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IVADAS

Sprendziant teritorijy plétros klausimus ir atsizvelgiant j teritorijy plétros principus, $iuo metu
kadastre esanciy kadastriniy duomeny nepakanka. Darniai nekilnojamojo turto plétrai planuoti bitinas
jvairiapusis sprendimy priémimas, atrenkant potencialiai geriausius sprendinius i aibés alternatyvy.
Parenkant tinkamiausius variantus naudojamasi kadastry duomenimis, teritorijy planavimo nuostatomis ir
jvairiais sprendimy priémimo metody skaiciavimais, bet iki Siol nejvertinti aplinkos georodikliai ir jy
sgsajos su gyvenimo kokybés ypatumais ir galimais susirgimais.

Moksliniais tyrimais nustatyta, kad gamting aplinkg apibtidinantys georodikiai yra susij¢ su rizika
susirgti tam tikromis ligomis. Tai turi jtakos gyvenimo kokybei. Todél tai reikia jvertinti planuojant
nekilnojamojo turto plétra, nes gyvenimo kokybei rodikliai susij¢ su nekilnojamojo turto paklausa, kaina.
Dél to reikalinga ranguoti Lietuvos regionus pagal gyvenimo salygy palankumg, o tai buty papildoma
informacija prie kadastry ir teritorijy planavimo duomeny, siekiant darnios nekilnojamojo turto ir statyby
plétros.

Aktualumas. Planuojant tam tikros paskirties nekilnojamojo turto plétra (gyvenamosios statybos,
sanatorijy, poilsiniy, rekreacinés paskirties statiniy) buitina atsizvelgti ir | gyvenimo kokybés rodiklius, kurie
turi gana platy spektrg. Be ekonominiy, socialiniy, saugumo ir kity placiai taikomy rodikliy vertinant
gyvenimo kokybe, daznai nevertinama arba nepakankamai vertinama rizika susirgti tam tikromis ligomis
pasirenkant teritorija, kurioje numatoma nekilnojamojo turto plétra. Tai yra nejvertinamas teritorijy
palankumas arba nepalankumas tam tikry ligy grupiy atzvilgiu. Yra pakankamai literatiiroje skelbty
duomeny, kad teritorijy palankumas arba nepalankumas (rizika) tam tikry ligy atzvilgiu priklauso nuo
aplinkos gamtiniy rodikliy (georodikliy). Todél reikalinga turéti pagristas ir patikimas metodikas, kurias
taikant buty galima jvertinti teritorijy rizikg atskiroms ligy grupéms zinant aplinkos gamtinius rodiklius
(georodiklius). Turint tokias metodikas, galima buty atlikti didesniy regiony rangavimg atskiry susirgimy
grupiy pozitriu.

Darbo tikslas — istirti aplinkos georodikliy tarpusavio koreliacinés priklausomybés jtaka
daugiakriteriniy sprendiniy nekilnojamojo turto plétrai planuoti rezultatams.

Tyrimy objektas — Lietuvos teritorija.

Duomenys tyrimams — aplinkos gamtiniai rodikliai (georodikliai) ir susirgimy sklaida Lietuvos

teritorijoje.
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Tyrimo uzdaviniai:

v' i8nagrinéti daugiakriteriniy sprendiniy priémimo ypatumus, taikant atstumo idealiam ta$kui
(TOPSIS) metoda, jvertinant rodikliy tarpusavio koreliacines priklausomybes;

v atlikti Lietuvos teritorijos rangavima pagal maZiausia rizikg atskiroms susirgimo grupéms,
kai jvertinamos georodikliy tarpusavio priklausomybeés;

v' atlikti rangavimo rezultaty palyginima ir analiz¢ su sprendiniais, gautais nejvertinant rodikliy
tarpusavio priklausomybiy.

Tyrimuy metodai — matematiné statistiné analizé, daugiakriteriné analiz¢ ir daugiatiksliy sprendimy
priémimo metodai.

Tyrimo rezultaty mokslinis naujumas — Lietuvos teritorijos rangavimas pagal rizikg susirgti tam
tikromis ligomis ir sukurta patobulinta rangavimo metodika teikty papildoma kadastry informacija
nekilnojamojo turto plétros planavimui.

Galimas praktinis rezultaty panaudojimas — vertinant teritorijas sveikatingumo pozitriu,
nekilnojamojo turto plétros planavimui, pasirenkant gyvenamajg vieta, nustatant nekilnojamojo turto rinkos
verte.

Sio tyrimo metu gauti sprendiniai bus palyginami su D. Volungeviéiiités (2012) gautais sprendiniais,

Skelbtos publikacijos ir praneS§imai konferencijose: 15-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky
konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos ateitis*, Civiliné inZinerija ir geodezija, jvykusios 2012 m. spalio 26 d.
praneSimas ,,Daugiatikslis sprendimy priémimas, atsizvelgiant j rodikliy priklausomybe*.

