés indeksas vertina Salies
perkamaja galig, miesty uzterstuma, biisto kainos ir pajamy santykj, pragyvenimo
lygi, sauguma, sveikatos prieziiirg, reguliaraus eismo laiko indeksg ir klimato
kaitg (Numbeo 2016). NUMBEO ir COPRAS (Zavadskas, Kaklauskas 1994) me-
tody, gyvenimo kokybés indekso nustatymas ir palyginimas aptariamoms Salims,
apimancioms 2012-2016 m. laikotarpj, pateikiami I priede ir grafiskai 3.3 pa-
veiksle. Pavyzdziui, NUMBEO metodu Vokietija jvertinta kaip geriausia $alis
2012-2015 m. Vis delto COPRAS metodu taip pat apskaiCiuota, kad geriausia
2012—-2014 m. buvo Vokietija, taciau §i Salis 2015 m. uzémé trecia vieta (J prie-
das, 3.3 pav.). Abiejy metody rezultaty palyginimas parodé, kad apskaiciuoti skir-
tumai tarp nustatyty prioritety 2015 m. sudaré 3 vieta. Salies reitingy skaiciavi-
mai, analizuojantys Norvegijos padétj, atitiko abu metodus 2012, 2013 ir 2015 m.
(J priedas). 2012 m. Norvegija uzémé 2 vietg reitinge, 2013 m. — 4 vietg, o
2015 m. — 5-3ja vieta. Pozicijos rezultatai skiriasi 2014 m. ir 2016 m. 2014 m.
Norvegija uzémé 5-3ja vieta pagal NUMBEO ir 4 vieta pagal COPRAS metods.
2015 m. pagal Numbeo metoda Norvegija uzémé 7-3ja vieta, pagal COPRAS ir
4-3ja vieta. Kitos Salys taip pat buvo svarstomos analogiskai. Rezultaty, gauty tai-
kant aprasytus metodus suderinamumas pateikiamas I priede.

Atlikus skai¢iavimus, buvo nustatyta, kad 65 % saliy (13 i§ 20) kriterijy ver-
tés yra didesnés nei 90 %, vidutiniskai — 91,88 %. Tokios vertés rodo stabilius
rezultatus tarp visy 20 Saliy. Diagramoje 3.3 pav. grafiskai vaizduojamos spalvo-
mis koduotos jautrumo analizés reikSmés (juoda — vir§ 90 % ir pilka — zemiau
90 %).
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3.3 pav. Vertinimo kriterijai, skirti jvertinti COPRAS ir NUMBEO metody rezultaty
suderinamuma 20 $aliy reitingui procentais (sudaryta autorés)
Fig. 3.3. Values of criteria to gauge congruity of results obtained by the COPRAS and
NUMBEO methods for ranking 20 countries by percentage (created by the author)

Rezultatai rodo, kad taikomas metodas yra patikimas ir gali biti taikomas
tolimesniems tyrimams atlikti.

3.1.4. INVAR metodo pritaikymas ir skaitmeninés
rekomendacijos

Kiekviena pasirinkta kriterijaus verté gali buti optimizuota INVAR metodo
10 etape (zr. 2 skyriy ir Kaklauskas (2016)). Vienas i§ pavyzdziy gali biiti 2012 m.
Lietuvos ekologinio pédsako (x22) (ais) indeksas. Siekiama, kad Lietuvos ekono-
miné situacija pageréty ir Saliy reitinge uzimty aukstesng vieta, pvz., septintg
(H priedas). Tai reiSkia, kad ekologinio pédsako Xo2 15 verté turi didéti tol, kol Lie-
tuva atsidurs tarp septyniy geriausiy Saliy. Skaic¢iavimai atlikti naudojant COP-
RAS metodo 1-5 etapus ir INVAR metodo 10 etapo formules. Rezultatai pateikti
3.2 lenteléje.

H priede ir 3.2 lenteléje parodyta, kad Lietuva (ais) uZima astuntg vietg tarp
Saliy, o jos ekologinio pédsako indeksas (X22) yra 4,67 gha (X22 15 cycleo = 4,67) ir
jos naudingumo laipsnis Nis cycle 0 = 52,14 %, lygus 2012 m. Po 168 aproksimaci-
jos cikly Lietuva vis dar uZima aStuntg vietg tarp Saliy, tadiau jos ekologinio
pédsako indeksas yra 1,36 karto didesnis (X221 cycle 168 = 6,35) ir jos naudingumo
laipsnis Nas cycle 168 = 55,04 %. Vis dar nebuvo pasiektas reikalaujamas rezultatas,
todél buvo bandyta pasiekti dar aukstesnj X2» 15. IS skaiciavimy matyti, kad po 211
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cikly Lietuva pasieké Xa21scycle211=6,78 gha ir jos naudingumo laipsnis
Nis cycle 211 = 55,78 %. Sis naudingumo laipsnis leido pagerinti Lietuvos ekonomi-
kos lygij. Lietuva pateko tarp septyniy geriausiy $aliy, vertinant jas pagal jy aplin-
kos darnumo kriterijy (3.2 lentelé).

3.2 lentelé. Reikiama Lietuvos ekologinio pédsako verté (gha), kad Lietuva pasiekty 7
vietg (sudaryta autorés)

Table 3.2. The required value (gha) of the Ecological Footprint for Lithuania to land in
the TOP 7 (created by the author)

Aprok_slmau jos Gha, Xus cice e Lietuvos (a}s) n_audlngumo Vieta
ciklas laipsnis
0 4,67 52,14 % 8
82 55 53,55 % 8
119 5,86 54,18 % 8
168 6,35 55,04 % 8
211 6,78 55,78 % 7

Salys gali gauti skaitmenines rekomendacijas, kaip pagerinti tam tikras krite-
rijy reik§mes ir suzinoti, kaip naujos reikSmés turés jtakos jy bendram aplinkos
darnumo jvertinimui INVAR metodo 8 ir 9 etapuose (zr. 2 skyriy ir Kaklauskas
(2016)). Rekomendacijos pateikiamos matricoje (3.4 pav.). PavyzdZziui, 3.4 pa-
veiksle parodyta, kad Vokietija (ai) turi didziausig gyvenimo kokybés indeksg
(X191 = 195,94) tarp Siame tyrime nagrinéjamy Saliy. Lietuva (ais) turi gyvenimo
kokybés indeksa 112,85 (x1915 = 112,85). Jei yra tikslas pasiekti Vokietijos (az)
gyvenimo kokybés indekso (xi9) lygj, Lietuva turi padidinti savo indeksg 73,63 %
(i915 = 73,63 %, kuris apskai¢iuojamas 8 INVAR metodo etapu (Zr. 2 skyriy,
3.4 paveiksla).

Tokiu budu Lietuvos (ais) pozicija bendrame Saliy reitinge padidéty
12,2745 % (rwo 15 = 12,2745 %, kaip apskaiciuota INVAR metodo 9 Zingsnyje (Zr.
2 skyriy, 3.4 pav.). Taip pat galima analizuoti budus, kaip pagerinti kity Saliy kri-
terijy reikSmes.
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Taigi tyrimo metu buvo nustatytos stiprios koreliacijos tarp ekologinio
pédsako indekso, aplinkos poveikio indekso kriterijy ir makroekonominiy krite-
rijy (BVP vienam gyventojui, BVP vienam gyventojui pagal PGP, darbo naSumo,
verslo vystymo lengvumo) ir zmogaus vystymosi indekso. Be to, nustatyta di-
dziulé priklausomybé tarp gyvenimo kokybés indekso ir iSgyvenimo/saviraiskos
vertybiy. Nustatyta aplinkos poveikio indekso, ekologinio pédsako indekso ir gy-
venimo kokybés indekso kriterijy koreliaciné priklausomybé su ly¢iy nelygybés,
korupcijos, laimés, $vietimo ir socialinés pazangos kriterijais.

Tyrimu siekta integruoti ekologiniy ir aplinkosaugos kriterijy vertinimus |
ekologinio darnumo valdymo praktika Lietuvoje ir kaimyninése 3alyse. Siame ty-
rime apZzvelgti tradiciniai aplinkos darnumo kriterijai, taip pat pritaikytas INVAR
metodas kriterijy analizei atlikti. INVAR metodas leidzia placiau apzvelgti socia-
linius, aplinkos, ekonominius, politinius ir kultiirinius kontekstus ir iSsamiau
iSaiskinti pokycius, kurie jvyko Lietuvoje ir kaimyninése Salyse.

Pirmiau i$vardyti tyrimai rodo, kad pastangomis siekti efektyvesnio aplinkos
darnumo Lietuva ir kaimyninés Salys daznai pasirenka skirtingas strategijas ir tak-
tika. Tai natiiralu, atsizvelgiant j jy skirtingas ekonomines, teisines, socialines,
kulttirines ir technologines aplinkas. Sékminga aplinkosaugos darnumo strategija
turi buti suderinta su vietos ekonominiais, teisiniais, technologiniais, techniniais,
organizaciniais ir valdymo gebé¢jimais, taip pat esama ekonomine, socialine, kul-
tiirine, etine, psichologine ir kitokia aplinka. Net kitose Salyse taikomy geriausiy
aplinkosaugos darnumo strategijy negalima tiesiog kopijuoti. Strategija turi bti
modeliuojama atsizvelgiant j konkrecia $alies situacija. Nacionalinés strategijos,
skatinancios ekologinj augimg (ekonomikos restruktiirizavimas, naujos investici-
jos, technologijos, produktai ir paslaugos, naSsumo augimas ir pan.), taikant jvai-
rias reformas (reguliavimg ir kt.), turéty biti veiksmingai gerinami su aplinkos
darnumu.

Rezultatai rodo, kad kai kurie nacionalinés aplinkos ir vystymosi aspektai pa-
mazu pageréjo, didéjant BVP, skirtingi suinteresuoti subjektai iskélé savo porei-
Kius gerinti aplinkos darnuma.

3.2. Makroaplinkos Vilniaus ir kity Europos miesty
gyvenimo kokybés analizés sistema

Ivairis MCDM metodai gali biiti pritaikyti analizuojant miesty gyvenimo kokybe:
AHP, ANP, COPRAS, PROMETHEE, ELECTRE, GRA, MAVT, MAUT,
TOPSIS, VIKOR ir kt. Gyvenimo kokybés indeksas vertina Salies perkamaja ga-
lia, miesty uzterStuma, busto kainos ir pajamy santykij, pragyvenimo lygij, sau-
guma, sveikatos prieziiirg, reguliaraus eismo laiko indeksg ir klimato kaita
(Numbeo 2016).
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COPRAS metodas buvo taikomas gana placiai moksliniuose tyrimuose vi-
same pasaulyje ir daug karty lyginamas su kitais metodais (Wang et al. 2016;
Qiu et al. 2015; Nuuter et al. 2015 ir daugelis kity). Sie moksliniai tyrimai parode¢,
kad COPRAS metodas yra patikimas. Visi analizuojami duomenys Europos
miesty gyvenimo kokybei palyginti buvo surinkti remiantis NUMBEO metodika,
todél lyginamoji Vilniaus ir kity Europos miesty analizé buvo atlikta remiantis
NUMBEO ir COPRAS metodais.

INVAR metodas (Kaklauskas 2016) numato tiesioging ir proporcingg anali-
zuojamy alternatyvy reikSmeés ir prioriteto priklausomybe nuo kriterijy sistemos,
kuri tinkamai apibiidina alternatyvas §iy kriterijy vertémis ir svoriais. Siame ty-
rime taip pat pateikiamas INVAR metodas, kuris papildo gyvenimo kokybés in-
deksa naujomis funkcijomis: kiekybiniy rekomendacijy teikimas miestams, kurie
analizuojami pagal nustatytus kriterijus; kriterijy optimizavimas atsizvelgiant j
gyvenimo kokybés srityje pasiektus kriterijus ir analizuojamy kriterijy reikSmiy
nustatymas, leidziantis analizuojamam miestui pakelti reitingg iki pageidaujamo
lygio.

Tyrimo apribojimas: tyrimui buvo pasirinkti 7 Kriterijai, kuriuos vertina
NUMBEO metodika ir pateikia laisvai prieinamus miesty jvertinimo duomenis.
Sudarytos atskiros 20122016 mety matricos, todél vertinimai turi biti atliekami
kiekvieniems metams atskirai. Taciau metody patikimumui nustatyti buvo atlikta
jautrumo analizé.

3.2.1. INVAR metodo taikymas busto kainos ir
pajamy santykio optimizavimui

Tyrimu siekiama, kad analizuojamame mieste gyvenimo kokybés lygis pakilty ir
tapty lygus lyginamojo miesto gyvenimo kokybés lygiui, remiantis
COPRAS metodo 1-5 etapais ir INVAR metodo 7 etapu. INVAR metodu optimi-
zuojama nagrinéjamo miesto bet kurio pasirinkto kriterijaus reik§mé. Kaip
pavyzdys nagring¢jamas 2015 m. Vilniaus biisto kainos ir pajamy santykis.
Siekiama optimizuoti Vilniaus miesto (azs) biisto kainos ir pajamy santykio dydj
(X5 26 cycle e), kad §io miesto gyvenimo kokybés lygis pakilty ir prilygty Frankfurto
miesto (az) gyvenimo kokybés lygiui, atsizvelgiant | minimizuojamus ir maksimi-
zuojamus kriterijus.

Sudaryta 2015 mety Europos miesty gyvenimo kokybés pradiniy duomeny
matrica (zr. http://iti.vgtu.lt/VVGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?siste-
mid=760), Vilniaus (az) biisto kainos ir pajamy santykio dydis yra 13,41, o jo
gyvenimo kokybés naudingumo laipsnis yra lygus 59,11 % (3.3 lentelé, 3.5 pav.).


http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?sistemid=760
http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?sistemid=760
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Kiekybiné ir kokybiné informacija susijusi su alternatyvomis

o Kriterijaus Palygintos alternatyvos
Kriterijai . . T

- , ||Matavimo |svoris Praha, Cluj
apibudinantys . tai rini Ciurichas,|Frankfurtas, (. Dublinas, [Bernas, [Vilnius,|| Salonikai,[Porto,
alternatyvas enesat (SVE, |an5 veicarija||Vokietija cekijos Airija Cekija |[Lietuva||Graikija |[Portugalija Mapoca,

koeficientas) Respublika Rumunija

Perkamosios ]
galios + |Index 1 133.91 139.55 69.95 88.89 64.32 |46.95 ||50.93 59.65 44.82
indeksas
Saugumo
A + |Index 0.75 80.34 70.04 67.07 |45.44 67.55 |70.82 ||67.75 53.4 80.81 |
indeksas
Sveikatos
priefilros + |Index 0.5 71.35 63.1 69.24 44.3 62.5 70.19 ||77.07 68.98 56.48 |
indeksas
Pragyvenimo
lygio - |index 0.2 141.06 83.53 49.73 95.56 49.71 53.85 ||66.62 55.87 41.95
indeksas
Blsto kaines
ir pajamy - |Santykis |2 8.07 5.76 11.64 4.85 11.18 13.41 ||9.98 7.28 11.61
santykis
Reguliaraus
eismo laiko |- ||[Index 0.5 26.44 27.17 32.5 35.79 30 31.33 |17 22.29 23.56
indeksas
Uiterétumo 1
" - ||Index 1 18.79 35.85 38.15 30.69 41.05 |26.57 ||44.02 143.82 37.15
indeksas

*— Simbolis ,,+(—)* parodo, kad didesné (mﬁesné) kriterijaus reik§mé atitinka didesnj reik$mingumg vartotojui (suinteresuotoms grupéms)

3.5 pav. Pradiniy duomeny matricos fragmentas (sudaryta autorés)
Fig. 3.5. A fragment of primary data matrix (created by the author)

3.3 lentelé. Vilniaus miesto (aos) hipotetinio bisto kainos ir pajamy santykio dydzio
skai¢iavimai, siekiant, kad gyvenimo kokybés lygis prilygty Frankfurtui (a2) (sudaryta

autorés)

Table 3.3. Calculations of the hypothetical housing price to income ratio of Vilnius city
(az6) in order to make the Quality of Life Index level equal to Frankfurt (az) (created by

the author)
Biisto kainos Gyvenimo kokybés
- ir pajamy naudingumo laipsnis
Apgosksi'g:ic' santykio Nelygybe*
] dydis, Vilnius Frankfurtas
X5 26 cycle e
0 13,41 59,11 % 88,79 % | —29,68 % >0,1 %

420 5,01 85,13 % 88,96 % 13,82 % >0,1%
450 4,41 88,37 % 88,97 % | —0,60 %, >0,1 %
455 4,31 88,95 % 88,97 % | 0,02 % <0,1 %

* Nelygybé (27 formulé), pagal kurig nustatoma, ar azs koreguotas biisto kainos ir pajamy santykio

dydis Xs 26 cycle e, Yra

gana tiksli
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Analizés tikslas — optimizuoti (mazinti) Vilniaus miesto (azs) hipotetinj biisto
kainos ir pajamy santykio dydj Xs 26 cyclee, kad Vilniaus miesto (azs) naudingumo
laipsnis tapty lygus Frankfurto miesto (a2) naudingumo laipsniui.

Kaip matome i8$ 3.3 lentelés, biisto kainos ir pajamy santykio vertei sumazé-
jus iki 4,31, Vilniaus gyvenimo kokybés naudingumo laipsnis tampa beveik lygus
Frankfurto naudingumo laipsniui (skirtumas tik 0,02 %). Pagal 3.3 lentele po 450
aproksimacijos cikly nelygybé (27 formulé¢) dar nebuvo tenkinama
(X5 26 cycle 2450 = 4,41, |-0,6 %| > 0,1 %), taciau atlikus 455 aproksimacijos cikla,
Vilniaus (azs) hipotetinis biisto kainos ir pajamy santykio dydis buvo sumazintas
iki 4,31 ir Sio miesto gyvenimo kokybés naudingumo laipsnis tapo lygus
Frankfurto (a2) naudingumo laipsniui (Xs 26 cycle 455 = 4,31, |-0,02 %] < 0,1 %), to-
kiu biidu $iuose miestuose gyvenimo kokybés lygis tapo vienodas.

3.2.2. Skaitmeninés rekomendacijos Vilniaus miestui

Remiantis 31 (8 INVAR metodo etapas) ir 32 (9 INVAR metodo etapas) formu-
léemis analizuojamiems miestams galima pateikti skaitmenines rekomendacijas,
kaip pagerinti gyvenimo kokybés indeksa (3.6 pav.). Kaip pavyzdys analizuoja-
mas 2015 m. Vilniaus miesto bisto kainos ir pajamy santykio dydis.

Remiantis 3.6 pav. duomenimis, 2015 m. maziausias busto kainos ir pajamy
santykis buvo Dubline (az) (indeksas xs 24 = 4,85). Siekiant, kad Vilniaus miesto
(az6) bsto kainos ir pajamy santykis (indeksas Xs 26 = 13,41) sumazéty ir pasiekty
Dublino lygj, biisto kainos ir pajamy santykj Vilniuje, taikant jvairias priemones,
reikéty sumazinti 63,83 % (is26 = 63,83 %, $is dydis apskaiCiuojamas remiantis
31 formule, 8 etapas) (3.6 pav.) ir §iuo atveju gyvenimo kokybé Vilniuje padidéty
21,4565 % (rs26 = 21,4565 %, $is dydis apskai¢iuojamas remiantis 32 formule, 9
etapas) (3.6 pav.). Taip pat baty galima analizuoti ir kity miesty biisto kainos ir
pajamy santykj ir jo jtaka gyvenimo kokybei.