Darbg sudaro: jvadas, 3 skyriai, i§vados, literatiiros sarasas, priedai.

Darbo apimtis — 77 p. teksto be priedy, 33 paveiksly, 22 lenteliy.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Daugiakriteriniai sprendimo metodai

Sprendimy priémimas — tai daugiasluoksnis procesas, kurio metu pasirenkama alternatyva arba tam
tikrai alternatyvai suteikiamas prioritetas (Parsons 2001).

Daugiakriteriniai uzdaviniai yra skirti parinkti optimaly sprendimg. Mokslo atstovams ir technikos
atstovams daznai iSkyla klausimas — kaip tinkamai priimti efektyvius ir racionalius inzinerinius sprendimus
vienu metu vertinant alternatyvius sprendimus pagal keleta vienas kitam priestaraujanciy kriterijy. Ieskant
geriausios alternatyvos i$ galimy sprendiniy, praktikoje naudojamas matematinés statistikos metodai,
tiesinis ir dinaminis programavimas, optimizacijos metodai, jvairus hipoteziy testavimas bei daugiakriterinis
sprendimy priémimas. Sprendimy priémimo procesas baigiasi konkrecios alternatyvos pasirinkimu,
remiantis nustatytais kriterijais. Sprendimo priémimo rezultatas visada yra galutinis pasirinkimas,
vadinamas sprendimu. Sprendimu gali biiti tiek veiksmas, tiek ir nuomoné. Apskritai sprendimy priémimas
yra samprotavimo procesas. Samprotavimo procesas gali biiti ir racionalus, ir iracionalus, paremtas aiskiai
suformuluotomis ar tik numanomomis prielaidomis (Sarkuté 2009).

Daugiakriteriniy sprendimy uzdaviniy esminis bruozas tas, kad jy sprendinys negali biti geriausias
visy kriterijy atzvilgiu. Nuolat reikia ieSkoti tokio sprendinio, kuris yra priimtinas visiems kriterijams, bet
néra optimalus kiekvienam kriterijui atskirai.

Dabartiné visuomené labai daznai susiduria su jvairiais uzdaviniais, kurie siekia gauti optimaly
rezultata maziausiomis iSlaidomis. Daugiakriteriniy sprendimy priémimas (Multiple Criteria Decision
Making (MCDM)), yra mokslas apie metodus ir procediiras, yra viena i§ sprendimy priémimo teorijos $aky.
Néra nei vieno MCDM metodo, kuris biity visuotinai ar bent daugumos mokslo ir technikos eksperty
pripazintas kaip geriausias. Daugelis mokslo atstovy daugiakriterinius sprendimo priémimo metodus daliia j
dvi grupes:

1. Daugiatikslius vienetiniy sprendimy priémimo (MADM — Multi(ple) Atribute Decision Making) —
kai jvertinus nagrinéjamas alternatyvas jos iSrikiuojamos pagal racionaluma;

2. Daugiaobjekéius sprendimo priémimo metodus (MODM — Multi(ple) Objektive Decision Making)
— kai nagrinéjamos vektorinio maksimumo problemos (Antuchevi¢iené 2005).

Daugiatiksliai vienetiniai sprendimy priémimo metodai sprendzia uzdavinius diskrecioje erdveje, o
daugiaobjek¢iai sprendimo priémimo metodai nagrinéja vektorinio maksimumo problemas tolydZioje
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sprendimy erdvéje. Moksliniuose tyrimuose ir publikacijose daznai daugiakriteriniy (MCDM) ir
daugiatiksliy (MADM) sprendimy priémimo metody sgvokos naudojamos tai paciai metody klasei
apibudinti. Lietuvos ir uzsienio Saliy mokslininkai, atlikdami daugiakriterinj alternatyviy sprendimy
vertinima bei daugiakritering projekty analiz¢, naudoja daugiatikslius sprendimo priémimo metodus, todél
abi sgvokos (daugiakriterinis ir daugiatikslis) yra sinonimai, apibiidinantys daugiatiksliy vienetiniy
sprendimy priémimo grupés metodus (Antucheviciené 2005).

Yra sukurta daug metody daugiatiksliams uzdaviniams spresti, nuo paprasty, kuriy naudojimui reikia
labai nedaug informacijos, iki sudétingy, pagristy matematiniu programavimu, jvertinanciy iSpléstine
informacijg apie kiekvieng rodikl; bei sprendimg priimanciy asmeny prioritetus. Kompleksiné $iy metody
klasifikacija nagrin¢jama toliau Siame poskyryje.