Siekiama suzinoti, Koks turi biiti Vilniaus miesto (azs) hipotetinis baisto kai-
nos ir pajamy santykio dydis (Xs 26 cyclee), kad jis patekty tarp deSimties geriausiy
Europos miesty (ai—aso) pagal gyvenimo kokybés indeksa, atsizvelgiant j minimi-
zuojamus ir maksimizuojamus kriterijus. Kaip pavyzdys nagrinéjami 2015 mety
duomenys (zr. https://www.numbeo.com/quality-of-life/region_rankings.jsp?
title=2015&region =150) (Numbeo 2015). 2015 mety duomenimis, Vilniaus
busto kainos ir pajamy santykio dydis buvo 13,41. Atlikus skai¢iavimus (zr.
http://iti.vgtu.lt/VVGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?sistemid=760) buvo nusta-
tyta, kad Vilniaus miesto gyvenimo kokybés naudingumo laipsnis yra lygus
59,11 % (35 pozicija pagal prioritetg).


https://www.numbeo.com/quality-of-life/region_rankings.jsp?%20title=2015&region%20=150
https://www.numbeo.com/quality-of-life/region_rankings.jsp?%20title=2015&region%20=150
http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?sistemid=765
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Galima teigti, jog Vilniaus miesto gyvenimo kokybés lygis yra gana zemas,
nes jis uzima 35-3ja vietg i§ 40-ies analizuojamy miesty. Todél vieSojo sektoriaus
organizacijos, turéty imtis veiksmy, kurie leisty $j lygj pakelti. Norit, kad Vilniaus
miesto reitingas pakilty bent per 25 pozicijas ir patekty tarp deSimties geriausiy
Europos miesty pagal gyvenimo kokybés lygj, biisto kainos ir pajamy santykio
dydis (Xs 26 cycle e) turi baiti atitinkamai mazinamas.

Skai¢iavimams atlikti naudojami COPRAS metodo 1-5 etapai ir INVAR me-
todo 10 etapas. 3.4 lenteléje pateikti skaiciavimai.

3.4 lentelé. Vilniaus miesto hipotetinio baisto kainos ir pajamy santykio dydZio
nustatymas, kad jis patekty tarp deSimties geriausiy Europos miesty pagal gyvenimo
kokybés indeksg (sudaryta autorés)

Table 3.4. Determining the housing price to income ratio of Vilnius city, that it enters
among the top ten European cities according to the Quality of Life Index? (created by
the author)

Aproksimaciios Biisto kainos ir Vilniaus miesto gyvenimo
proxsimacyj pajamy santykio kokybés naudingumo Reitingas
ciklai . M
dydis, Xs 26 cycle e laipsnis (az)

0 13,41 59,11 % 35

250 8,41 71,13 % 17

300 7,41 74,49 % 12

350 6,41 78,34 % 10

420 5,01 85,13 % 5

3.4 lenteléje matyti, kad po 300 aproksimacijos cikly Vilniaus miestas buvo
12 vietoje pagal Europos miesty gyvenimo kokybés indeksa. Kadangi dar nebuvo
pasiektas norimas rezultatas, hipotetinis biisto kainos ir pajamy santykio dydis to-
liau buvo mazinamas. Po 350 aproksimacijos cikly Vilniaus miesto biisto kainos
ir pajamy santykio dydj sumazinus dviem kartais, Vilniaus miesto naudingumo
laipsnis sudaré 78,34 % ir pateko tarp deSimties geriausiy Europos miesty pagal
gyvenimo kokybés indeksa. Tokiu biidu Vilniaus miesto gyvenimo kokybés lygis
Zymiai pakyla ir jis tampa konkurencingesnis, palyginti su kitais lyginamaisiais
miestais.
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3.2.3. COPRAS metodo patikimumo analizé miesty atzvilgiu

Siekiant uztikrinti taikyty metody COPRAS ir INVAR patikimumg, COPRAS
metodu gauti rezultatai buvo lyginami su NUMBEO miesty reitingavimu. J priede
pateikiamas Europos miesty gyvenimo kokybés indekso prioritetiskumo palygi-
nimas pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (2012-2016 m.).

J priede pateiktas Vilniaus miesto gyvenimo kokybés indekso pagal 2013—
2016 m. vidurio duomenis (2012 m. Vilniaus miestas nebuvo vertinamas). Nors
2013-2015 m. gyvenimo kokybés indeksas sumazéjo 9,18 %, taciau 2016 m. Sis
indeksas pakilo net 16 % (2015 m. gyvenimo kokybés indeksas buvo 120,33,
2016 m. — 139,63). 2016 m. papildomai buvo jtrauktas klimato kaitos kriterijus,
kuris galéjo turéti jtakos gyvenimo kokybés indekso padidéjimui. Gyvenimo ko-
kybés prioritetiSkumo/rangavimo rezultatai pagal NUMBEO ir COPRAS meto-
dus pateikti J priede.

3.5 lentel¢je pateikiama vertinimo rezultaty pagal NUMBEO ir COPRAS
metodus atitikimy suvestiné. 2012 m. duomenimis, 15,4 % COPRAS metodu
apskaiciuoty vertinimy paklaida su NUMBEO vertinimu (Bernas, Milanas, Buka-
reStas, Maskva). 2013 m. COPRAS metodu atliktas vertinimo paklaida 12,5 %
(Berlynas, Bratislava, VarSuva, Banja Luka, Maskva). 2014 m. vertinimas sutapo
17,95 % (Frankfurtas, Kopenhaga, Berlynas, Barselona, Milanas, Bukarestas,
Maskva). 2016 m. vidurio identiskas vertinimas sudar¢ 20,41 % nuo visy verti-
namy Europos miesty (pavyzdziui, Edinburgas, Zeneva, Bratislava, Zagrebas,
Vroclavas ir kt.). 2012 m. 1-5 pozicijy paklaida sudaré 84,6 % (Berlynas, Ciu-
richas, Trondheimas, Stokholmas, Kopenhaga ir kt.), 2013 m. 1-5 pozicijy pak-
laida sudaré 80 % (Miunchenas, Talinas, Briuselis, Vilnius, Praha ir kt.), 2014 m.
1-5 pozicijy paklaida sudaré 74,36 % (Trondheimas, Stokholmas, Viena, Oslas,
Zagrebas ir kt.).

3.5 lentelé. Europos miesty gyvenimo kokybés indekso prioritety vertinimo rezultaty
pagal NUMBEO ir COPRAS metodus atitikimy suvestiné (sudaryta autorés)

Table 3.5. Summaries of the results of the Quality of Life Index prioritization of
European Cities by NUMBEO and COPRAS methods (created by the author)

Paklaida Paklaidos dydis, proc.

2012m. | 2013m. | 2014 m. | 2015 m. | 2016 m.

vid.

Paklaida 0 154 % 1250% | 17,95% | 12,07 % | 20,41 %
Paklaida 1-5 pozicijos 84,6 % 80,00 % | 74,36 % | 62,07 % | 65,31 %
Paklaida 6-10 pozicijos — 750% | 7,69 % 20,69 % | 12,24 %
Paklaida daugiau nei - - - 517% | 2,04 %
10 pozicijy
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Gyvenimo kokybés indekso prioritetiSkumo/rangavimo rezultatus pagal
NUMBEO ir COPRAS metodus iliustruoja 3.7-3.11 paveikslai.
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3.7 pav. 2013 m. Europos miesty gyvenimo kokybés indekso rangavimo palyginimas
pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (sudaryta autorés)
Fig. 3.7. Comparison of the 2013 year European cities Quality of Life Index rankings
by NUMBEO ir COPRAS (created by the author)

Analizuojamas gautas rangavimo skirtumas taikant skirtingus vertinimo me-
todus. Pagal atliktus skai¢iavimus, 2013 ir 2015 m. Ciurichas vertinamas kaip ge-
riausias Europos miestas pagal NUMBEO skai¢iavimus. Taciau pagal COPRAS
metodg Ciurichas uzima 4 pozicija 2013 m. ir 3 pozicijg 2015 m. (3.7 ir 3.8 pa-
veikslai).

2016 m. vid. duomenimis Ciurichas pagal NUMBEO metodg uzéme 2 vieta,
0 pagal COPRAS — 4 (K priedas). Lyginant abiejy metody rezultatus, reitingavi-
mas skiriasi per 3 pozicijas 2013 m. ir 2 pozicijas 2015 m.
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3.8 pav. 2015 m. Europos miesty gyvenimo kokybés indekso rangavimo palyginimas
pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (sudaryta autorés)
Fig. 3.8. Comparison of the 2015 year European cities Quality of Life Index rankings
by NUMBEO ir COPRAS (created by the author)

Rezultatai per vieng pozicija skiriasi 2012 ir 2015 m. 2012 m. Berlynas
uzémé 1 vietg skaiiavimams atlikti naudojant NUMBEO ir 2 vieta — naudojant
COPRAS metoda. Skaic¢iavimams atlikti naudojant NUMBEO metoda 2015 m.
§is miestas uzémeé 10 vietg ir 11 vietg — naudojant COPRAS metoda (3.8 ir 3.9 pa-
veikslai).
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3.9 pav. 2012 m. Europos miesty gyvenimo kokybés indekso rangavimo palyginimas
pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (sudaryta autorés)
Fig. 3.9. Comparison of the 2012 year European cities Quality of Life Index rankings by
NUMBEO ir COPRAS (created by the author)
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Analizuojant Berlyno vertinimg skai¢iavimams atlikti naudojant NUMBEO
ir COPRAS metodus, miesto reitingas sutapo 2013 ir 2014 m. (3.7 ir 3.10 paveiks-
lai). 2013 m. Berlynas uzémeé 2 vietg reitinge, 0 2014 m. — 6 vieta.
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Gyvenimo kokybés indekso rangavimas pagal COPRAS

3.10 pav. 2014 m. Europos miesty gyvenimo kokybés indekso rangavimo palyginimas
pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (sudaryta autorés)
Fig. 3.10. Comparison of the 2014 year European cities Quality of Life Index rankings
by NUMBEO ir COPRAS (created by the author)

Analizuojant Edinburgo (DidZioji Britanija) bei Zenevos (Sveicarija) verti-
nimg skai¢iavimams atlikti naudojant NUMBEO ir COPRAS metodus, miesty
reitingas sutapo 2016 m. vid. (3.11 paveikslas). 2016 m. vid. Edinburgo miestas
uzémé 1 vieta reitinge, o Zeneva — 5 vieta skai¢iavimams atlikti naudojant abu
metodus.

Taigi rezultatai rodo, kad pirmiau taikytas metodas miesty gyvenimo kokybei
vertinti yra patikimas ir jj galima naudoti atliekant kitus panasius tyrimus.
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3.11 pav. 2016 m. vid. Europos miesty gyvenimo kokybés indekso rangavimo
palyginimas pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (sudaryta autorés)
Fig. 3.11. Comparison of the 2016 Mid-year European cities the Quality of Life Index
rankings by NUMBEO ir COPRAS (created by the author)

Ivertinus saugaus ir sveiko biisto makroaplinka, reikia atlikti tyrimus, kurie
leisty jvertinti ir mezoaplinka. Todél kitame poskyryje pateikiamas praktinis au-
torés kartu su bendraautoriais sukurto CREST metodo pritaikymas, siekiant
iSanalizuoji mezoaplinka.

3.3. Mezoaplinkos Lietuvos statybos ir nekilnojamojo
turto rinkos analitineé-rekomendaciné sistema

Kaip jau minéta ankstesniuose skyriuose jvairiis veiksniai, jy pokyciai gali lemti
saugaus ir sveiko biisto burbulo/krizés kilimg. Siekiant anks¢iau nustatyti galimus
pavojus, kuriamos specialios sistemos, galincios i$ anksto nuspéti svarbius poky-
Cius.

Per didelé spekuliacija nekilnojamojo turto rinkose gali sukelti reik§mingy
makroekonominiy nuostoliy, ypa¢ gamybai ir uzimtumui. Tokie poky¢iai turi buti
nustatyti kuo greiciau, kad biity priimtos tam tikros ekonominés politinés priemo-
nés. Tokio tikslo siekia Vokietijos ekonominiy tyrimy instituto sukurta DIW Ber-
lin ankstyvojo perspéjimo sistema, skirta saugaus ir sveiko biisto rinkai. Anksty-
V0jO perspéjimo sistema prognozuoja kainy Suolius nekilnojamojo turto rinkoje,
kuriuos sukélé spekuliacijos.
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Kai spekuliaciniy kainy pokyc¢iai aptinkami greitai, ekonominé politika turi
pakankamai laisvés rasti tinkamg atsakymga ir galbiit uzkirsti kelig toliau pléstis
burbului (Dreger, Kholodilin 2012). Ankstyvojo perspéjimo sistema gali infor-
muoti investuotojus apie bendra plétra ir nekilnojamojo turto pramonés struktiira,
taigi padéti jiems pagerinti investavimo galimybes ir struktiira.

Be to, potenciallis investuotojai gali suZinoti apie plétros tendencijas nekil-
nojamojo turto rinkoje ir tada pasinaudoti galimybémis, vengiant rizikos. ISanks-
tinio jspé&jimo ataskaitos gali pasitilyti optimizuotas konsultacijas nekilnojamojo
turto agentams, taip gerinant konsultanty sprendimus apie biisima plétra nekilno-
jamojo turto rinkoje (Hua 2011).

Dreger ir Kholodilin (2012) sitilo ankstyvojo jspé&jimo sistemg, grindziama
dviem alternatyviais modeliais ir metodu: signalizacijos metodu, LOGIT ir
PROBIT modeliais. Buvo pastebéta, kad Sie du modeliai leidzia tikslesnes sau-
gaus ir sveiko biisto kainy burbuly prognozes nei signalizacijos metodas. LOGIT
ir PROBIT modeliy tikslumas yra didelis, kad jie buty naudingi prognozuojant
busimus spekuliacinius burbulus saugaus ir sveiko biisto rinkoje. Taigi §is meto-
das gali buti taikomas politiky, jy pastangoms aptikti saugaus ir sveiko biisto kainy
burbulus laiku ir su$velninti jy niokojancius padarinius Salies viduje ir pasaulio
ekonomikai (Dreger ir Kholodilin 2012).

Li et al. (2009) sukaré naujg kontrolés sistema nekilnojamojo turto rinkai,
pagristai informacinémis sistemomis, ypac nekilnojamojo turto perspéjimo, pasi-
tikéjimo indekso ir modeliavimo sistemos. Sistema susideda i$ dviejy indeksy sis-
temos — nekilnojamojo turto perspéjimo (REWS) ir nekilnojamojo turto pasitiké-
jimo indeksas (RECI). REWS susideda i$ $iy kriterijy: asmeninés bisto
paskolos/nekilnojamojo turto paskolos, nekilnojamojo turto plétros paskolos/vi-
dutinés ar ilgalaikés paskolos, visy sri¢iy komercinio biisto pardavimo augimo
tempo, viso uzbaigimo komercinio biisto ploto augimo tempo, naujy komerciniy
biisto projekty augimo tempo, Zemés plétros augimo tempo, baigto reinvestavimo
augimo tempo, reinvesticijy/ilgalaikio turto investavimo ir reinvestavimo augimas
tempo/BVP augimo tempo.

Ankséiau minétos sistemos ir termometrai nenustato saugaus ir sveiko biisto
rinkos ,,sveikatingumo lygio* ir neteikia asmeniniy rekomendacijy suinteresuo-
toms grupéms. Todél kuriamas krizés termometras skirtas saugaus ir sveiko biisto
rinkos rekomendacijoms sudaryti. Kuriama personalizuoty rekomendacijy patei-
kimo priemoné, kuri leidzia saugaus ir sveiko biisto rinkos dalyviams (klientams,
nuomininkams, vyriausybés pareigiinams, finansy jstaigoms, draudimo jmonéms,
nekilnojamojo turto sektoriuje veikian¢ioms jmonéms, kiir¢jams, investuotojams)
prisidéti prie veiksmingos ir prieinamos saugaus ir sveiko biisto rinkos kiirimo.

Krizés termometras apima teksty analizés, rekomendavimo, Ziniy ir daugiak-
riterés sprendimy paramos posistemius; jis gali efektyviai derinti ir analizuoti vi-
sus susijusius integruotus duomenis, informacijg ir Zinias (ekonomines, teisines,
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institucines, politines, socialines, kultiirines, etines, psichologines, emocines, re-
ligines, demografines, dvasines ir $vietimo), automatiSkai nustatyti saugaus ir
sveiko biisto rinkos ,temperatiirg”, kaupti kelias alternatyvias rekomendacijas,
skirtas tam tikroms suinteresuotoms Salims, atlikti $iy rekomendacijy daugiakri-
tere analize ir pasirinkite deSimt racionaliausiy rekomendacijy, skirty suinteresuo-
toms Salims.

Krizés termometras buvo sukurtas remiantis saugaus ir sveiko biisto ir ne-
kilnojamojo turto ispé&jimo (Li et al. 2009; Dreger, Kholodilin 2011, 2012; Hua
2011), neuroniniy tinkly (Khalafallah 2008; Kauko 2012) ekspertinémis
(Jacob, Marsden 1990; Majeske, Lauer 2013), sprendimo paramos (Introne,
Iandoli 2014) ir kitomis sistemomis, taip pat biisto barometru (Sichelman 2002;
Kolko 2014), bisto ir nekilnojamojo turto burbulo indeksu (Veraguth 2011;
Bosley 2013) ir kt.

Sprendimy priémimo procesg gali padaryti efektyvesn] ir veiksmingesnj Lie-
tuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus valdymo CREST analitiné-reko-
mendaciné sistema. Remiantis antrajame skyriuje aprasytu CREST metodu su-
kurta $iuo metodu paremta CREST analitiné-rekomendaciné sistema. Si sistema
sudaryta i§ duomeny bazés ir duomeny bazés valdymo sistemos, modeliy bazés ir
modeliy bazés valdymo sistemos, vartotojo sasajos.

Reikeéty isskirti keleta Sio tyrimo apribojimy. Pirmiausia, kriterijai buvo nus-
tatyti remiantis Svedy mokslininko Lind (2008, 2009) nustatytais veiksniais.
Antra, tyrimas buvo vykdomas tik Lietuvoje, negalima tyrimo rezultaty palyginti
su kitose Salyse atliktais tyrimais, todél tyrimo i§vady néra galimybés vertinti tarp-
tautiniame kontekste.

3.3.1. Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto kriterijy
duomeny bazé ir duomeny bazés valdymo sistema

Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus 2007—2012 mety konkuren-
cingumo analiz¢ atlikta siekiant jvertinti nekilnojamojo turto krizés laikotarpj bei
sukurti krizés termometrg, kurj naudojant biity galima jvertinti Lietuvos statybos
ir nekilnojamojo turto sektoriaus bikle ir i§ anksto identifikuoti kylancia ekono-
mine krize. Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus vertinimui atlikti
sudaryti astuoni  kokybiniy ir kiekybiniy kriterijy posistemiai  (Zr.
http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622):

e kainos ir pajamy santykio kriterijy posistemis;
busto iSlaidy kriterijy posistemis;
bisto pasitilos kriterijus;
pirkéjo lukesciy del kainy kriterijaus posistemis;
kredity rinkos kriterijy posistemis;
nuomos ir buisto kainos kriterijy posistemis;


http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622
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e pasaulio konkurencingumo kriterijy posistemis;

e makroekonominiy kriterijy posistemis.

Sistemg sudaro septynios pagrindingés skiltys, kurios leidzia nesunkiai atlikti Lie-
tuvos statybos ir NT sektoriaus didziyjy duomeny analize bei gauti rekomendacijas.

Pagrindinés skiltys:

1.
2.

Sistemos aprasas. Pateikiama informacija apie sistema.

Alternatyvy apragymas. Cia pateikiamos alternatyvos (2007-2012 me-
tai), posistemiy ir kriterijy apibiidinanciy alternatyvas apraS§ymai, mata-
vimo vienetai, vertés ir pradiniai svoriai. Kiekvienas kriterijus ir posiste-
miai Cia apraSyti skaitmeniniu, tekstiniu, grafiniu, lenteliy, formuliy,
fotografiniu, garsiniu, vaizdiniu ir kitokiu pavidalu. Tokiu bidu CREST
sistema sudaro salygas sprendimy priéméjui gauti jvairig i§samia kieky-
bing ir kokybine¢ informacija apie Lietuvos statybos ir NT sektoriaus rin-
kos situacija.

Keliy alternatyvy vertinimo rezultatai. Leidzia analizuoti pasirinkta po-
sistem;.

Lenteliy sujungimas. LeidZia sujungti kelis posistemius j vieng ir pateikia
vertinimo rezultatus.

Alternatyvy variantinis projektavimas. Pateikiami geriausi variantinio
projektavimo metu atrinkty alternatyvy i$ kiekvienos objekty grupés de-
riniai.

Alternatyvy daugiakriteré analizé. Pateikiami daugiakriterés analizés
metu atrinkti geriausi alternatyvy deriniai i$ kiekvienos objekty grupés.

Rekomendacijos vartotojui. Pateikiami automatiskai sugeneruoti patari-
mai suinteresuotiems asmenims, kaip pagerinti alternatyvy konkurencin-
guma (pvz., pateikiami trys svarbiausi Kriterijai, kurie turi didZiausig jtaka
reitingui).

Si sistema visapusiskai jvertina rinkos konkurencinguma. Todél politikams,
NT vystytojams ir Kitiems suinteresuotiems asmenims $i sistema leidZia ankséiau
laiko numatyti svarbius $ios rinkos poky¢ius, t. y. kylantj saugaus ir sveiko biisto
burbulg. CREST analitinés-rekomendacinés sistemos veikimas aprasomas patei-
kiant prakting situacija.

3.3.2. Praktinis Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto rinkos
analitinés-rekomendacinés sistemos veikimo pavyzdys

Kaip pavyzdys pateikiama makroekonominiy kriterijy posistemio analizé
(3.12 pav.).
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Kiekybiné ir kokybiné informacija susijusi su alternatyvomis
o Matavimo Kriterijaus svoris (svertinis Palygintos altematyvos
Kriterijai apibidinantys alternatyvas *l R o
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Lietuvos BVP (X81) *+(|Min. Lt 2 96138 (111520 92353 |[94625 ||106369 ([113139
Populiacija (X82) I+ |Vt 0,5 3249983||3212605|(3183856)|3141976||3052588) (3003641
Infliacijos lygis (X83) - ||Proc. 2 5,8 11,1 4,2 1,2 4,1 13,2
Nedarbo lygis (X84) - ||Proc. 0,5 4,3 15,8 13,7 17,8 15,3 13,2
Statybos sanaudy elementy kainy indeksas gruodzio mén.,
N S - ||Proc. il 1155 |1004 (874 |[[1052 |[1006 |[104,1
palyginti su pracjusiy mety gruodzio men. (X85)
Statybos darbai (X86) +{|Min. Lt u 10803 (12046 ||5942 5401 6878 6724
Investicijos j statybos sektoriy (X87) +(|Min. Lt il 20342 (21633 ||12605 ||11257 |[14009 |[14426
*- Simbolis ,#(-} parodo, kad didesné (mazesné) kriterijaus reik3mé atitinka didesnj reikémi q vartotojui (sui é

3.12 pav. Makroekonominiy kriterijy posistemio pradiniai duomenys (sudaryta autorés)
Fig. 3.12. The original data of macroeconomic subsystems criteria
(created by the author)

Makroekonominiai Kriterijai — statistiniai duomenys, pagal kuriuos galima
spresti apie esama valstybés ekonomikos buklg, atsizvelgiant j konkrecia
iikio sritj (pramone, darbo rinka, prekyba ir kt.). Siuos duomenis reguliariai tam
tikru metu skelbia vyriausybés agentiiros ir privatus sektorius (Main economic
indicators 2014). Makroekonominiai rodikliai yra svarbis, nes rodo, kokia yra
valstybés ekonominé situacija. Jeigu valstybés ekonominiai rodikliai geri, valsty-
bés finansai stabiliis, tuomet valstybéje sudarytos palankios salygos verslui. Jeigu
valstybés finansiné sveikata §lubuoja, tuomet valstybés rizika yra didesné, o tai
reiSkia ne tokias palankas salygas verslui plétoti. BVP yra svarbiausias makroe-
konominis kriterijus, atspindintis valstybés tkio augimg. Tai yra populiariausias
ekonomikos kriterijus, svarbus tiek ekonomistams, tiek investuotojams, tiek poli-
tikams (Makroekonominiy rodikliy jtaka 2011). Atliekant daugiakritere makroe-
konominiy kriterijy posistemio analize, alternatyvoms vertinti buvo pasirinkti Sie
kriterijai: Lietuvos BVP, populiacija, infliacijos lygis, nedarbo lygis, statybos
sgnaudy elementy kainy indeksas gruodzio mén., statybos darbai, investicijos |
statybos sektoriy.

Krizés termometro kriterijy posistemiy analizés rezultatai parodo svarbiau-
sius kriterijus, kurie labiausiai lemia statybos ir nekilnojamojo pramonés veikla.
Kriterijai yra tokie: Salies tikio darbuotojy vidutinio realaus ménesinio darbo uz-
mokescio indeksai (Xi3, 013 = 1), Pastatyty buty skai¢ius Vilniuje (Xs1, ga1 = 1),
Vartotojy pasitikéjimo rodiklis (Xa1, Qa1 = 1), Paskolos bistui jsigyti paliikany
norma fiksuojant prading normg (namy tkiui) (Xs1, gs1 = 1), Paskolos biistui jsi-
gyti suma fiksuojant prading normg (namy tikiui) (Xs2, gs2 = 1), Vidutinés buty
kainos gyvenamuosiuose rajonuose (LTL/m?, IV ketvirtis) Vilniuje (Xe1, ger = 5),
Vidutinés buty nuomos kainos gyvenamuosiuose rajonuose (LTL/mén., IV ket-
virtis) Vilniuje (Xe2, ge2 = 5), Makroekonomika (X7, g72 = 1), Finansy rinkos rafi-
nuotumas (Xzs, grs=1), Verslo rafinuotumas (X77, g7z =1), Lietuvos BVP
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(Xs1, ger = 2), Infliacijos lygis (Xes, gs3= 2), Statybos sanaudy elementy kainy in-
deksas gruodzio mén., palyginti su praé¢jusiy mety gruodzio mén. (Xes, Qss = 1),
Statybos darbai (Xss, gss = 1), Investicijos j statybos sektoriy (Xe7, Qa7 = 1).

Taip pat analizés rezultatai rodo maZziausia reikSme Lietuvos statybos ir ne-
kilnojamojo turto pramonei turin¢ius kriterijus: Buty jperkamumas (kiek galima
isigyti kv. m uz vidutinj metinj darbo uzmokestj) Vilniuje (X11, g1z = 0,11), Biisto
kainy indeksai, palyginti su indekso 2010 m. baziniu laikotarpiu (2010 m. = 100)
Xz, Q23 =0,11), Infrastruktira (X7n, ¢7z1=0,11), Rinkos veiksmingumas
(X3, gr3 = 0,11), Darbo rinkos veiksmingumas (X7, gz4 = 0,11), Technologinis
pasirengimas (Xzs, Qre =0,11), Naujovés (X7, Q7s=0,11) ir Rinkos dydis
(X79, Q79 = 0,11)

Kiekybiné i kokybiné informacija susijusi su alternatyvomis

_ Matavimo Kriterijaus svoris Palygintos alternatyvos
Kriterijai apibidinantys alternatyvas i

vienetai (svertinis koeficientas) 2007 2008 2009 2010 2011 2012

0,3131 || 0,3631 || 0,3007 || 0,3081 |[ 0,3464 || 0,3686

Lietuvos BVP (X31)|+|[MIn. Lt
AVG MIN|[AVG MIN||AVG MIN(JAVG MIN|[AVG MIN(JAVG MIN|

0,0862 || 0,0852 || 0,0845 || 0,0834 || 0,081 || 0,0797

Populiacija (X82)|[+[vat 0,5|
AVG MIN||AVG MIN|[AVG MIN[[AVG MIN||AVG MIN||AVG MIN

03919 | 0,75 | 02838 || 0,0811 || 0,277 || 02162

iacijos 3| {|proc-
infliacijos lygis (X33)|| - Proc AvG MiIN||avG MmN ave minj[ave minf|lave minflave v

0,0307 || 0,0414 || 0,0077 || 0,127 || 01091 || 0,0042

Medarbo lygis (X84)|| -|[Proc. 0,5
AVG MIN|AVG MIN||AVG MIN|(AVG MIN||AVG MIN[IAVG MIN|
Statybos sanaudy elementy kainy indeksas gruodzio mén.,| b o|| 01884 || 0.1837 || 0.4425 || 04745 || 0,4541 || 0.1898
-{[Proc.
palyginti su praéjusiy mety gruodZio mén. (X85)| AVG MIN|[AVG MIN||AVG MIN||AVG MIN|[AVG MIN(JAVG MIN|

0,2276 || 0,2515 || 0,241 || 0,128 || 0,1436 || 0,1404

Statybos darbai (X6)|[+|[Min. Lt
AVG MIN||AVG MIN|[AVG MIN[[AVG MIN||AVG MIN||AvG MIN

0,2155 || 0,2295 || 0.1338 || 0,194 || 0,1486 || 01531

Investicijos | statybos sektoriy (X7)|[+/[Min. Lt
AVG MIN||AVG MIN|[AVG MIN[[AVG MIN||AVG MIN||AvG MIN

Suma svertini i imi rojekto pliusy) projeko pliusy susijusiy su
4 (projekta pliusy) projeke pliusy susijusiy 0,8424|| 09293 06431 0,6237| 0.7196( 0,7418]
alternatyvomis

Suma svertiniy ienty normali (projekto minusy) susijusiy su alternatyvomis||  0,611) 09551 0,524| 03797 0,5502| 0,4802|

Alternatyvos reikimingumas|| 1,3573| 1,2587|| 1,2435| 14523 1,2014| 1,397|

Alternatyvos prioritetiskumas 3 5| 5 g

Alternatyvos naudingumo laipsnis, (%)|| 93,46%|| 86,67%|| 85,62%| 100%| 88,92%| 96,19%

+. simbolis ,+(-}* parodo, kad didesné (mazesné) kriterijaus reikémé atitinka didesnj reiksmi vartotojui (sui grupéms)

3.13 pav. Sugrupuota makroekonominiy Kriterijy posistemio daugiakriterio vertinimo
sprendimy priémimo matrica (sudaryta autorés)
Fig. 3.13. Grouped macroeconomic subsystems criteria for multiple criteria decision
making matrix (created by the author)

3.13 paveiksle kaip pavyzdys pateikiamas makroekonominiy kriterijy posis-
temis. Sj posistemj sudaro tokie kriterijai: Lietuvos BVP (Xa1, Gs1 = 2), Populiacija
(Xs2, gs2 = 0,5), Infliacijos lygis (Xss, qss = 2), Nedarbo lygis (Xss, gsz = 0,5), Sta-
tybos sgnaudy elementy kainy indeksas gruodzio mén., palyginti su praéjusiy
mety gruodzio mén. (Xgs, qgs = 1), Statybos darbai (Xss, gss = 1), Investicijos j sta-
tybos sektoriy (Xs7, gs7 = 1).
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Pirmiau pateikta daugiakriteré analizé (zr. http://iti.vgtu.lt/ilearning/
daugkrit.aspx?sistemid=622) atlikta Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto kri-
z¢s termometrui (CREST) sukurti, kuris analizuoty Lietuvos statybos ir nekilno-
jamojo turto pramonés konkurencinguma. Dalis Sios analizés (makroekonominiy
kriterijy posistemio) rezultatai pateikiami 3.13 paveiksle.

Daugiakriter¢ makroekonominiy kriterijy posistemio analiz¢ Lietuvos staty-
bos ir nekilnojamojo turto padalinio konkurencingumui 2007—2012 mety laiko-
tarpiu jvertinti CREST atlieka panaudodama 3.12 paveiksle pateiktus duomenis
(3.13 pav.). Visy kriterijy posistemiy daugiakriter¢ analize Lietuvos statybos ir
nekilnojamojo turto padalinio konkurencingumui 2007—2012 mety laikotarpiu
jvertinti CREST atlieka panaudodama 3.14 paveiksle pateiktus duomenis ir kity
septyniy posistemiy Kriterijus, pateikiamus CREST tinklalapyje (3.14 pav. ir
http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622).

CREST nustato kiekvieny mety (alternatyvy) prioritetus ir reikSmingumus.
Kuo aukstesnis Qj, tuo efektyvesnis Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sek-
torius (CRES), t. y. turi aukStesn;] prioritetiSkuma.

Be to, atlickant analize svarbu nustatyti ne tik kiekvieny mety naudingumo
laipsnj, bet ir jvertinti krizés temperatiiros lygj CREST. Tokiu budu tiksliau jver-
tinami teigiami ir neigiami nagrinéjamy mety bruozai. Siy savybiy palyginimas
su Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto filialo tikslais leidZia nustatyti galimos
krizés temperatiiros lygj.

Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus 2007—2012 mety laiko-
tarpiu makroekonominiy kriterijy posistemio analizés rezultatai (3.13 pav.) rodo
kiekvieny mety (alternatyvy) reikSmingumus, prioriteting pozicijg. 2007 metai
(Q2=1,452, Ns = 100%, T4 = 36,6 (CRES temperatira)) yra patys konkurencin-
giausi Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriui. Svoris Q; (3.14 pav.
Q3 =1,2435, N3 = 85,62%, Ts = 33,97) @; rodo laipsnj, kurio triksta iki visiSko
Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus konkurencingumo pasiekimo.
Qmax svoris visada yra auks$¢iausias ir nurodo auksciausia efektyvumo lygi.

Naudodamiesi antrajame skyriuje pateiktomis temperatiiros nustatymo for-
mulémis apskaic¢iuojame temperatiirg kiekvieniems analizés metams:

T2007 = 36,6° + ((100 % — 81,46 %) : 200 x 36,6°) = 39,99°.

T2008 = 36,6° + ((100 % — 79,86 %) : 200 x 36,6°) = 40,28°.

T2000 = 36,6° — ((100 % — 83,88 %) : 200 x 36,6°) = 33,65°.

T2010= 36,6° + ((100 % — 95,18 %) : 200 x 36,6°) = 37,48°.

T2011 = 36,6° + ((100 % — 96,28%) : 200 x 36,6°) = 37,28°

T2012 = 36,6° + ((100 % — 100 %) : 200 x 36,6°) = 36,6°.


http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622
http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622
http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622
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& ir kok

ija susijusi su

i iterij i Palygintos alternatyvos
Kriterijai apibiidinantys alternatyvas " Malml@ Knlen.]ﬂ.us SVD_"_S Ll 2
vienetai (svertinis koeficientas) 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Buty jperkamumas (kiek galima jsigyti kv. m uz vidutinj ullKkv. m. 01 0,0121 || 0,0148 || 0,0187 (| 0,0211 || 0,0211 || 0,0222
metinj darbo uzmokestj) Vilniuje (X11) o " (|AVG MIN|[AVG MIN[JAVG MIN[|AVG MIN|[AVG MIN|AVG MIN

Busto kainy indeksai, palyginti su indekso 2010 m. baziniu| Indeksas 041 0,0214 || 0,0233 || 0,0165 0,015 0,0165 || 0,0171
laikotarpiu (2010 m. = 100) (X12)| | *"||AVG MIN|{AVG MIN[AVG MIN||AVG MIN|[AVG MIN|[AVG MIN|

Salies akio dar buotejy vidutinio realaus ménesinio darbo| P 0,1923 || 0,1824 || 0,1534 (| 0,1572 || 0,1505 | 0,1642

I+||Proc.

umokescio indeksai (X13) /AVG MIN[AVG MIN[IAVG MIN| AVG MIN||AVG MIN[AVG MIN

Labai didelé iSlaidy bastui islaikyti nasta namy akiams| Proc 0.5 0,065 0,065 0,0788 || 0,0887 || 0,0964 0,106
(didieji miestai) (X21)|] | i *"| AVG MIN||AVG MIN[IAVG MIN[|AVG MIN||AVG MIN||AVG MIN

0,0307 || 0,0414 || 0,0977 || 0,127 || 0,1091 (| 0,0942

Nedarbo lygis (X34)) | Proc. 0.3/l avG min avc minj|ave mij|ave minjlave vin{lave mn
Statybos sanaudy elementy kainy indeksas gruodzio mén., P 1 0,1884 || 0,1637 || 0,1425 | 0,1716 || 0,1641 | 0,1698
-|Froc.
palyginti su praéjusiy mety gruodZio mén. (X85) IAVG MIN[|AVG MIN(|AVG MIN|AVG MIN|[AVG MIN[AVG MIN|

0,2276 || 0,2515 || 0,1241 || 0,1128 || 0,1436 || 0,1404
IAVG MIN[|AVG MIN|[AVG MIN[IAVG MIN|(AVG MIN||AVG MIN|

0,2155 || 0,2295 || 0,1338 || 0,1194 (| 0,1486 | 0,1531
IAVG MIN[[AVG MIN([AVG MIN|AVG MIN|[AVG MIN[AVG MIN|

Statybos darbai (X86)|[+||MIn. Lt

-

Investicijos | statybos sektoriy (X87)|[+||Min. Lt

Suma svertiniy ] u y (proj pliusy) projeko pliusy susijusiy s.u 22807 22521 18397 16947 18197 1.3832
alternatyvomis|
Suma svertiniy koeficienty lizuoty minimizucty (projekto minusty) susijusiy su yvomis|| 42137 4,3261] 34299 27227|] 27643] 26571

Alternatyvos reikSmingumas| 4,8396) 4,7445|( 4,9834| 56549 57203| 59412

Alternatyvos prioritetiSkumas| 5| 6| 4 3 2

Alternatyvos naudingumo laipsnis, (%)| 81,46%| 79,86%]| 83,88%| 95,18%( 96,28% 100%|

*- Simbolis ,,+(-)" parodo, kad didesné (mazesné) kriterijaus reiksmé atitinka didesnj reikSmi vartotojui (sui otoms grupéms)

3.14 pav. Visy posistemiy daugiakriterio vertinimo rezultatai (sudaryta autorés)
Fig. 3.14. Results of all subsystems multiple criteria decision making
(created by the author)

Remiantis formulémis buvo nustatyta, kad Lietuvos statybos ir nekilnojamojo
turto rinkos pakilimas Lietuvoje nagrinéjamu laikotarpiu buvo 2007—2008 metais,
0 stagnacija — 2009 metais. Todél gauta temperatira 2007—2008 mety laikotarpiu
yra labai auksta (T2007 = 39,99°, Toos = 40,28°), 0o 2009 metais — labai zema
Ta000 = 33,65°. Sig tendencija patvirtina ir atlikta detali svarbiausiy Lietuvos sta-
tybos ir NT sektoriaus Kriterijy analizé.

Nagrin¢jami kriterijai yra jvairiy dimensijy. Todél juos visus pateikti vie-
name grafike yra sudétinga. Siekiant to iSvengti, nagrinéjami kriterijai buvo nor-
malizuoti (3.15 pav.). Metams, kuriais nagrinéjamo kriterijaus pirminiai statisti-
niai duomenys (3.6 lentelé) yra didziausi, buvo priskirta 100 baly, kity to paties
kriterijy statistiniai duomenys perskaiciuoti proporcijos budu.