Kiekvienas autorius literatiros Saltiniuose pateikia jvairia metody Kklasifikacija. Metodai
klasifikuojami pagal skirtingus klasifikacinius pozymius. Darbe pateikiu daugiakriteriniy sprendimo
priémimo metody klasifikacijg j kelias stambias grupes pagal svarbiausius pozymius.

Chen ir Hwang bei Triantaphyllou pagal naudojamy duomeny tipa, sprendimo priémimo metodus
skirstomi j tris metody grupes:

1) deterministinius,
2) stochastinius,
3) neapibréztyjy aibiy.

Galimi atvejai, kai jungiami jvairiy tipy duomenys, pvz.: naudojami stochastiniai ir neapibrézty aibiy
deriniai ar kitos kombinacijos (Antuchevicien¢ 2005).

Hwang, Yoon (1981) ir Zavadskas (1987) klasikiniy metody grupe suskirstyto j du pogrupius:

a) kompensaciniy — naudojant kompensacinius metodus, nepageidautinas rezultatas vienos
tikslo funkcijos atzvilgiu gali biiti kompensuojamas kitos tikslo funkcijos pageidautinu rezultatu, o vertinant
statybos projektus, projekto efektyvumo sumazéjima pablogéjus vienam rodikliui kompensuoti galima
gerinant jj pagal kitus rodiklius. E. K. Zavadskas kompensacinius metodus klasifikuoja j tris pogrupius:

¢ naudingiausio varianto iSrinkimo naudingumo funkcija;
e  kompromiso modelius, kuriuose iSrenkamas artimiausias idealiam variantas;
e sprendimy suderinamumo (konkordantiSkumo) modelius, kuriuose nustatomi

didZiausio suderinamumo lygio prioritetiniai santykiai.
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b) nekompensaciniy metody — nekompensaciniuose metoduose nepageidautinas rezultatas
vienos tikslo funkcijos atzvilgiu néra kompensuojamas kitos tikslo funkcijos pageidautinu rezultatu. E. K.
Zavadskas nekompensaciniams metodams priskiria lo§imy teorijos modelius.

Guitouni ir Martel iSskiria treCigjj pogrupi pagal kompensacijos laipsnj — pusiau kompensacinius
metodus. Bet Siai kategorijai nedaug daugiatiksliy sprendimy priémimo metody galima priskirti
(Antucheviciené 2005).

Dar vienas svarbus daugiatiksliy metody skirstymas i:

1) klasikinius,

2) technologinius.
Esminiai skirtumai tarp S§iy grupiy metody pasireiskia tuo, kad taikant klasikinius metodus, visos
alternatyvos iSrikiuojamos tranzityvine tvarka tam, kad galima bty iSrinkti potencialiai geriausias, taciau tai
neturi reik§més taikant nedominuojanciy varianty aibés iSrinkimo metodus (Antuchevic¢iené 2005).

Dar viena svarbi metody klasifikacija — pagal asmeny kiekj priimanéiy sprendima, pagal asmeny
kiekj dalyvaujanéiy sprendimo priémimo procese. Sia klasifikacija Triantaphyllou (2000) pateikia kaip
vieng 1§ pagrindiniy. Metodai skirstomi i:

a) vieno sprendimy priémeéjo,
b) grupinius sprendimo priémimo metodus.

Literatiiroje placiai taikoma daugiakriteriniy sprendimo priémimo metody klasifikacija pagal turimos
pradinés informacijos kokybe ir kiekj, t.y. svarbiausius $ios informacijos bruozus. Dauguma autoriy sitilo
artimo pobudzio klasifikacija, besiskiriancig tik konkrec¢iy metody jvardijimo iSsamumu bei gausa. Esminis
skirtumas tarp skirtingy autoriy pateikiamy klasifikacijy — vieni jy metodus skiria tik pagal informacijos
apie rodiklius pobudj, o kiti jveda informacijos apie alternatyvas kategorijas. Mokslininkai Greening ir
Bernow (2004) pagal iSvardytus poZymius metodus skiria j dvi pagrindines grupes:

1) normatyvinius — jie naudojami, kuomet turima labai mazai informacijos apie projekto bei
sprendimo aplinkg ar Sios informacijos visai néra, o sprendimo priémimo procesas modeliuojamas,

2) preskriptyvinius arba pagristus — zinomi sprendimo priéméjo tikslai ir turima pilna
informacija apie vertinamus projektus (Antucheviciené 2005).