3.15 paveiksle pateiktame nagrinéjamy santykiniy kriterijy kitimo laike gra-
fike matomas glaudus rysys tarp Lietuvos BVP ir infliacijos, Salies tikio darbuo-
tojy vidutinio realaus ménesinio darbo uzmokescio indeksy, investicijy i statybos
sektoriy, statybos darby ir biisto kainy indeksy.
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3.6 lentelé. Nagrinéjamy kriterijy statistiniai duomenys (sudaryta autorés)
Table 3.6. The analyzed criteria statistical data (created by the author)

Kriterijy reik§miy palyginimas

Nagringjami kriterijai S £ = S € S

N~ o] (2] o i N
o o o — — —
o o o o o o
N N N N N N

Vat_“tot_OJu, pasitikéjimo 6 51 50 96 30 16

rodiklis

Lietuvos BVP, mird. Lt 96,14 | 111,52 | 92,35 | 94,63 | 106,37 | 113,19

Kriterijai 2007 | 2008 2009 | 2010 | 2011 2012

Infliacijos lygis, % 58 11,1 4,2 1,2 41 3,2

Statybos darbai, mird. 10,90 | 12,05 5942 | 540 | 6,88 6,72

Investicijos ] statybos

sektoriy, mlrd, Lt 20,31 | 21,63 12,61 | 11,26 | 14,01 14,43

Salies wikio darbuotojy vi-
dutinio realaus ménesinio
darbo uZmokesCio indek- | 53 | 1193 | 928 | 951 |98 99,3
sai, palyginti su praéjusiy
mety atitinkamu ketvir-
¢iu, %

Statybos sanaudy ele-
menty kainy indeksas 115,5 | 100,4 87,4 105,2 | 100,6 104,1
gruodzio mén.

BVP ir infliacija laikomi svarbiais ekonominiais rodikliais (What is the
2014). Infliacija veikia BVP netiesiogiai. Ji turi jtakos perkamajai galiai ir gamy-
bos BVP (How does inflation 2014). BVP ir infliacija yra daznai susije vienas su
Kitu, nes vyriausybés ir centriniai bankai daznai priima sprendimus remdamiesi
Siais duomenimis ir bando jais manipuliuoti. Jei ekonomika neauga arba auga ne-
pakankamai greitai, centrinis bankas gali sumazinti paliikany normas, kad skoli-
nimasis tapty patrauklesnis. Taip paskatinamos islaidos ir BVP augimas (What is
the 2014).

Is 3.11 pav. pateikto infliacijos ir BVP grafiky rySio galima teigti, kad kuo
didesnis BVP, tuo aukstesn¢ ir infliacija. Id¢ja ta, kad auganti ekonomika didina
BVP ir infliacijg, ir atvirksciai. Taigi kuo didesnis BVP, tuo aukstesné ir infliacija
(Henderson 2007) — 2008 m. abu kriterijai pasieké auksciausig taskg, 2009 m. lai-
kotarpiu matomas kriterijy kritimas, o 2011 m. laikotarpiu — kilimas.
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Salis ekonomiskai auga tada, kai kasmetinis BVP % augimas yra didesnis nei
infliacijos % augimas, kitu atveju infliacija mazina BVP augimg (GDP vs infla-
tion... 2011). Atsizvelgiant j tai, galima teigti, kad Lietuva labiausiai ekonomiskai
augo 2010 m. ir 2012 m., 0 2007-2009 m. bei 2011 m. infliacija mazino BVP au-
gima (3.15 pav.).

120

Normalizuotas dydis

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Metai

—o—Salies Gkio darbuotojy vidutinio realaus ménesinio darbo uzmokes¢io indeksai, %
(normalizuota)

== Lietuvos BVP, mIn (normalizuota)
Investicijos j statybos sektoriy, min (normalizuota)

Statybos darbai, min (normalizuota)

== Infliacijos lygis, % (normalizuota)

Basto kainy indeksai, palyginti su indekso 2010 m. baziniu laikotarpiu (2010 m. = 100)

3.15 pav. Nagringjamy kriterijy kitimo tendencija 2007—2012 m. (sudaryta autorés)
Fig. 3.15. The fluctuations in the relative criteria between 2007 and 2012
(created by the author)

Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus analitinés sistemos pag-
rindu sukurta rekomendaciné sistema, kuri toliau aprasoma detaliau.
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3.3.3. Praktinis rekomendacinés sistemos veikimo pavyzdys

Rekomendacing statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus krizes valdymo sistema
prieinama adresu http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx?medid=8. Siuo metu
sistema veikia tik angly kalba. Sistema skirta politikams ir socialiniams partne-
riams.

Sistema sudaro trys pagrindiniai klausimai (3.16 pav.).

LTIEN|RU|[Login]

Krizés valdymo ziniy sistema politikos formuotojams ir socialiniams partneriams

Ar jis manote, kad jasy Salies ekonomika, finansinés ir kokybinés tendencijos yra
nestabios?

Ar jasy Salyje yra atliekamas kokybinis bisto krizés vertinimas?

Ar jasy Salyje atliekamas kiekybinis verinimas pries prasidedant basto krizei?

3.16 pav. Pagrindiniai klausimai politikams ir socialiniams partneriams
(sudaryta autorés)
Fig. 3.16. The main questions for politics and social partners
(created by the author)

Politikams ar socialiniams partneriams pasirinkus jiems aktualy klausima, sis-
tema pateikia detalesnius klausimus, susijusius tik su jiems aktualia tema. Pavyz-
dziui, jei politikas mano, kad jo Salyje yra suprastéjusi finansing, ekonominé padétis
ir pasirenka pirmajj klausima, tuomet sistema nukreipia jj i detalesnj klausimyng
(3.17 pav.).

Taip v Ar jmonés investuoja j uzsienio salis?

Ne v | Ar jasy Salyje egzistuoja didelé skoly nasta?

Ne v | Ar jusy Salyje yra daug jvairiy profesijy, kurios turi jtakos nedarbo lygiui?
Taip +  Ar jusy salyje yra aukstas korupcijos lygis?

Ne + Ar jasy salis prisitaiko prie besikei¢ianciy salygy?

Ne v+ Ar jasy salyje didelis vartojimo laipsnis?

Ne v | Ar jasy salyje sunku gauti banko paskolg?

Gauti patarimus

3.17 pav. Detalesniy klausimy fragmentas politikams ir socialiniams
partneriams (sudaryta autorés)
Fig. 3.17. The fragment of the detailed questions for politics and social
partners (created by the author)

Atsakius ] $iuos klausimus teigiamai sistema pateikia jzvalgas ir rekomenda-
cijas (3.18 pav.).


http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx?medid=8
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Taigi sistemos pateikiamos rekomendacijos padeda politikams ir sociali-
niams partneriams lengviau suprasti mezoaplinkos pokycius, juos vertinti ir jais
remiantis laiku priimti sprendimus, reikalingus siekiant uztikrinti efektyvia vie-
$ajg politika.

3.3.4. Busto kainos ir pajamy santykio dydzio optimizavimo
sistema

Siekiant detaliau iSanalizuoti mezoaplinka ir su biisto krize susijusius kriterijus,
buvo sukurtos keturios Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto bei ekonominiy
rodikliy optimizavimo sistemos:

e busto kainos ir pajamy santykio: http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simple-

table.aspx?sistemid=3149;

o nedarbo lygio: http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?siste-

mid=3146;

o tikrosios palikany normos: http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simple-

table.aspx?sistemid=3151;

e nominalios paliikany normos: http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simple-

table.aspx?sistemid=3150.

Kaip pavyzdj panagrinésime pirmaja sistema — biisto kainos ir pajamy santy-
kio dydzio optimizavimo Sistemg. Ji prieinama adresu http://iti.vgtu.lt
/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3149.

Sistema analizuoja 26 kriterijus, susijusius su nekilnojamojo turto bei statyby
sektoriumi, nagrinéjamas 2005—2014 mety laikotarpis (3.7 lentelé).

Taikant antrajame skyriuje aprasytg COPRAS metodg apskai¢iuojamas kiek-
vieny mety naudingumo laipsnis (pvz., N1=(13,6516/16,1211)*100 % = 84,68 %,
N2 = (15,3533/16,1211)*100 % = 95,24 % ir t. t.)

Nustacius vertinamy mety naudingumo laipsnius, galima nustatyti, koks ver-
tinamy mety bisto kainos ir pajamy santykio dydis biity racionaliausiais. Naudo-
jant 2.35 formule apskai¢iuojamas racionaliausiais vertinamy mety bisto kainos
ir pajamy santykio efektyvumo laipsnis:

E12=0;

E1» = 84,68 — 95,24 = -10,56;

E13 = 84,68 — 79,21 = 5,47,

Eio = 84,68 — 89,93 = -5,25;

E110 = 84,68 — 81,69 = 2,99;

E.; = 95,24 — 84,68 = 10,56;

E210 = 95,24 — 81,69 = 13,55;

Eo10 = 89,93 — 81,69 = 8,24.


http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3149
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3149
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3146
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3146
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3151
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3151
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3150
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3150
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3149
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3149
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3.7 lentelé. Sutrumpinta biisto kainos ir pajamy santykio optimizavimo sistema su
daugiakriterés analizés vertinimo rezultatais (sudaryta autorés)

Table 3.7. Shortened housing price to income ratio optimization system with multi-
criteria analysis results (created by the author)

Kiekybine ir kokybiné informacija susijusi su alternatyvomis
T o Palygintos alternatyvos (metai
Kriterijai apibai- £ = Y9 yvos ( )
dinantys alterna- | * & 2 2l b|lol~lolololal ol m!| <«
tyvas cs | s|8|18|8|8|8|8|3|s|a|2
E > (9] (V] N (V] N (V] N N N N N
Biisto kainos ir £
. . - @
pajamy santykis S § . b
o 5| © A i = | | Nl o| o
o IS
(92) M~ — — (2] o] (o)) (o2} — —
S @
Tikroji paliikany | 2 N Sl wloslola
(<) N - < - -
norma ° < ol g|QQ|lwvu | g2 2] J| o
= g|lo|lo|S|lw | o|o|lo|a| ol o
(o] — — ()] — — (2] (2] — —
o 8
Nominali palii- + = .
kany norma 3 N © < ~
T — L] 2 LI~N|leQ| N © | ©
o Nl |d|lo|~|oo|0| | o |
. = —
Statybos darbai |+ s< | S| e |2 S S| || R|&| <
C lw|N|ada|ld|lw|w|o|o|~N|o©
Suma svertiniy koeficienty normali-
zuoty maksimizuoty (projekto 2y lglelsislielalgly
liusy) projekto pliusy, susijusiy su
pliusy) projekto pliusy, sustjusiysu| = | | & | B | ]| S| & | 5|88
alternatyvomis dld|d|lad| V| NG| NN
Suma svertiniy koeficienty normali- g E § b § - § g E %
zuoty minimizuoty (projekto mi- SIR|IZ|I| 8| 8|18 |23
nusy), susijusiy su alternatyvomis T I I R T = =T S T T I B A
Alternatyvos prioritetiSkumas 8 |3 10 | 5 1 2 7 |6 (4 |9
. L XXX X XRITXNXXXR|X
Alternatyvos naudingumo laipsnis, sl dlalalslnlaldlala
(%) NI N0 T T2 ©
< Lo (o2} (o2} o (2] o0} © ()] —
[ee) ()] N~ [oe] — (o] [oe] [ee] [oe] [ee]

*Simbolis ,,+(—)“ parodo, kad didesné (mazesn¢) kriterijaus reikSme atitinka didesnj reikSminguma
vartotojui (suinteresuotoms grupéms)


http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=2473&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=2473&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=2473&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=2473&tipoid=4
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8786
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8787
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8788
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8789
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8790
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8791
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8792
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8793
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8794
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8795
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Optimizuojamas 2008 mety biisto kainos ir pajamy santykio dydis. Naudojant
optimizavimo metodo formules (Zr. 2 skyrius) arba sukurtg sistema, apskaic¢iuo-
jama 2008 mety biisto kainos ir pajamy santykio dydzio patikslinta verté
(3.19 pav.):
diacikass = (3,5+7,6 +11,3+119+9,2+84+9+9,2+ 10,5+ 12,9)/10 = 9,35
d11ciktas2 = (3,5 + 7,6 + 11,3+ 9,35+9,2+ 8,4+ 9+ 9,2 + 10,5 +12,9)/10 = 9,095
O11cikiass = (3,5 +7,6 + 11,3+ 9,095+92+84+9+9,2+ 105+
12,9)/10 = 9,0695

14
12
10

Parametras

O N B O

0 1 2
Ciklas

3.19 pav. Grafiskai pakoreguoti biisto kainos ir pajamy santykio dydziai
(sudaryta autorés)
Fig. 3.19. Revised changes graphically in housing prices and income ratio
(created by the author)

Tuomet apskaiciuojama, ar pataisyta verté buvo pakankamai tiksliai nustatyta
(3.8 lentelé):
Kaccuracyr = (1 —9,35/11,9)*100 = 21,42,
Kaccuracy2 = (1 —9,095/9,35)*100 = 2,73,
Kaccuracys = (1 — 9,0695/9,095)*100 = 0,28.

3.8 lentelé. Pataisytos vertés tikslumas (sudaryta autorés)
Table 3.8. Accuracy of corrected value (created by the author)

Ar pataisyta verté buvo tiksliai

Aproksimavimo ciklas Pataisyta verté apskaiciuota
0 11,9 21,42 %
1 9,351 2,73 %

2 9,0961 0,28 %
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Taigi, Siuo atveju nustatyta, kad 2008 mety busto kainos ir pajamy santykio
dydis turéty bati sumazintas nuo 11,9 proc. iki 9,0961 proc. siekiant, kad jis bty
vienodai racionalus, palyginti su kity analizuojamy mety biisto kainos ir pajamy
santykio dydziais.

3.4. Mikroaplinkos saugaus ir sveiko busto
analitiné-rekomendacineé sistema

3.4.1. Saugaus ir sveiko blisto duomeny bazé ir duomeny
bazés valdymo sistema

Didziyjy duomeny statistinés analizés metodu LOGIT buvo nustatyta, kad biistas
veikia Zmogaus emocijas ir sveikatos biikle. Tyrimui atlikti buvo renkami vaizdo
jrasy, balso jraS8y duomenys, biometriniai, Zmogaus ir aplinkos temperattros duo-
menys. ISanalizavus didziuosius duomenis LOGIT metodu patvirtinta, kad blogos
gyvenimo salygos biiste neigiamai veikia Zzmogaus emocijas, kelia stresg, mazina
darbinguma, kenkia sveikatai.

Siekiant jvertinti blisto saugumo ir sveikumo lygj, bitina jj iSnagrinéti re-
miantis baziniais visuomenés sveikatos rizikos veiksniais ir visuomengés sveikatos
rizikos veiksniais pagal uzsienio $aliy patirtj. Tokiu principu sukurta saugaus ir
sveiko biisto analitiné-rekomendaciné sistema. Reikéty isskirti keleta tyrimo ap-
ribojimy. Pirmiausia Kkriterijy sistema pritaikyta Lietuvos atvejui. Antra — kriterijy
reik§Smingumai nustatomi subjektyviu biidu.

Sukurtg sistemg galima rasti adresu: http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable.
aspx?sistemid=605. Sistema sudaro penkios pagrindinés skiltys, leidziancios ne-
sunkiai atlikti saugaus ir sveiko biisto duomeny analize bei gauti rekomendacijas.

Penkios pagrindinés skiltys yra Sios:

1. Sistemos aprasas. Pateikiama vartotojo jvesta informacija apie sistema,
pavyzdziui, sistemos pavadinimas.

2. Alternatyvy aprasymas. Pateikiamas alternatyvy (objekty) apraSymas ir
visy kriterijy duomeny bazé. Kiekvienas kriterijus apraSytas skaitmeni-
niu, tekstiniu, grafiniu, lenteliy, formuliy, fotografijy, garso, vaizdo ir ki-
tokiu pavidalu. Pavyzdziui, naudojant informacijos pateikimo skaitme-
ning forma, pateikiami kriterijy matavimo vienetai, reik§meés, pradiniai
reikSmingumai ir svarba. Naudojant informacijos teksting forma, patei-
kiama aprasomoji informacija apibtdinanti kriterijus ir alternatyvas. Tad
saugaus ir sveiko biisto analitiné sistema sudaro salygas sprendimy prié-
méjui gauti jvairia iSsamig kiekybing ir kokybing informacija apie biista
i§ duomeny bazés ir, remiantis modeliy baze, leidzia Siuos veiksnius


http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable.aspx?sistemid=605
http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable.aspx?sistemid=605
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lankséiai analizuoti ir jvertinti saugaus ir sveiko biisto sveikatingumo
lygi, nustatyti jo sertifikavimo klasg.

3. Keliy alternatyvy vertinimo rezultatai. Cia pateikiami tam tikros pasirink-
tos objekty grupés skai¢iavimo rezultatai, naudojant antrajame disertaci-
jos skyriuje aprasoma saugaus ir sveiko biisto analitinj metoda.

4. Lenteliy sujungimas. Si skiltis suteikia galimybe atlikti skai¢iavimus su
keliomis pasirinktomis kriterijy grupémis.

5. Rekomendacijos vartotojui. Cia pateikiami automatiskai sugeneruoti pa-
tarimai suinteresuotiems asmenims, kaip pagerinti alternatyvy konkuren-
cinguma (pvz., kokie kriterijai turi didziausia jtaka reitingavimui).

Si sistema sudaro salygas jvertinti saugaus ir sveiko biisto lygj, t. y. nustato
bisto energeting klase. Be to, ja gali naudoti tiek specialistai, tiek blisto gyvento-
jai. Gyventojams suteikiama galimyb¢ atsakyti i keleta esminiy klausimy, tuomet
sistema geba pateikti aktualias rekomendacijas, kg reikéty pakeisti, kad buistas
tapty saugesnis ir sveikesnis. Kalbant apie specialistus, jiems suteikiama galimybé
prisijungti prie sistemos ir atlikti nuodugny saugaus ir sveiko biisto saugumo ir
sveikumo tyrimg. Lietuvos biisty rinkai §i saugaus ir sveiko biisto sistema, jos
pritaikymas yra labai naudingas, nes nustatomi veiksniai, darantys didZiausig
itaka, sukeliantys jvairius pavojus Zmogaus sveikatai. Nustatomos priemonés, ku-
riy reikia imtis, siekiant iSvengti tam tikry sveikatai rizikingy jvykiy ir i§siaiskinti,
kiek procenty tam tikry prevenciniy priemoniy taikymas gali padéti iSvengti pa-
vojaus zmogaus sveikatai ir kt. Be to, saugaus ir sveiko biisto jvertinimas Lietuvos
busty rinkai suteikty gerokai daugiau skaidrumo. Asmenys, kurie ruosiasi pirkti
ar nuomotis nekilnojamajj turta, biity uztikrinti kainos ir kokybés atitikimu. Be
abejo, didinti Lietuvos biisty sauguma ir veikuma biitina, tai turi biti visos visuo-
menegs rupestis. Tad §i sukurta vertinimo sistema turéty biti labai placiai taikoma
visy nekilnojamojo turto savininky. Norint tai pasiekti, §i saugaus ir sveiko busto
vertinimo sistema turéty buti prieinama visuose Lietuvos Respublikos ,,.Buty
tikio* tinklalapiuose, jvairiy tikiniy veikly svarbiausiuose tinklalapiuose arba bent
jau turéty biti pateikiamos nuorodos, kur galima rasti §ig sistemg su prierasu apie
jos nauda.

3.4.2. Praktinés saugaus ir sveiko busto
analitinés-rekomendacinés sistemos veikimo pavyzdys

Kaip minéta, sistema pasiekiama adresu http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable.
aspx?sistemid=605. Siame poskyryje pateikiamas praktinis sistemos veikimo pa-
vyzdys.


http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable.aspx?sistemid=605
http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable.aspx?sistemid=605
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Sukurtoje sistemoje jau pateikta informacija apie etaloninj ir vertinama biista
ir sudaryta kriterijy duomeny bazé su nustatytais reikSmingumais/svarba (jvesti
abiejy busty eksperty vertinimo rezultatai).

Pasirinktas sveikas (etaloninis) biistas — tai biistas, kuris labiausiai atitinka
saugaus ir sveiko basto kriterijus (3.20 pav.).

— T
1
Restaurant § é
Cd
T
3
L4
e 75— e 163 —

Ground Floor First Floor

DESCRIPTION OF HAZARDS Dwelling: Pre - 1320 First Floor Flat

3.20 pav. Etaloninio saugaus ir sveiko biisto aplinka ir schema (sudaryta autorés)
Fig. 3.20. Etalon flat surrounding and etalon flat plan (created by the author)

Bistas yra Anglijoje. Siekiant gauti patikimus rezultatus, etaloniniam bistui,
suteikiamas geriausias vertinimas (jei kriterijus minimizuojantis, jis vertinamas
1 balu, jei maksimizuojantis — 5 balais), todél etaloninio ir vertinamo biisto situa-
cija yra lygiaverté. Vertinamas biistas yra Vilniaus mieste, Fiziky g. 6 (3.21 pav.).

Analizuojant triuk§ma buvo sukurta kriterijy duomeny bazé. Kiekvienas kri-
terijus jvertintas pagal reik§Sminguma/svarbg (balais nuo 1 iki 5) ir jtaka gyvenimo
kokybei. Pradiné duomeny matrica didiesiems miestams pateikta 3.9 lentel¢je.

E

3.21 pav. Vertinamo saugaus ir sveiko biisto aplinka ir planas (sudaryta autorés)
Fig. 3.21. Evaluated housing surrounding and housing plan (created by the author)
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Kaip matyti i$ 3.9 lentelés, kai kurie vertinamo saugaus ir sveiko biisto rodik-
liai yra prastesni nei etaloninio bisto.

3.9 lentelé. Triuk§mo pradiniy duomeny matrica didmies¢iams (Vilniui, Kaunui,
Klaipédai, Siauliams, Panevéziui) (sudaryta autorés)

Table 3.9. Noise in large urban areas (Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai, Panevézys)
(created by the author)

S Kriterijaus Palyginti bastai
Kriterijai, apibii- . svoris
: « | Matavimo - -
dinantys alterna- . . (svertinis Saugaus ir .
vienetai .. . - Vertinamas
tyvas koeficien- | sveiko biisto biistas
tas) etalonas 4
Autotransporto .
triukSmo jtaka B Balai 0,04 1 2
Gelezinkeli .
CleimReto — | Balai 0,015 1 1
triukSmo jtaka
erawm triukSmo | Balai 0,015 1 1
jtaka
Pramones -
triuk§mo jtaka ~ | Balai 0.03 1 3

*Simbolis ,,+(—)“ parodo, kad didesné (mazesné) kriterijaus reikSmé atitinka didesnj sveikumg var-
totojui (suinteresuotoms grupéms).

3.10 lenteléje pateiktas daugiakriteris triukSmo vertinimas didmies¢iams,
jvertinant kiekvienos alternatyvos reik§Sminguma ir prioritetiSkuma bei nustatant
alternatyvos naudingumo laipsnj.

3.10 lenteléje pateikti daugiakriterio vertinimo rezultatai rodo, kad biisto,
esancio Fiziky gatvéje, rodikliai yra zemesni nei etaloninio biisto. Todél naudin-
gumo laipsnis yra gerokai maZesnis, lyginant su etaloninio saugaus ir sveiko biisto
naudingumo laipsniu. Taip pat sistema automatiskai bustg priskiria tam tikrai
biisto saugumo ir sveikumo klasei. Etaloninis biistas priskiriamas A klasei, nes jo
naudingumo laipsnis yra tarp 91-100 %. Vadinasi, reikalavimai tenkinami labai
gerai. Vertinamas bustas priskiriamas prasciausiai E klasei, nes jo naudingumo
laipsnis yra 0-60 %, vertinant tik aplinkos triuk§mo kriterijus. Vadinasi, reikala-
vimai neatitinka sveiko ir saugaus bisto reikalavimy.

Atsizvelgdama | daugiakriterio vertinimo rezultatus sistema pateikia reko-
mendacijas vartotojui (3.22 pav.).


http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=1556&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=1556&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=1556&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=1556&tipoid=4
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=6599
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=6599
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=6599
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=6600
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=6600
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showkrit.aspx?kritid=20491
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showkrit.aspx?kritid=20491
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showkrit.aspx?kritid=20492
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showkrit.aspx?kritid=20492
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showkrit.aspx?kritid=20493
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showkrit.aspx?kritid=20493
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showkrit.aspx?kritid=20494
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showkrit.aspx?kritid=20494
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3.10 lentelé. Didmiesciy triukSmo daugiakriteris vertinimas (sudaryta autorés)
Table 3.10. Multicriteria analysis of large urban areas (created by the author)

Kriterijaus | Palyginti btstai
TP . svoris
Kriterijai apibidinantys | , | Matavimo - Sauaaus ir )
alternatyvas vienetai (svertinis s Vertinamas
koeficien- | sveiko biisto bilstas
tas) etalonas
Autotransporto " | balai 0,04 0,0133 0,0267
triukSmo jtaka
Gelezinkelio triukSmo | = ooy 0,015 0,0075 0,0075
jtaka
Orlaiviy triuk§mo jtaka | — | balai 0,015 0,0075 0,0075
Pramonés triukSmo | | o 0,03 0,0075 0,0225
jtaka
Suma normalizuoty maksimizuoty (projekto pliusy) 0 0
svertiniy koeficienty, susijusiy su alternatyvomis
Suma normalizuoty minimizuoty (projekto minusy)
svertiniy koeficienty, susijusiy su alternatyvomis 0,0358 0,0642
Alternatyvos reik§mingumas 0,0642 0,0358
Saugaus ir sveiko busto sveikumo klasé A(100 %) E(55,76 %)

*Simbolis ,,+(—)“ parodo, kad didesné (mazesné) kriterijaus reikSmé atitinka didesnj sveikumg var-
totojui (suinteresuotoms grupéms).

Visi kiti veiksniai analizuojami analogiskai, tokiu paciu principu pateikiami
ir rezultatai bei rekomendacijos.

Daugiau rekomendacijy, kaip gerinti saugaus ir sveiko biisto kokybe, galima
gauti  naudojantis  sukurta rekomendacine  sistema http://iti3.vgtu.lt/
HOSSrekomendacijos/kapateikti.aspx. Cia vartotojui pateikiamas klausimynas,
siekiant iSsiaiskinti saugaus ir sveiko biisto problemas. Vartotojui atsakius j pa-
teikta klausimyna, pateikiamos rekomendacijos.

Remdamasi saugaus ir sveiko biisto analitine sistema, disertanté sukiiré reko-
mendacinés sistemos koncepcijg ir algoritmg. Sistema buvo suprogramuota infor-
maciniy technologijy specialisty. Prie sistemos galima prisijungti per interneta
adresu http://iti3.vgtu.lt/HOSSrekomendacijos/kapateikti.aspx.


http://iti3.vgtu.lt/HOSSrekomendacijos/kapateikti.aspx
http://iti3.vgtu.lt/HOSSrekomendacijos/kapateikti.aspx
http://iti3.vgtu.lt/HOSSrekomendacijos/kapateikti.aspx
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Rekomendaciné sistema vartotojui pateikia pagrindinius klausimus, susiju-
sius su busto saugos ir sveikatos Kriterijais. Klausimy pavyzdziai pateikiami
3.23 paveiksle.

SAUGAUS IR SVEIKO BUSTO ANALITINE-REKOMENDACINE

SISTEMA

| [ Prisijungti ]

Ar Jasy baste yra drégmé ar pelésis?

Ar Jasy buasto vidaus temperatira per Zema?

Ar Jasy buasto vidaus temperatira per auksta?

Ar Jasy buste yra asbesto ar dribtiniy mineraliniy pluosty?

Ar Jas naudojate biocidus?

Ar Jasy namuose yra anglies viendeqinj ar kuro degimo produktus galinciy isskirti Saltiniy?

3.23 pav. Saugaus ir sveiko biisto rekomendacinés sistemos klausimy
fragmentas (sudaryta autorés)
Fig. 3.23. The questions fragment asked by the recommender system
for housing health and safety (created by the author)

Vartotojui pasirinkus jam aktualy klausima, pvz., ,,Ar Jiisy bste yra drégmé
ar pelésis? ir suaktyvinus jo nuoroda, sistema pateikia dar daugiau detalesniy
klausimy, susijusiy tik su vartotojo pasirinktu. Cia vartotojas gali atsakyti j klau-
simus, pasirinkdamas atsakymo variantus ,, Taip* arba ,,Ne* (3.24 pav.).

SAUGAUS IR SVEIKO BUSTO ANALITINE-

REKOMENDACINE SISTEMA

| Taip v+ Ar patalpose didelé dréegme?

| Taip v | Ar patalpose kaupiasi kondensatas?

Ar patalpose yra pelésio?

/Ne ¥ | Ar patalpos oras per sausas?

Ne v Ar pastato konstrukcijos apsaugo nuo drégmeés?

‘ Gauti patarimus

3.24 pav. Papildomi klausimai vartotojo pasirinktam klausimui
,»Ar Jusy biiste yra drégmé ar pelésis?* (sudaryta autores)
Fig. 3.24. Further questions asked when the user selects the question
“Is your home affected by damp or mould?” (created by the author)
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Vartotojui paspaudus mygtuka ,,Gauti patarimus® sistema automatiskai juos
pateikia (3.25 pav.).

SAUGAUS IR SVEIKO BUSTO ANALITINE-REKOMENDACINE SISTEMA /£ /RU [Erisjungt]

Palaikykite kambariuose drégme iki 50%.

Kondensatas kaupiasi ant Salty sieny ir langy stiklo, tad pirmiausia reikalinga gera ventiliacija. Jeigu name labai drégna, gali neuztekti mikroventiliacijos - prireiks
jrengti ventiliacijos sistema. Jeigu pelésis jsimeta ant betoninio pavirsiaus, reikia sienas istepti specialiomis priemonémis ir tik tada jas apsiltinti.

Normalizuoti oro drégme padeda patalpose auginami augalai bei kambarings gélés.
Esant per didelei drégmei naudokite elektrinius drégmés rinkiklius.

Kartais dél per didelio drégmés kiekio kalti pamatai, neturintys hidroizoliacijos. Dazniausiai tai bidinga senos statybos namams, taciau $iuo atveju nepadeda nei

sieny restauravimas, nei pamaty izoliavimas. Jei i tiesy kalti pamatai, reikia naudoti brangiai kainuojantia specialig sistema, sugebantia sustabdyti dregmes kylima.

3.25. pav. Saugaus ir sveiko buisto rekomendacijos vartotojui
(sudaryta autorés)
Fig. 3.25. Safe and healthy housing recommendations for the user
(created by the author)

Pasirinkus kitus vartotojui aktualius klausimus, sistema analogiskai pateiks
budus, kaip vartotojui reikéty valdyti, prizitiréti savo busta.

Rekomendacingje sistemoje susipina vadybos mokslo, informatikos, opera-
cijy vadybos, ekonomikos, sveikatos apsaugos teorijos, apimant netgi psicholo-
gija, ziniy vadyba, Svietimg, kokybés vadybg ir sveikatos mokslus. Pasitelkdami
§ig sistema, suinteresuoti asmenys gali lengviau priimti sprendimus.

I8 praktikos zinome, kad biisto sveikata priklauso ne tik nuo vidiniy jo veiks-
niy, bet ir nuo iSorinés aplinkos tarSos. Todél toliau pateikiama sukurta sistema,
kuri analizuoja aplinkos tar$g pagal biisto adresg ir pateikia rekomendacijy varto-
tojui, kaip ja sumazinti.

3.5. Mikroaplinkos saugaus ir sveiko busto aplinkos

uzterStumo nustatymo sistema pagal busto adresg

Saugaus ir sveiko biisto vertinimo sistemoje integruoti skaitmeniniai zemélapiai,
kurie pateikia informacija apie vertinamo saugaus ir sveiko biisto aplinkos kokybe
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(pateikiami tar$os (SO, KD1g, KD25, O3, CO ir NO2) duomenys ir triuk§mo lygio
duomenys). Sia sistema yra paprasta naudotis, ji priecinama kiekvienam gyventojui
ir specialistui. Prie sistemos galima prisijungti per interneta adresu
http://iti3.vgtu.lt/ilearning/zemelapis.aspx. (3.26 pav.).

Gauti informacija

Map | Satelite ] r.y Fiziku 6, Vilnius, Lithuania

Kriterijus Parametras Reitingas
Aplinkos oro .
uzterstumas R'gz_'f’m'd .
Kietosiomis 24 84 eidZiama Gauti
dalelemis k;)(l)wcontracua patarimus
(KD10)2 (40)
Aplinkos oro DidZiausia
uZterStumas 254 leidziama Gaut
azoto dioksidu ’ koncentracija patarimus

' (N0O2)? (40)

- Aplinkos P'df'alug‘a -

tuk3mingumas 54,74 osune )
dBA) 3 triuk3mo patarimu
( ) norma (64)

Apie anglies monoksida duomeny nera

& Bajory kalvos i Apie sieros dioksida duomeny néra
* Duomeny Saltinis http//www._vilnius It/
Visoria O e ' Maksimali 8 val. koncentracija, paskaiciuota slenkancio vidurkio
badu

- 2 Vidutiné metiné koncentracija
Go le v 3 Vidutinis metinis integralus paros triuk3mo lygio rodiklis.
d 9 Map data 2018 Google Terms of Use Report a map eror

veskite savo adresa:
Fiziku 6, Vilnius, Lithuania
Latitude:

54 7560951

Longitude:
25.26534289999995

3.26 pav. Informacija apie vertinamo objekto uzterstuma (CO, NO,, KD,o, KD,s, O,
S0O,) ir aplinkos triuk§minguma (sudaryta autorés)
Fig. 3.26. Information about contamination of the measured object (CO, NO,, KDy,
KD,s, Os, SO,) and environment noise (created by the author)

Atsidariusiame lange vartotojas turi jvesti vertinamo objekto adresa. Tuomet
gaunamos vertinamo saugaus ir sveiko buisto koordinatés. Paspaudus nuorodg su
uzrasu ,,Gauti informacijg®, sistema automatiskai i§ skaitmeniniy zemélapiy pa-
teikia duomenis apie CO, NO,, KDy, KD,s, O, SO,rodiklius ir aplinkos triuks-
minguma. Vartotojui pateikiami vertinamo objekto zonos parametrai, didziausia
leidZiamoji koncentracija ir patarimai (3.26 pav.).

Sistema gali pateikti rekomendacijas, jeigu nustatytas parametras virsija di-
dziausiai leidZiamajg koncentracijg ar yra netoli ribos. Paspaudus mygtuka ,,Gauti
patarimus‘ pateikiami klausimai, pagal kuriy atsakymus bus pateikiamos atitin-
kamos rekomendacijos (3.27 pav.).


http://iti3.vgtu.lt/ilearning/zemelapis.aspx

3. SAUGAUS IR SVEIKO BUSTO DIDZIYJY DUOMENU VERTINIMO EMPIRINIU. .. 113

SAUGAUS IR SVEIKO BUSTO ANALITINE-REKOMENDACINE SISTEMA

Taip v | Ar jlsy namuose yra garazas?

Ne v Arnamuose naudojate dujine virykle/orkaite?

Ne v Ar jasy namuose yra Zidinys?

Ne v| Arnamus Sildote autonomiskai?

Ne v Arnamuose gaminate elektra patys?

Taip v | Ar patalpose naudojate dujinius prietaisus?

Taip v | Ar 3alia yra judri transporto gatvé?

Ne v Ar jasy pastate yra centrinis Sildymas?

Ne v Ar jisy namo sistemos priZiarimos specialisty?

Taip v | Ar jtariate staiga padidéjusia CO koncentracija lauke?

| Gauti patarimus

Tarp vidinio garaZo ir gyvenamyjy patalpy turi bati védinamas koridorius.
Saltinis:The Office of the Deputy Prime Minister 2006. Housing health and safety rating system: operating guidance, Office of the Deputy Prime Minister: London, 185 p.
Niekada nenaudokite propane, gamtiniy dujy ar anglies grilio viduje arba garaze.

Saltinis: Canada Mortgage and Housing Corporation 2011, [Interaktyvus] Carbon Monoxide [Zr. 2013-07-19]. Prieiga per interneta: http://www.cmhc-
schl.gc.casen/co/maho/yoheoyohe/inaiqu/inaiqu 002.¢fm.

Nepalikite jjungto automobilio variklio garaZe.

Saltinis: United States Enviromental Protection Agency 2013. [Interaktyvus] An Introduction to Indoor Air Quality (1AQ) [2r. 2013 m. liepos 18 d . Prieiga per interneta:

http://www.epa.gov/iag/co.html

Niekada nenaudokite generatoriaus namuose, garazuose, palépése, ar panaiiose vietose. Mirtinas anglies monoksido kiekis gali greitai susidaryti Siose srityse ir laikytis net
kelias valandas po to, kai generatorius buvo i§jungtas.

Saltinis: United States Enviromental Pratection Agency 2013, [Interaktyvus] An Introduction to Indoor Air Quality (1AQ) [2r. 2013 m. liepos 18 d.. Prieiga per interneta:

http:/fwww.epa.gov/iag/co.html.

3.27 pav. Rekomendacijy fragmentas vartotojui (sudaryta autorés)
Fig. 3.27. Recommendations fragment for users (created by the author)

Sis uzterstumo zemélapis leidzia suinteresuotiems asmenims gauti daugiau
informacijos apie biisty aplinka, kuri gali buiti naudinga priimant reikiamus spren-
dimus siekiant sumazinti aplinkos tar$g.

Disertanté sukiiré Sios sistemos koncepcijg ir algoritmg. Pati sistema buvo
suprogramuota informaciniy technologijy specialisty.

3.6. Mikroaplinkos energijos taupymo studenty
bendrabuciuose rekomendaciné sistema

Sukurta mikroaplinkos energijos taupymo studenty bendrabuciuose rekomenda-
ciné sistema, prieinama adresu http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx?
medid=10.


http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx?medid=10
http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx?medid=10
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Sios rekomendacinés sistemos rezultatai buvo panaudoti jgyvendinant pro-
jekta SAVES. Disertanté sukiiré Sios sistemos koncepcija ir algoritmg. Pati sis-
tema buvo suprogramuota informaciniy technologijy specialisty.

Energijos taupymo studenty bendrabuciuose rekomendaciné sistema susi-
deda i$ dviejy pagrindiniy klausimy: 1. Ar Zinote, kaip taupyti energija? 2. Ar
zinote, kaip energijos $vaistymas veikia klimato poky¢ius?

Kiekviena $iy klausimy sudaro detalesni klausimai.

Paspaudus ant klausimo ,,Ar zinote kaip taupyti energija?* iSsiskleidzia 32
detalesni klausimai (pvz., ,,Ar naudojate senus prietaisus?*, ,,Ar paliekate neis-
jungtus elektros prietaisus, kai iSeinate?* ir pan.), | kuriuos pateikiami du galimi
atsakymai: 1. Ne; 2. Taip.

Atsakius i visus pateiktus klausimus spaudziamas mygtukas ,,Gauti patari-
mus®.

Tuomet issisikleidzia naujas langas su patarimais, kaip taupyti energija
(3.28 pav.).

Senus elektros prietaisus pakeiskite naujais , energija taupanciais buitiniais prietaisais ( $aldytuvai, Saldikliai, skalbimo masinos,
indaplovés, orkaités, oro kondicionieriai ir kt.), kurie yra aukstos efektyvumo klasés. Efektyvumo klasé Zymima raidémis n uo A
iki G. A klasés buitiniai prietaisai — ekonomiskiausi, o G klasés — maZiausiai ekonomiski. Ekonomiskiausi Saldytuvai yra A+ ir A++
klasés (Prieiga per interneta: hitp://www.enmin.It/lt/activity/veiklos_kryptysfenergijos_efektyvumas/Energijos_taupymas.pdf).

3.28 pav. Rekomendacijos fragmentas klausimui ,,Ar naudojate senus prietaisus?*,
atsakius j klausima teigiamai (sudaryta autorés)
Fig. 3.28. Recommendation fragment for the question “Do you use old equipment?”,
if the answer is a positive (created by the author)

Rekomendacijas sistema pateikia tik tuo atveju, jei j pateikta klausimg atsa-
koma teigiamai, t. y. ,,Taip®.

Tame paciame lange, po rekomendacijy, sistema praso pateikti atsiliepimg
(iki pastraipos) apie rekomendacing sistema. Cia svarbu nurodyti ,,Naudingumo
jvertinimg®, kuris vertinamas balais nuo 1 iki 5 (5 — puikiai, 4 — labai gerai, 3 —
gerai, 2 — vidutiniskai, 1 — labai blogai). Taip pat praSoma pateikti asmeninj elekt-
roninio pasto adresg. UZpildZius visus laukus, spaudziama ,,Pateikti“. Analogiski
veiksmai atliekami norint gauti patarimy j kitus klausimus gauti ir pateikti
atsiliepima.

Sistema sudaro salygas jvertinti energijos vartojimo efektyvumg ir teikia re-
komendacijas bendrabuciy gyventojams, kaip reikéty organizuoti savo veikla, kad
biity taupoma elektros energija.

Visos sukurtos sistemos buvo integruotos j vieng integruotg BDHOSS sis-
temg. Toliau trumpai aprasoma sukurtoji integruota BDHOSS analitiné-rekomen-
daciné sistema.
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3.7. Integruota BDHOSS sistema (virtualus saugaus ir
sveiko busto turas)

Siame poskyryje aprasoma sukurta integruota saugaus ir sveiko bisto didZiyjy
duomeny analitiné-rekomendaciné sistema (integruota BDHOSS). Sistema su-
daro salygas sprendimy priéméjui gauti jvairig i§samig kiekybine ir kokybing in-
formacija apie saugy ir sveika biista bei jo aplinka i§ duomeny bazés. Remdamasi
modeliy baze, sistema leidzia Siuos veiksnius lanksciai analizuoti ir priimti spren-
dima. Taigi §i sistema yra sudaryta i§ duomeny bazés ir duomeny bazés valdymo
sistemos, modeliy bazés ir modeliy bazés valdymo sistemos, vartotojo sasajos.

Integruota BDHOSS sistema jvertina bazinius visuomenés sveikatos rizikos
veiksnius ir visuomenés sveikatos rizikos veiksnius pagal uZsienio Saliy patirtj
(COPRAS, saugaus ir sveiko biisto analitinis metodas) (mikroaplinka), padeda
prognozuoti biisto poveiki Zmogaus emocijoms, sveikatai (LOGIT) (mikroap-
linka), analizuoja aplinkos tar$g pagal adresa (mikroaplinka), pateikia biisto val-
dymo ir energijos taupymo rekomendacijas (mikroaplinka), analizuoja Lietuvos
statybos ir nekilnojamojo turto sektoriy (CREST) (mezoaplinka), optimizuoja
svarbiausius Lietuvos ekonominius rodiklius (mezoaplinka), vertina Lietuvos ir
kaimyniniy $aliy aplinkos darnuma, Vilniaus ir kity Europos miesty gyvenimo
kokyb¢ (INVAR) (makroaplinka) (3.29 pav.).

Integruotoje BDHOSS sistemoje informacija, reikalinga sprendimams pri-
imti, pateikiama skaitmenine, tekstine, grafine (schemos, grafikai, diagramos, pie-
Siniai, bréziniai), formuliy, fotografijos formomis. Pavyzdziui, naudojant infor-
macijos pateikimo skaitmening forma, pateikiama variantus iSsamiai apibiidinanti
kriterijy sistema, matavimo vienetai, reikSmés ir pradiniai reikSmingumai. Nau-
dojant informacijos teksting forma, pateikiamas alternatyvy ir jas iSsamiai apibi-
dinanciy kriterijy koncepcinis apraSymas, priezastys ir pagrindimas, kuriais re-
miantis buvo nustatyti konkretiis kriterijy reikSmingumai, reik§Smeés ir pan.

Integruotai BDHOSS sistemai sukurti buvo pasirinktas butas ir sukurtas vir-
tualus turas, Kuris prieinamas per internetg adresu http://iti.vgtu.lt/imitacijos-
main/Intergruota_bdhoss.swf. 1§ vieno j kitg patalpg bute galima patekti paspau-
dus raudong apskritima.

Bute yra jdéti papildomi elementai (piktogramos) su informacija apie objekte
ir konkrecioje vietoje galimas problemas, su kuriomis susiduriama eksploatuojant
biista, tokias kaip pelésis, $ilumos trikumas ir pan.

Objekte kiekviena problemos grupé apibiidinama skirtingu elementu. Ji pas-
paudus rodomas paveikslas su atvaizduota problema.


http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Intergruota_bdhoss.swf
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Intergruota_bdhoss.swf
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| Sprendimy priéméjas

| Vartotojo sasaja (dialogo sistema)

'

| Duomeny bazés (DB) valdymo sistema

|

|

Modeliy bazés (MB) valdymo sistema

| Duomeny bazés (DB)

Modeliy bazés (MB)

o Saugaus ir sveiko bisto analizés mikro-
aplinkos DB

o Saugaus ir sveiko biisto analizés mikro-
aplinkos rekomendaciné DB

¢ Energijos taupymo studenty bendrabu-
¢iuose mikroaplinkos rekomendaciné
DB

e Statybos ir nekilnojamojo turto sekto-
riaus analizés mezoaplinkos DB

e Biisto krizés mezoaplinkos rekomenda-
ciné DB

¢ Nedarbo lygio mezoaplinkos optimiza-
vimo DB

e Biisto kainos ir pajamy santykio
mezoaplinkos optimizavimo DB

e Nominaliosios paliikany normos
mezoaplinkos optimizavimo DB

e Tikrosios paliikany normos mezoaplin-
kos optimizavimo DB

e 20122016 mety Vilniaus ir kity Euro-
pos miesty gyvenimo kokybés analizés
makroaplinkos DB

e 2012-2016 mety Lietuvos ir kaimyni-
niy $aliy nacionaliné aplinkos darnumo
vertinimo makroaplinkos DB

1. Saugaus ir sveiko bisto analizés mik-
roaplinkos posistemis

2. Saugaus ir sveiko biisto analizés mik-
roaplinkos rekomendacinis posistemis

3. Energijos taupymo studenty bendra-
buciuose mikroaplinkos rekomendaci-
nis posistemis

4. Statybos ir nekilnojamojo turto sekto-
riaus analizés mezoaplinkos posiste-
mis

5. Busto krizés mezoaplinkos rekomen-
dacinis posistemis
6. Nedarbo lygio mezoaplinkos optimi-
zavimo posistemis
7. Bisto kainos ir pajamy santykio
mezoaplinkos optimizavimo posiste-
mis
8. Nominaliosios paliikany normos
mezoaplinkos optimizavimo posiste-
mis
9. Tikrosios palikany normos mezoap-
linkos optimizavimo posistemis
2012-2016 mety Vilniaus ir kity Eu-
ropos miesty gyvenimo kokybés ana-
lizés makroaplinkos posistemis
11.2012-2016 mety Lietuvos ir kaimyni-
niy $aliy nacionalinis aplinkos dar-
numo vertinimo makroaplinkos posis-
temis

10.

A

Virtualus saugaus ir sveiko basto turas

3.29 pav. Integruotos daugiakriterés sprendimy paramos sistemos sudedamosios dalys

(sudaryta autorés)
Fig. 3.29. Integrated multicriteria decision support system constituents parts
(created by the author)
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Taip pat prie buste yra informaciné ,,i* piktograma, kuri nukreipia vartotojg i
sprendimo paramos ir rekomendacines sistemas: Saugaus ir sveiko biisto analizés
mikroaplinkos DB, Saugaus ir sveiko biisto analizés mikroaplinkos rekomenda-
ciné DB, Energijos taupymo studenty bendrabuciuose mikroaplinkos rekomenda-
ciné DB, Statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus analizés mezoaplinkos DB,
Biisto krizés mezoaplinkos rekomendaciné DB, Nedarbo lygio mezoaplinkos op-
timizavimo DB, Biusto kainos ir pajamy santykio mezoaplinkos optimizavimo
DB, Nominaliosios paltikany normos mezoaplinkos optimizavimo DB, Tikrosios
paltikany normos mezoaplinkos optimizavimo DB, 2012—2016 mety Vilniaus ir
kity Europos miesty gyvenimo kokybés analizés makroaplinkos DB, 2012—2016
mety Lietuvos ir kaimyniniy $aliy nacionaliné aplinkos darnumo vertinimo mak-
roaplinkos DB.

Virtualiam turui sukurti buvo panaudota programinés jrangos KOLOR kom-
panijos produktas ,,Autopano Giga 3.0“ (panoraminéms nuotraukos kurti) ir ,,Pa-
notour Pro 1.8 (virtualiajam pasivaiks¢iojimui i$ turimy panoraminiy nuotrauky
projektuoti). Virtualieji turai kuriami sujungiant nuotraukas j 3D (sferines) pano-
ramas, o atskiras panoramas galima sujungti j vieng sistemg. Tokiu buidu sutei-
kiama galimybé tiesiogiai pereiti i§ vienos panoramos j kitg. Naudojant pelg arba
klaviatiiros rodykles «—|— galima apzitréti visa erdve aplink, taip pat pritraukti
ar nutolinti objektus.

Vartotojas tiesiogiai eina i§ vieno apzitros tasko j kita, taip apeidamas visa
virtualaus turo objekta. Tokiu bidu sudaromas vientisos ekskursijos (turo), ku-
riame galima sudalyvauti net nei$éjus i§ namy, jspidis (pvz., i$ vieno kambario j
kita, apzvelgdamas visg buta). Taip pat yra galimybé papildyti vaizdus tam tikrais
objektais, leidzianCiais j turus ar atskiras panoramas jtraukti papildomg juose
esanciy svarbiy objekty apra§yma (pvz., paspaudus ant sienoje esancio papildomo
objekto, parodoma informacija apie statant ir paruosiant sieng naudotas medzia-
gas), nuotraukas, garso takelius ar net vaizdo klipus, flash ar kitus daugialypés
terpés (multimedijos) elementus.

Integruota sistema suteikia galimybe suzinoti, dél kokios priezasties atsirado
problema. Kiekviena problemos grupé turi savo nuoroda, todél, paspaudus prie
problemos paveikslo, esancios ,,i* piktogramos, bus iskart nukreipiama j reikiama
grupe sistemoje.

Taigi integruotos BDHOSS sistemos paskirtis — pateikti suinteresuotiems as-
menis kuo daugiau informacijos apie biisto mikro-, mezo- ir makroaplinkas, pa-
lengvinti didziyjy duomeny analizg, padéti priimti svarbius sprendimus, susijusius
su efektyviu busto ir jo aplinkos valdymu, kontrole.

Virtualiame ture integruoti daugiakriteriai vertinimai ir rekomendacijy tei-
kimo posistemiai.
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3.8. Tre€iojo skyriaus iSvados

1. Saugaus ir sveiko blisto makroaplinkos vertinimui atlikti iSanalizuotas Lie-

tuvos ir kaimyniniy Saliy nacionalinés aplinkos darnumas bei Vilniaus ir
kity Europos miesty gyvenimo kokybés lygis bei naudojant INVAR me-
toda optimizuoti kriterijai, turintys didziausig reikSminguma. Sukurtos ir
patikrintos Lietuvos ir kaimyniniy $aliy nacionalinés aplinkos darnumo
vertinimo bei Vilniaus ir kity Europos miesty gyvenimo kokybés analizés
sistemos. Nustatyta, kad INVAR metodas papildo nagrinéjamy $aliy ar
miesty kriterijus naujomis funkcijomis: kiekybiniy rekomendacijy teikimu,
kriterijy optimizavimu atsizvelgiant j analizuojamoje srityje pasiektus kri-
terijus ir analizuojamy kriterijy reikSmiy nustatymu, leidzian¢iu analizuo-
jamoms Salims ar miestams pakelti reitingg iki pageidaujamo lygio.

. Saugaus ir sveiko buisto mezoaplinkos analizei atlikti sukurtas statybos ir

nekilnojamojo turto sektoriaus vertinimo metodas (CREST) bei sistema,
kurie gali baiti pritaikyti Lietuvos statybos ir NT rinkos tendencijy analizei
atlikti, nustatyti krizés ir stagnacijos laikotarpius anksc¢iau, nei jie prasideda
bei teikti rekomendacijas. Sukurtos kainy ir pajamy santykio, nedarbo ly-
gio, realiosios ir nominaliosios palikany normos dydziy optimizavimo sis-
temos, kurios gali buti naudojamos siekiant nustatyti racionaly kriterijaus
dydj ir leisty nagrinéjamam objektui bati vienodai konkurencingu, paly-
ginti su kitomis lyginamosiomis alternatyvomis.

. Sukurta ir patikrinta CREST rekomendaciné sistema, pateikianti individu-

alias rekomendacijas jvairioms suinteresuotoms grupéms — politikos for-
muotojams, nekilnojamojo turto jmoniy vadovams, akcininkams ir NT pro-
jekty dalyviams. Personalizuoty rekomendacijy pateikimo jrankis leidzia
saugaus ir sveiko biisto rinkos dalyviams (klientams, nuomininkams, vy-
riausybés pareigiinams, finansy jstaigoms, draudimo jmonéms, nekilnoja-
mojo turto sektoriuje veikian¢ioms jmonéms, kuiréjams, investuotojams)
prisidéti prie veiksmingos ir prieinamos saugaus bei sveiko biisto rinkos
kiirimo.

. Saugaus ir sveiko biisto mezoaplinkos analizei atlikti sukurta analitiné-re-

komendaciné sistema, kuri leidzia nustatyti saugaus ir sveiko biisto svei-
kumo lygj bei automatizuotai pateikti rekomendacijas. Sistema gali naudoti
tiek specialistai, tiek biisto gyventojai. Lietuvos biisty rinkai §i saugaus ir
sveiko biisto sistema, jos pritaikymas yra labai naudingas, nes nustatomi
veiksniai, darantys didziausig jtakg, sukeliantys jvairiy pavojy zmogaus
sveikatai. Nustatomos priemongs, kuriy reikia imtis, siekiant iSvengti svei-
katai rizikingy jvykiy ir issiaiskinti, kokia procentine apimtimi tam tikry
prevenciniy priemoniy taikymas gali padéti iSvengti pavojaus zmogaus
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sveikatai. Sukurtas interaktyvus tarSos zemélapis, kuris gali biti naudoja-
mas rekomendacijoms gauti, jei rodikliai yra netoli kritinés ribos arba jeigu
jie virsija leidziamaja normg. Sukurta studenty bendrabuciy energijos tau-
pymo rekomendaciné sistema sudaro sglygas jvertinti energijos vartojimo
efektyvuma ir pateikti rekomendacijas bendrabuéiy gyventojams, kaip rei-

kéty organizuoti savo veikla, kad biity taupoma elektros energija.

5. Sukurtos sistemos integruotos j vieng bendra sistemg — integruota saugaus
ir sveiko bisto didziyjy duomeny analiting-rekomendacing sistemg (integ-
ruota BDHOSS) (t. y. virtualy tura), kuri sudaro sglygas jvertinti mikro-,
mezo-, makroaplinkos veiksnius ir laiku pateikia rekomendacijas kaip uz-
tikrinti biisto sauguma ir sveikuma visoms statybos ir nekilnojamojo turto
rinkos vystymusi suinteresuotoms grupéms. Taip uztikrinant efektyvy ir
greita politiky, verslo atstovy, gyventojy ir kity suinteresuoty grupiy spren-

dimy priémima.






Bendrosios iSvados

Moksliniy tyrimy analizé parodé, jog saugaus ir sveiko biisto tema yra labai
aktuali $iy dieny kontekste, nes turi didelg jtaka zmoniy, o ypac vaiky svei-
katai. Problema turi biiti analizuojama visapusiskai ir kompleksiskai, tiriant
ne tik biisto vidy, bet ir iSorine aplinka.

Literatiiroje aptikti jvairiis saugaus ir sveiko biisto vertinimo modeliai. Deja
néra sukurto integruoto modelio, kuris vertinty Lietuvos ir uzsienio Saliy
patirtj. Taip pat neaptiktas modelis, kuris atsizvelgty ir analizuoty saugy ir
sveikg biista mikro-, mezo- ir makro- aplinkose.

Literatiiros analizé parodé, kad praktikoje sprendZiant saugaus ir sveiko
bisto problemas nekilnojamojo turto srityje dazniausiai taikomi integruoti
didziyjy duomeny analizés metodai bei algoritmai, jvairis MCDM meto-
dai, o tyrimy rezultatai skelbiami ekonomikos, informatikos, vadybos sri¢iy
zurnaluose. Tai leidzia, teigti, jog nagrinéjama problema yra tarpdiscipli-
ning.

Atliktas saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny mikro-, mezo-, makro-
lygmenyse vertinimas ir INVAR metodo patikimumo analizé:

4.1. Siekiant jvertinti Lietuvos ir kaimyniniy Saliy aplinkos tvaruma
1991-2016 m. laikotarpiu pritaikytas INVAR metodas. Tyrimo metu
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5.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

buvo nustatyta didelé koreliaciné priklausomybé tarp makroekono-
mikos rodikliy, darbo nasumo, verslo lengvumo bei aplinkos povei-
kio ir ekologinio pédsako indeksy, ir zmogaus vystymosi indekso.
Tyrimai parod¢, kad kuo aukstesnis yra laimés, Svietimo ir socialinio
progreso indeksy lygis, tuo geresnis ekologinio pédsako vienam gy-
ventojui rodiklis. Rezultatai rodo, kad Lietuva ir kaimyninés Salys
gali pagerinti savo ekologinio pédsako, aplinkos poveikio indekso ir
gyvenimo kokybés indekso reikSmes, uztikrindamos geresng lyCiy
lygybe, mazindamos korupcija, didindamos laimés, Svietimo ir so-
cialinés pazangos indeksus, labiau pabrézdamos kitus kokybinius na-
cionalinio vystymosi tikslus.

Analizuojant Vilniaus ir kity Europos miesty gyvenimo kokybe ga-
lima teigti, jog Vilniaus miesto gyvenimo kokybés lygis yra gana Ze-
mas, nes jis uzima 35-3ja vietg i§ 40-ies analizuojamy miesty. Todél
vieSojo sektoriaus organizacijos, turéty imtis veiksmy, kurie leisty $j
lygi pakelti.

Siekiant uztikrinti taikyty metody COPRAS ir INVAR patikimuma,
COPRAS metodu gauti rezultatai buvo lyginami su NUMBEO
miesty reitingavimu. Rezultatai rodo, kad taikomas metodas yra pa-
tikimas ir gali biiti taikomas tolimesniems tyrimams atlikti.

CREST metodu nustatyta, kad Lietuvos statybos ir nekilnojamojo
turto rinkos pakilimas Lietuvoje nagriné¢jamu laikotarpiu buvo
2007-2008 metais, o stagnacija — 2009 metais. Todé¢l gauta tempe-
ratira 20072008 mety laikotarpiu yra labai auksta (T2007 = 39,99°,
Ta008 = 40,28°), 0 2009 metais — labai Zema Tao00 = 33,65°. Sig ten-
dencija patvirtina ir atlikta detali svarbiausiy Lietuvos statybos ir ne-
kilnojamojo turto sektoriaus kriterijy analizé.

Biisto daugiakriterio vertinimo rezultatai rodo, kad vertinamo biisto,
rodikliai yra Zemesni nei etaloninio biisto. Vertinamam biistui sutei-
kiama E klasé, nes jo naudingumo laipsnis yra tarp 0—60 % (neten-
kina saugaus ir sveiko bisto reikalavimy). A klasé, jei naudingumo
laipsnis yra tarp 91-100 %, B klasei — 81-90 %, C klasei — 71-80 %,
D klasei — 61-70 %. Atsizvelgiant j daugiakriterio vertinimo rezulta-
tus sistema pateikia rekomendacijas vartotojui, kurie kriterijai la-
biausiai lemia blogg pastato biikle. Nustatyta, jog vertinamam bistui
didZiausig neigiamg jtakg daro autotransporto bei pramones triuks-
mas.

Remiantis atliktais tyrimais, sukurtos sistemos, kurios jvertina bazinius vi-
suomenés sveikatos rizikos veiksnius ir visuomenés sveikatos rizikos
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veiksnius pagal uzsienio Saliy patirtj, padeda prognozuoti busto poveiki
Zmogaus emocijoms, sveikatai, analizuoja aplinkos tar$a pagal adresa, lei-
dzia pateikti biisto valdymo ir energijos taupymo rekomendacijas (mikro-
aplinka). Sukurtos sistemos, kurios analizuoja Lietuvos statybos ir nekilno-
jamojo turto sektoriy (CREST), optimizuoja svarbiausius Lietuvos
ekonominius rodiklius (mezoaplinka). Sukurtos sistemos, kurios vertina
Lietuvos ir kaimyniniy Saliy aplinkos darnuma, Vilniaus ir kity Europos
miesty gyvenimo kokybe (makroaplinka), suformuoja rekomendacijas.

6. Sukurta Integruota BDHOSS sistema analizuojanti mikro-, mezo- ir mak-
roaplinkas bei sudaryta i§ duomeny bazgés ir duomeny bazés valdymo siste-
mos, modeliy bazés ir modeliy bazés valdymo sistemos, vartotojo sasajos.
kuri pateikia rekomendacijas kaip uZztikrinti biisto sauguma ir sveikumg vi-
soms statybos ir nekilnojamojo turto rinkos vystymusi suinteresuotoms
grupéms bei efektyvy ir greita politiky, verslo atstovy, gyventojy ir kity
suinteresuoty grupiy sprendimy priémima. Integruota sistema gali biti tai-
koma kaip papildoma saugaus ir sveiko biisto didziyjy duomeny vertinimo
priemoné uztikrinanti efektyvy vadybos funkcijy jgyvendinima vieSojo val-
dymo institucijose: i§samy duomeny rinkima ir analize, kontrole, strategijy
ir veiksmy planavima, organizavimg ir koordinavima. Siy pagrindiniy va-
dybos funkcijy igyvendinimas uztikrina racionaly saugaus ir sveiko biisto
valdyma.
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Summary in English

Introduction

Problem formulation

Studies prove that human health is determined by the original set of an individual’s biolo-
gical characteristics, but a range of external factors, the population as a whole, and indi-
vidual and collective experiences and activities also play a role (Remoundou, Koundouri
2009; European Environment Agency 2015; Buzyté 2015).

Human health much depends on the quality of food, water, air and housing (Streimi-
kiene 2015; Conserve Energy Future 2017). People spend most of their time (80-90%)
indoors. Many hours are spent at home, at work, shopping and in other indoor spaces,
especially in cold seasons (Roberts 2016; Paulauskiené 2017). Studies by Klepeis et al.
(2001) and Mercola (2015) revealed that Americans, on average, spend 87% of their time
indoors, and another 6% or so in vehicles. Surveys performed by the European Envi-
ronment Agency (2015) show that Europeans spend about 90% of their time indoors. Only
about 10% of the time remain for outdoor activities, thus not only healthy lifestyles are a
relevant topic today, but so is becoming “safe and healthy” housing (Sveikas bustas...
2014). Inadequate living conditions are a threat both to physical and mental health of
people, and the factors of safe and healthy housing and living environment interact with
health in complex and complicated ways (Buzyté 2013).

Unfortunately, no tools for housing health and safety are yet available the features of
which could offer integrated analysis of big data (i.e. various micro, meso and macro
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factors related to housing and its environment) allowing public authorities (i.e. municipa-
lities and the parliament), businesses and natural persons in their decisions related to the
implementation of public policies on housing health and safety.

Relevance of the thesis

Both in Lithuania and abroad, the political situation makes a great impact on public health.
The World Health Organisation’s (Global action plan 2013), the European Union’s (He-
alth 2020 A European 2013) and Lithuania’s health policy (Lietuvos Respublikos Seimo...
2011) all have set goals towards the development of the health system. The goals,
however, should not be limited to the development of the health system; they should also
aim to promote healthy lifestyles among people and healthy environment and these actions
are up to other sectors and especially people themselves, rather than the health system
(Jankauskien¢ 2011). However, it is important that public administration and other public
sector organizations, in their turn, before making decisions take into account the factors
influenced by other sectors, housing residents, the environment, community actions, per-
sonal skills of the people, etc. They then make decisions and develop health policy strate-
making and implementation are mainly based on the efficiency of public
administration, therefore, the decision-making process becomes very important in order
to increase the efficiency of public administration. Unfortunately, there is still no analyti-
cal and recommender system, which provides the great details of the dwelling and its en-
vironment, and it will help faster and more effective decision-making related to housing
management by public administrations and other interested parties.

Created the integrated Big Data Analytics Recommender System for Housing Health
and Safety (hereinafter the integrated BDHOSS) makes it possible to analyze big data
gathered from the micro, meso and macro environment. It is a vital tool for public institu-
tions, businesses and natural persons, because with it officials and citizens can achieve
more efficient decision-making when public policies on safe and healthy housing (action
plans, regulatory measures, laws and funding priorities) have to be set.

The object of the research

This dissertation focuses on the management of safe and healthy housing in micro, meso
and macro environment in order to keep it safe and healthy, according to the needs of
stakeholder groups.

The aim of the thesis

The aim of the dissertation is to develop an integrated big data analytics recommender
system for housing health and safety that will allow to manage safe and healthy house for
the stakeholder groups.

Objectives of the thesis

In order to reach the research aim, the following tasks have been set out:

1. To analyse the research results from various countries on the importance of the
big data assessment and management of safe and healthy housing and to identify
what makes up the assessment of the life cycle of safe and healthy housing.
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2. To analyse micro, meso and macro environment factors that affect safe and he-
althy housing, to prove the benefits of the integrated big data analytics recom-
mender system for housing health and safety, to determine on the methods for
big data analytics of safe and healthy housing and to decide on the assessment
methodology.

3. To assess micro, meso and macro factors, to validate the reliability of this
assessment by means of sensitivity analysis, and to examine practical scenarios.

4. To build the analytics recommender systems which complexly analyse safe and
healthy housing.

5. Tobuild the integrated big data analytics recommender system for housing health
and safety and to prepare the databases and model bases required by this system.

Research methodology

The dissertation draws on articles, research and studies published by foreign and Lithua-
nian researchers. Statistical data, reports and information sheets issued by Lithuanian (the
Lithuanian property and construction market, Statistics Lithuania) and foreign (Numbeo
(2016), England’s government) entities were used as sources in the criteria selection. Cri-
teria assessment methods were proposed, combining both qualitative and quantitative cri-
teria.

The scientific research adopted multiple criteria methods (COPRAS, INVAR, safe
and healthy housing analytics, multiple criteria object utility degree optimisation) and pro-
duced another multiple criteria method, called CREST. The methods proposed for the cri-
teria weight assignment are either expert judgement or the integrated criteria weight assig-
nment. The benefits of the analytics recommender system were proved by means of
LOGIT, a big data statistical analysis method. All recommender systems are based on
collaborative filtering.

Scientific novelty of the thesis

This research produced the following original results in the field of management:

1. Created a multicriteria decision making method CREST, which allows to identify
early rise and stagnation of the housing crisis, method was integrated with other
multicriteria methods: COPRAS, INVAR, safe and healthy housing analytics,
multiple criteria object utility degree optimisation.

2. A set of micro, meso and macroenvironment criteria has been compiled for
assessing the quality of housing and establishing a housing certification class,
assessing the Lithuanian construction and real estate sector, the quality of life of
Vilnius and other European cities, the for sustainability of the environment of
Lithuania and neighboring countries.

3. Conceptual model of the evaluation of the data of safe and healthy housing in the
micro, meso, macroenvironment has been created, allowing to evaluate and ma-
nage the whole life cycle of housing.
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4. A big data analytics recommender system for housing health and safety
(BDHOSS) was developed, consisting of integrated micro, meso and macroen-
vironment subsystems such as: the analysis subsystem for safe and healthy hou-
sing, the analysis subsystem for Lithuanian construction real estate sector, the
optimisation subsystem for fundamental economic criteria, the analysis
subsystem for quality of life measurements in Vilnius and other European cities,
the analysis subsystem for sustainability measurements in Lithuania and its
neighbouring countries, and the recommender subsystem.

5. This system makes it possible to assess housing health and safety in the context
of micro, meso and macro environment, add efficiency to the decision making
process and offer recommendations to politicians, occupants of safe and healthy
housing and other stakeholders.

Practical value of research findings

The main practical benefit of these research results is faster and more accurate assessment
of safe and healthy housing, and timely recommendations on ways to eliminate or mitigate
adverse outcomes. Another aim is lower labour costs by facilitating a smooth decision
making process related to housing health and safety issues.

The research findings were put to practice during the following projects: “Creating
the national certification model for healthy housing”, a contract research project; “Stu-
dents Achieving Valuable Energy Savings” (SAVES), a project within the Intelligent
Energy — Europe (IEE) programme; and “Greening the Business: Green Business Mana-
gement Trainings” (GreenB; 2015-1-FR01-KA204-015377) and “The iProfessional”
(iPro; 540097-LLP-1-2013-1-BG-ERASMUS-EQR), two ERASMUS+ projects. The
systems developed by this PhD candidate were adopted and used for the Erasmus+ tea-
ching process.

Defended statements

1. Using created innovative multi criteria decision support CREST method could
be determine the level of crisis temperature, trends in the Lithuanian construction
and real estate market and provided recommendations.

2. The integrated BDHOSS is a collection of established mathematical models and
methods vital when complex management issues have to be addressed, and offers
quantitative and qualitative issue analysis that may help with stakeholder deci-
sions.

Approval of research findings

The key research findings were announced in nine research articles: four in scientific jo-
urnals listed in Clarivate Analytics” Web of Science (Kaklauskas et al. 2015; Kaklauskas
et al. 2018a; Kaklauskas et al. 2018b; Kaklauskas et al. 2018c), one in the scientific jour-
nal “Science — future of Lithuania” (Binkyté 2015), two in peer-reviewed international
conferences proceedings (Gudauskas et al. 2015; Kaklauskas et al. 2018d), and two in
other international and national conference proceedings (Kaklauskas et al. 2014a; Kak-
lauskas et al. 2014b).
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The dissertation’s research findings were also presented at four scientific conferen-
ces in Lithuania and abroad:

— 18th conference of young Lithuanian scientists “Science — Future of Lithuania”,
5 February 2015, Vilnius, Lithuania.

— International conference Operational Research in Sustainable Development and
Civil Engineering Meeting of EURO Working Group and 15th German-L.ithua-
nian—Polish Colloquium (ORSDCE 2015), 19-21 June 2015, Poznan, Poland.

— International conference «OxoHoMuKa, OLICHKA M YIPABICHHE HEABUKHUMOCTBHIO:
IV mexmyHapoaHas HaydHO-IpakTHyeckas KoHdeperiwsy», 28 March 2014, Vil-
nius, Lithuania.

— T7th International Conference on Building Resilience; Using scientific knowledge
to inform policy and practice in disaster risk reduction, ICBR 2017, 27-29 No-
vember 2017, Bangkok, Thailand.

Structure of the dissertation

The dissertation contains an introduction, three chapters and a summary of the results.

The total volume is 158 pages (excluding annexes) with 46 numbered equations,
39 figures and 22 tables in the text. The total number of references used in this dissertation
is 243.

1. Theoretical analysis on big data assessment for housing health
and safety

Chapter 1 analyses the concept of safe and healthy housing and the role of decision making
in public policy implementation. It has been determined that big data analytics and analy-
tic recommender systems play an important role in the management and assessment of
safe and healthy housing. The chapter identifies the objectives, directions and areas of
application pertaining to big data. Big data analytics recommender methods and systems
for safe and healthy housing are then analysed and the objectives of the dissertation stated.
The assessment of the life cycle of safe and healthy housing is visualised in a diagram.

The analysis of research shows that safe and healthy housing has become a relevant
topic today, which is due to the fact that housing plays a significant role in the health of
people, in particular children. This issue merits integrated analysis — not only indoor
microclimate has to be considered, but the external environment as well. It is important to
gather as much data as possible, analyse them comprehensively and obtain reliable infor-
mation. The literature describes many different safe and healthy housing assessment mo-
dels; an integrated model that would assess the experience of Lithuania and foreign
countries has, unfortunately, not been discovered. Neither has a model that would consider
and analyse safe and healthy housing in micro, meso and macro environment been en-
countered. This dissertation, therefore, sets out to develop such a conceptual assessment
model. This model serves as a foundation on which the integrated big data analytics
recommender system for housing health and safety is then built.

Decisions are a key part of any action taken by national authorities and other public
organisations in their efforts to implement public policies. The qualitative characteristics
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of decision making and implementation certainly make the biggest impact on the effi-
ciency of public governance (Buskevicitité, Raipa 2011). It has been determined that the
big data analytics recommender system for housing health and safety should draw on the
theories and subtheories of public governance and quantitative methods.

The literature analysis shows that various MCDM methods are used when real safe
and healthy housing issues arise. These methods help with issues in areas ranging from
energy, environmental protection and sustainability (Soltani et al. 2015; Zavadskas et al.
2015), supply chain management (Rajesh, Ravi 2015), material selection (Zavadskas et al.
2004), quality management (Lupo 2015) and GIS (Latinopoulos, Kechagia 2015) to const-
ruction and project management (Monghasemi et al. 2015), safety and risk management
(Hangkumaran et al. 2015), manufacturing systems, technology and information manage-
ment (Oztaysi 2014), operational research and computations (Angilella, Mazzu 2015;
Bouyssou, Marchant 2015; Zhu et al. 2015), strategic management (Hosseini Nasab, Mi-
lani 2012), manufacturing management (Rabbani et al. 2014) and tourism management
(Akincilar, Dagdeviren 2014). The analysis suggests that multiple criteria decision-ma-
king methods based on quantitative measurements are a popular choice in dealing with
property-related issues. The multiple criteria methods applied in this dissertation ensure
more speed and accuracy in decision making. They also offer deeper insights into organi-
sational processes. In recommender systems, the most popular technique is collaborative
filtering. This chapter also analyses safe and healthy housing systems and big data analy-
tics recommender systems available around the globe. The analysis of traditional decision
support systems suggests that an integrated big data analytics recommender system for
housing health and safety that would integrate multiple subsystems, offer housing health
and safety measurements in the context of micro, meso and macro environment, add effi-
ciency to the decision making process and serve recommendations to politicians, occu-
pants of safe and healthy housing and other stakeholders is not yet available and would be
innovative on the global scale. The form of a group decision support system was selected
because it can, like any decision support system, analyse various housing and property
issues but also considers interests of all stakeholder groups.

Y
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Fig. S1.1. The diagram of the assessment of big data on safe and healthy housing
(created by the author)
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It has been established that housing efficiency depends on a number of variables
acting on it at three levels, namely micro, meso and macro (Fig. S1.1). Macro environment
factors determine the efficiency at country level. When we select which criteria defining
the life cycle of housing to include in the system, it is necessary to draw on the ideas of
other authors.

This need stems from the fact that stakeholder goals and the system of criteria that
defines projects are in a sense rather subjective. An integrated look at the life cycle of
housing requires an integrated analysis of the cycle with a comprehensive system of cri-
teria considered.

Relatively, the aforementioned system of criteria can be split into three first-tier
subsystems, each representing the impact of micro, meso and macro environment factors
on the efficiency of housing management.

When all criteria have been selected and their subsystems are ready, it is important
to adopt methods that would make sure various stakeholders get their results and recom-
mendations in time.

2. Assessment methodology for big data on housing health
and safety

Chapter 2 of the dissertation presents concluded the sets of macro (Lithuania and its
neighbouring countries, Vilnius and other European cities), meso (construction and real
estate industry) and micro (housing) criteria for safe and healthy housing. It also analyses
two weight assignment methods, namely expert judgement and integrated criteria weight
assignment for safe and healthy housing. Several multiple criteria analysis methods are
analysed: COPRAS, CREST, INVAR, the multiple criteria object utility degree optimisa-
tion method, and assessment of safe and healthy housing analytics method. The big data
statistical analysis method LOGIT is analysed too. The chapter presents mathematical
descriptions of the methods. A conceptual big data assessment model for safe and healthy
housing at micro, meso and mecro levels is developed (Fig. S2.1).

Identifying the values and weights of the criteria that define the alternatives is a very
important stage in multiple criteria analysis of safe and healthy housing. Two methods are
proposed for assigning a weight to each criterion that defines safe and healthy housing:
either the assessment of expert judgement concordance or integrated criteria weight assig-
nment for safe and healthy housing. The qualitative and quantitative properties of the cri-
teria are taken into account in this procedure. The methods proposed for the analysis of
big data on safe and healthy housing are COPRAS and safe and healthy housing analytics.
This method looks at micro environment factors and measures the health of safe and
healthy housing. The results form the foundation for the recommender system designed to
assist stakeholders in rational collaborative management of housing. The method measu-
res the impact on health made by the basic public health risks (outdoor air quality, odours,
ambient noise levels, non-ionising radiation, indoor air quality and thermal comfort, i.e.
microclimate, in safe and healthy housing) and the public health risks identified by other
countries. This method is designed for micro environment analysis. Based on the method,
the analytics recommender system for housing health and safety was developed.

Various environmental factors (economic, legal, etc.) act on housing and may pose
a threat to its health and safety.
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Stakeholders (politicians, managers, occupants)

Micro environment Meso environment Macro envi-
ronment
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Fig. S2.1. The conceptual big data assessment model for housing health and safety
(created by the author)




SUMMARY IN ENGLISH 151

When national economy is in bad shape (a crisis of safe and healthy housing), failure
to secure housing health and safety becomes possible. To address the issue, the author of
this dissertation worked with colleagues and developed the Construction and Real Estate
Sector Thermometer (CREST), an analytics recommender method. It can easily be applied
to measure the competitiveness in a given year and spot an approaching housing crisis.
With this recommender system, persons acting in the safe and healthy housing market
(politicians and social partners) can become co-creators of an effective and accessible safe
and healthy housing market. The multiple criteria object utility degree optimisation
method is proposed for the analysis of the criteria defining the state of Lithuania’s eco-
nomy (unemployment, real and nominal interest rates, market situation, etc.) in a given
year. The system of criteria with their values and weights is then used to determine what
housing price-to-income ratio would be rational in a given year. These methods are used
in the analysis of the meso environment.

For the analysis of the macro environment of safe and healthy housing (measuring
the national environmental sustainability in Lithuania and its neighbouring countries and
the quality of life in Vilnius and other European cities), the INVAR (Project Utility Degree
and Investment Value Assessments with Recommendations) method is proposed. In case
of INVAR, the ranks and weights of alternative options depend, directly and proportio-
nally, on the matrix of criteria that define the alternative options adequately and on the
criteria values and weights (Kaklauskas 2016). Phases 1-5 of INVAR correspond to those
of COPRAS (Zavadskas et al. 1994, Kaklauskas 1999).

Phases 6-10, however, are different and in case of INVAR they include digital
recommendations and criteria optimisation in order to make the object in question as com-
petitive as other alternatives being compared.

Based on INVAR, CREST, COPRAS and LOGIT, a system was developed. The
system is designed to assess the current situation, measure environmental sustainability in
Lithuania and its neighbouring countries and provide recommendations, measure the qu-
ality of life in Vilnius and other European cities, determine the potential of the Lithuanian
property and construction industry and provide recommendations, and measure the he-
althiness of safe and healthy housing and provide recommendations.

The impact of micro, meso and macro environment on safe and healthy housing is
determined. The proposed conceptual integrated assessment model forms the basis for an
integrated decision support system based on multiple criteria analysis. The results of the
assessment of the integrated decision support system are then used to build an integrated
recommender system that any stakeholder could use. The safe and healthy housing sector
would then enjoy efficient control, appropriate strategies and action planning, and prompt
management.

3. Results of empirical research on big data assessment for
housing health and safety

This chapter presents multiple criteria analysis of big data on safe and healthy housing in
micro, meso and macro environment. The analysis is performed using the criteria, methods
and integrated big data analytics recommender system for housing health and safety pre-
sented in Chapter 2. The analysis considers macro environment (the development of en-
vironmental sustainability in Lithuania and its neighbouring countries and the quality of
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life in Vilnius and other European cities are analysed), meso environment (the Lithuanian
property and construction industry is analysed and the fundamental economic indicators
are optimised), and micro environment (safe and healthy housing and environment pollu-
tion are analysed and the impact of housing on human health is projected). Several analy-
tics recommender systems have been developed. They analyse the development of envi-
ronmental sustainability in Lithuania and its neighbouring countries, and the quality of life
in Vilnius and other European cities. The multiple criteria assessment decision support
and recommender system for safe and healthy housing has been developed as well. The
system can determine the health class of housing and provide recommendations on ways
to improve the living conditions by looking at the criteria identified in Lithuania and other
countries. Further three systems are the housing crisis analytics recommender system, the
recommender system for energy saving in student dormitories and the recommender
system for location-based environmental pollution measurements. All the abovementio-
ned systems are combined into a single system, called the integrated BDHOSS.

INVAR was adopted to assess environmental sustainability in Lithuania and its
neighbouring countries. The method was applied to examine the environmental sustaina-
bility trends in Lithuania, its neighbouring countries, nine other European countries (Ger-
many, France, UK, Italy, Spain, Denmark, Norway, Sweden and Finland) and three Asian
countries (China, Iran and India) over the period between 1991 and 2016. A matrix of
integrated criteria was used for the purpose. It was specifically designed for environmental
sustainability analysis in countries that are interconnected in a changing world. The re-
search discovered strong correlations linking macroeconomic performance, labour pro-
ductivity, ease of doing business, the Environment Performance Index and the Ecological
Footprint index to the Human Development Index (HDI). Another correlation was disco-
vered linking the Environment Performance Index, the Ecological Footprint index and the
Quality of Life Index to the gender inequality, socialising, happiness, education and social
progress indices. A significant direct dependence exists between the 2012 ecological
footprint per capita and the happiness index (r = 0.6923), education index (r = 0.7755) and
social progress index (r = 0.7696). Studies reveal that a better rank on the happiness, edu-
cation and social progress indices corresponds to better standing on the ecological footp-
rint per capita ranking. The results suggest that Lithuania and its neighbouring countries
can improve their Ecological Footprint index, Environment Performance Index and Qua-
lity of Life Index rankings by improving their gender equality, corruption, happiness,
education and social progress performance and by putting more emphasis on other quali-
tative national development goals.

In INVAR phase 10, every selected criterion value can be optimised (see Chapter 2
and Kaklauskas, 2016). Let’s look at Lithuania’s (ais) 2012 Ecological Footprint index
ranking (X22) as an example. We want to improve the country’s economic performance
and see Lithuania higher among other countries, for instance, in Top 7 (Annex H). Its
ecological footprint X2, 15 then must increase until Lithuania lands in Top 7. The calcula-
tions were done using the equations from COPRAS phases 1-5 and INVAR phase 10. It
took 211 cycles before Lithuania reached X22 15 cycle 211 = 6.78 gha, with the utility degree
Ni1s cycle 211 = 55.78%. This utility degree ensured better economic performance of Lithua-
nia. In terms of environment sustainability, Lithuania landed in Top 7. Countries can get
digital recommendations on ways to improve certain values and learn how the new values
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will affect their overall environmental sustainability score. Among the countries analysed
in this research, Germany (az) ranks highest on the Quality of Life Index (X191 = 195.94).
Lithuania’s (ais) Quality of Life Index is 112.85 (x1915= 112.85). To catch up with Ger-
many (ai) on Quality of Life Index (xi9), Lithuania must improve its score by 73.63%.
Lithuania’s (as) rank among the countries would then increase by 12.2745%. INVAR,
thus, opens broader social, environmental, economic, political and cultural contexts and
sheds more light on changes that have taken place in Lithuania and its neighbouring co-
untries.

INVAR was also used in the analysis of the quality of life in Vilnius and other Eu-
ropean cities. To make the quality of life in Vilnius equal to that of Frankfurt, COPRAS
and INVAR were used and the 2015 housing price-to-income ratio was optimised for Vil-
nius. It was determined that 455 approximation cycles are required before Vilnius’ hou-
sing price-to-income ratio drops to 4.31% at which point the city’s utility degree on the
quality of life index comes close to that of Frankfurt (Xs 26 cycle 455 = 4.31, |-0.02%| < 0.1%).
According to the data, Dublin (az4) enjoyed the lowest housing price-to-income ratio in
2015 (index Xs 24 = 4.85). To cut the housing price-to-income ratio for Vilnius (azs) (index
X526 = 13.41) down to that of Dublin, the housing price-to-income ratio in Vilnius must
be, by various means, reduced by 63.83%. The quality of life in Vilnius would then imp-
rove by 21.4565%.

To ensure the reliability of COPRAS and INVAR, the methods applied, the results
produced by COPRAS were compared with the city and country rankings available in
NUMBEQO. The results prove that the method used in the assessment of environmental
sustainability in Lithuania and its neighbouring countries and the quality of life in Vilnius
and other European cities is reliable and can be applied in other similar studies.

The CREST method analysed in Chapter 2 served as a basis for an analytics recom-
mender system. The CREST analytics recommender system assesses factors grouped into
eight subsystems: price-to-income ratio criteria subsystem; housing costs criteria
subsystem; housing supply criterion subsystem; buyer’s pricing expectations criteria
subsystem; lending market criteria subsystem; home rental and sale prices criteria
subsystem; global competitiveness criteria subsystem; and macroeconomic criteria
subsystem. The macroeconomic criteria subsystem and the results it produces are analysed
as an example. Since the criteria have various dimensions, they were normalised
(Fig. S3.1).

The chart in Figure S3.1 shows the fluctuations in the relative criteria over time and
reveals a strong link between Lithuania’s GDP and inflation, monthly average real wages
paid to the country’s labour force, construction investments, construction output and hou-
sing price figures. It may be stated that Lithuania’s economy was growing fastest in 2010
and 2012, but between 2007 and 2009 and in 2011 inflation was inhibiting the GDP
growth. The CREST equations revealed that over the period in question Lithuania’s pro-
perty and construction market enjoyed a boom in 2007—2008 and stagnated in 2009. The
period between 2007 and 2008, therefore, shows very high temperatures (T 2007 = 39.99°,
Too0s = 40.28°), but in 2009 the temperature is very low (T2000 = 33.65°). The intended
users of the property and construction industry crisis management recommender system
that has been developed are politicians and social partners. The system’s recommenda-
tions offer politicians and social partners an easier way to grasp changes occurring in the
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meso environment, assess them and use them for prompt decisions. In order to make a
more thorough analysis of the meso environment and housing crisis criteria, four optimi-
sation systems were developed; they optimise housing price-to-income ratio, unemploy-
ment levels, real interest rates and nominal interest rates. The housing price-to-income
ratio optimisation system is analysed as an example. It looks at 26 criteria related to the
property and construction industry and covers the period between 2005 and 2014. In this
case, it was automatically established that to make the 2008 housing price-to-income ratio
equally rational as those of other years in question, it should be reduced from 11.9% to
9.0961%. Computations confirmed this result. With the help of LOGIT, a big data statis-
tical analysis method, it has been determined that housing affects human emotions and
health: it causes stress, cuts productivity and harms health.
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Fig. S3.1. The fluctuations in the relative criteria between 2007 and 2012
(created by the author)

To take a thorough look at housing, a database of the basic public health risks and
the public health risks identified by other countries was created. The risks were assessed.
A home located at Fiziky g. 6, Vilnius, was selected as an illustration. To analyse noise
levels, a database of criteria was created. Each criterion was assessed by considering its
weight (scored between 1 and 5) and its impact on the quality of life. The results of the
multiple criteria analysis show that this particular property is a Class E home, because its
utility degree is between 0% and 60% (fails to meet the requirements for safe and healthy
housing). Class A homes score between 91% and 100%, Class B homes score between
81% and 90%, Class C homes score between 71% and 80%, and Class D homes score
between 61% and 70%. Based on the results of the multiple criteria assessment, the system
offers the user recommendations by pointing out which criteria contribute most to the bad
standing of the building. In case of the home in question, traffic and industrial noise has
been determined as the biggest adverse factor.
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Based on the aforementioned system, a recommender system for housing health and
safety was created. The recommender system asks the user several basic questions related
to the criteria of housing health and safety. Figure S3.2 shows a sample of the questions.

ANALYTICS RECOMMENDER SYSTEM FOR HOUSING

HEALTH AND SAFETY

LT|EN|RU |[Login]

Are there any traces of moisture or mould in your house?

Is the temperature inside your house too low?

Is the temperature inside your house too high?

Are there any traces of asbestos or artificial mineral fibres in your house?
Do you use biocides?

Are there any sources potential to emit carbon monoxides or fuel combustion products in your house?

Fig. S3.2. The questions fragment asked by the recommender system for housing health and safety
(created by the author)

When the user selects a relevant question and clicks on its link, the system asks
further detailed questions related to the one the user has selected. The user can answer
these questions by selecting either Yes or No (Fig. S3.3).

ANALYTICS RECOMMENDER SYSTEM FOR HOUSING

HEALTH AND SAFETY

LT|EN|RU | [Login]

Yes | Are your premises highly humid?

Yes -| Does condensate accumulate in premises?

Yes | Are there any traces of mould in premises?

No - Is the air in the premises too dry?

No - Do building structures protect against humidity?

‘ Get advice ‘

Fig. S3.3. Further questions asked when the user selects the question “Is your home affected by
damp or mould?” (created by the author)

When the user clicks the Get Tips button, the system automatically offers recom-
mendations (Fig. S3.4).
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ANALYTICS RECOMMENDER SYSTEM FOR HOUSING HEALTH AND SAFETY IIfNIRull

Login |

Keep rooms up to 50% moisture

The condensate builds up on cold walls and window glass, so first of all you need good ventilation. If the house is very damp, micro-ventilation may not be enough - you will
need to install a ventilation system. If the mold is deposited on a concrete surface, it is necessary to apply the walls with special tools and then to warm them up.

Normalized air humidity is assisted by indigenous plants and indoor flowers.
In case of excessive humidity, use electric humidifiers.

Sometimes due to excessive moisture content it is needed to blame the foundation, without waterproofing. In most cases, this is typical for an old building, but in this case
neither the restoration of the walls nor the insulation of the foundations help. If the foundations are actually forged, you need to use a very expensive special system which is
able to stop the rise of moisture.

Fig. S3.4. Safe and healthy housing recommendations for the user (created by the author)

The assessment system for housing health and safety integrates digital maps. They
provide information about the quality of the environment for any safe and healthy housing
being considered. From these digital maps, the system automatically offers data about CO,
NO;, KD1g, KD2s, O3, SO, and ambient noise levels. The user can view location-based
parameters, maximum permitted concentrations and tips for a property in question. If a
parameter exceeds the maximum allowed concentration, the system can offer recommen-
dations. This pollution map makes stakeholders better informed about the environment of
a home, which can lead to right decisions. Another system developed during this research
is the recommender system for energy saving in student dormitories. This system offers
its users recommendations on actions that can ensure efficient use of electrical power. The
user answers several questions and the system automatically shows its recommendations.
The recommender systems developed during this research use collaborative filtering.

All these systems are integrated into a single system, called the integrated BDHOSS.
A flat was selected for that purpose and its virtual tour was created available at
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Integruota_ BDHOSS.swf. A click on the red circle moves
you from one room to another. The virtual tour includes embedded elements (icons). They
inform of possible issues related to a certain spot of the flat that may cause problems to
the flat’s occupants. These issues can be mould, insufficient heating and others.

In the tour, the info icon “i” opens the following decision support and recommender
systems: the micro environment DB for safe and healthy housing analysis; the micro en-
vironment recommender DB for safe and healthy housing analysis; the micro environment
recommender DB for energy saving in student dormitories; the meso environment DB for
property and construction industry analysis; the housing crisis meso environment recom-
mender DB; the unemployment, housing price-to-income ratio, nominal interest rate and
real interest rate optimisation meso environment DB; the macro environment DB for the
analysis of the 2012—2016 quality of life in cities; and the macro environment DB for
2012-2016 environmental sustainability assessment in Lithuania and its neighbouring co-
untries countries.

The integrated BDHOSS is, thus, designed to supply stakeholders with as much in-
formation about a home’s micro, meso and macro environment as possible, facilitate big
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data analytics, and help with vital decision making when efficient management of housing
and its environment is sought. The virtual tour integrates several decision support and
recommender subsystems. The integrated BDHOSS offers information required for deci-
sion-making as numbers, texts or diagrams. The integrated BDHOSS thus provides the
decision maker with diverse and thorough quantitative and qualitative information about
safe and healthy housing and its environment from the database, offers flexible analysis
of these factors by means of the model base and lets the user make a decision.

General conclusions

1.

The analysis of research showed that safe and healthy housing has become a rele-
vant topic today, which is due to the fact that housing plays a significant role in the
health of people, in particular children. The problem needs to be analysed in a com-
prehensive and complex way, not only only indoor microclimate has to be consi-
dered, but the external environment as well.

The literature describes many different safe and healthy housing assessment mo-
dels; an integrated model that would assess the experience of Lithuania and foreign
countries has, unfortunately, not been discovered. Neither has a model that would
consider and analyse safe and healthy housing in micro, meso and macro envi-
ronment been encountered.

Literature analysis has shown that in practice dealing with the problems of safe and
healthy housing in the field of real estate, most of them combine integrated meth-
ods of big data analysis and algorithms, various MCDM methods and the results of
the research are referenced in the economics, informatics, and business magazines.
This allows to state that the problem is considered interdisciplinary.

The micro, meso, macroenvironment evaluation of the data of safe and healthy
housing and the reliability analysis of the INVAR method are carried out:

4.1. To assess environmental sustainability in Lithuania and its neighbouring co-
untries over the period between 1991 and 2016 was applied INVAR method.
The research discovered strong correlations linking macroeconomic perfor-
mance, labour productivity, ease of doing business, the Environment Perfor-
mance Index and the Ecological Footprint index to the Human Development
Index. Studies reveal that a better rank on the happiness, education and social
progress indices corresponds to better standing on the ecological footprint
per capita ranking. The results suggest that Lithuania and its neighbouring
countries can improve their Ecological Footprint index, Environment Per-
formance Index and Quality of Life Index rankings by improving their gen-
der equality, corruption, happiness, education and social progress perfor-
mance and by putting more emphasis on other qualitative national
development goals.

4.2. Analyzing the quality of life of Vilnius and other European cities, it can be
argued that the quality of life in Vilnius is rather low, as it occupies the 35th
place from 40 analyzed cities. Therefore, public sector organizations should
take steps to raise this level.
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4.3. To ensure the reliability of COPRAS and INVAR, the methods applied, the
results produced by COPRAS were compared with the city and country ran-
kings available in NUMBEO. The results prove that the method used is re-
liable and can be applied in other similar studies.

4.4. The CREST equations revealed that over the period in question Lithuania’s
property and construction market enjoyed a boom in 2007—2008 and stagna-
ted in 2009. The period between 2007 and 2008, therefore, shows very high
temperatures (T2007 = 39.99°, Ta0s = 40.28°), but in 2009 the temperature is
very low (T2000 = 33.65°). This trend is confirmed by a detailed analysis of
the most important criteria of Lithuanian construction and real estate sector.

4.5. The results of the multiple criteria analysis show that assessed housing rates
are lower than the evaluated housing. The evaluated housing provided a
Class E, because its utility degree is between 0% and 60% (fails to meet the
requirements for safe and healthy housing). Class A score between 91% and
100%, Class B score between 81% and 90%, Class C score between 71%
and 80%, and Class D homes score between 61% and 70%. Based on the
results of the multiple criteria assessment, the system offers the user recom-
mendations by pointing out which criteria contribute most to the bad stan-
ding of the building. In case of the home in question, traffic and industrial
noise has been determined as the biggest adverse factor.

Based on the research carried out, systems have been developed that assess the
basic public health risk factors and public health risk factors according to foreign
experience, help to predict the effects of housing on human emotions, health, ana-
lyze environmental pollution according to address, allow to provide recommenda-
tions for housing management and energy saving (microenvironment). Developed
systems that analyze the Lithuanian construction and real estate sector (CREST),
optimize the most important economic indicators of Lithuania (mesoenvironment).
Developed systems that evaluate the environment sustainability of Lithuania and
neighboring countries, the quality of life of Vilnius and other European cities
(macroenvironment), forms recommendations.

Created an innovative BDHOSS systems that analyse micro, meso and macro en-
vironment, and consists of database and database management system, model base
and model base management system, user interface, which makes recommenda-
tions on how to ensure housing health and safety for all stakeholders in the const-
ruction and real estate market development in time and ensures effective and
prompt decision making by politicians, business representatives, residents and
other stakeholders. An integrated system can be used as an additional tool for
assessing the value of safe and healthy housing, which ensures the effective imp-
lementation of management functions in public administrations: comprehensive
data collection and analysis, control, planning of strategies and actions, organiza-
tion and coordination. The implementation of these key management functions en-
sures rational management of safe and healthy housing.
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