O. Laricevas pasitilé dar vieng i§ naujausiy ir iSsamiy normatyviniy metody klasifikacijg pagal
sprendimus priimanc¢io asmens turimg informacijos tipa. Normatyviniy metody klasifikacija pagal

informacijos tipg vaizduojama 1.1 pav.
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Pradiné informacija

Kiekybiné Kokybiné
! | i ! !
M M v M
Metodai, pagristi Lyginamosios IZI) itat\)/ilrr]?:il Néra peréjimo
kiekybiniais preferencijos P reza/l tatai K ¢ | prie kiekybiniy
matavimais metodai Kiekybiniai kintamyjy
1 2 3 4

Sprendimo priémimo metodai

1.1 pav. Normatyviniy metody klasifikacijg pagal informacijos tipg (Antuchevi¢iené 2005)

e 1-osios grupés metody tiek pradiniai duomenys, tiek rezultatai yra kiekybiniai. Sitai grupei

priskiriami daugiakriterinés naudingumo teorijos metodai bei nemazai kity metody: TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution), LINMAP (Linear Programming Techniynes for
Multidimensional Anglysis of Preference), SAW (Simple additive Weighting) ir kt. Sios grupés metodai
grieZtai matematiSkai pagrjsti aksiomomis ir juos patogu taikyti, nes kiekvienos alternatyvos naudingumas
isreiskiamas kiekybine forma, §ias reikimes nesunku tarpusavyje palyginti. Siy metody silpnoji pusé ta, jog
atliekant kiekybinius matavimus sunku iSvengti netikslumy dél Zmoniy ar kito pobudzio klaidy.

e 2-osios grupés metodai — lyginamosios preferencijos metodai, kurie pagrjsti kiekybiniais

matavimais, naudojant kelis indikatorius alternatyvoms lyginti. Siems metodams priskiriami populiaris
ELECTRE (Elimination Et Choix Tradufsant la Realite) grupés metodai, PROMETHEE I, 1l, ORESTE,
UTA, MELCHIOR ir kt. Sios grupés metodai yra maZiau jautris matavimo klaidoms, bet gali nukentéti
rezultato tikslumas dél metody nejautrumo. Metody esmé - porinis alternatyvy lyginimas, tikrinant vienos
alternatyvos pranasumo kitos atzvilgiu hipoteze sutikimo ir nesutikimo indeksais.

e 3-osios grupés metoduose — pradiniai duomenys yra pateikiami kokybine iSraiska, o

rezultatai yra gaunami kiekybine forma. Si grupé apima du pagrindinius pogrupius: neapibréztyjy aibiy ir
analitinés hierarchijos metodus. Metody jvertinimas sprendimo priémimo patogumo, tikslumo ir i§samumo
poziliriu panaSus kaip pirmajai grupei priskirty metody: visada galima palyginti atskiry alternatyviy
sprendiniy naudinguma, bet metodai yra itin jautris matavimo klaidoms. Sj metody jautruma galima
interpretuoti teigiamai, kaip rezultaty jautruma pradinés informacijos, aplinkos bukliy, pokyc¢iams. Tuo

tarpu antrosios grupés metody nejautrumas gali biti traktuojamas kaip jy trikumas, nes net Zymiai ir
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reikSmingai pasikeitus sprendinius apibiidinanciy rodikliy reikSméms, taciau sprendiniy naudingumo
prioritetiSkumas gali likti nepakites.

e 4-0si0s grupés metodai — jie iSsiskiria tuo, kad juose naudojami kokybiniai duomenys,

netaikant peréjimo prie kiekybiniy kintamuyjy. Siai grupei priskiriami verbalinés analizés metodai:
3AITPOC, HUKIJI, OPKJIACC ir kiti. Atlieckamas lyginamasis zodinis alternatyvy kokybés vertinimas pagal
atskirus kriterijus. Verbalinés analizés metodai gali biiti pritaikomi uzdaviniams statybos srityje spresti, bet
kai kuriuose metoduose ribotas alternatyvy arba rodikliy skaicius, todél sudétinga j rodikliy skale jtraukti
kiekybinius vertinimus (Antucheviciené 2005).

Toliau pateiktoje 1.1 lenteléje pateikiamas daugiakriteriy metody (AHP, Fuzzy, WSM, WPM,
ELECTRE PROMETHEE, TOPSIS, MAULT) palyginimas Siais  kriterijais: pasauliné praktika
inZineriniams MCDA uZdaviniams spresti, grupinis sprendimy priémimas, ar naudoja hierarching uzdavinio
struktiirg, ar uztikrina jver¢iy suderinamumag, kokybiniy kriterijy jvertinimas, skirtingos kriterijy matavimo
dimensijos, metodo suprantamumas, darbo sgnaudos. Naudojantis Sig lentele galime atrinkti, kokius i$

pateikty populiariausiy metody galime pasirinkti tyrimams.

1.1. lentelé. Daugiakriteriy metody palyginimas (Poskas 2011)

ELECTRE
AHP Fuzzy WSM WPM PROMETHEE TOPSIS MAULT

Pasauliné praktika
inz. MCDA
uzdaviniams
spresti
Grupinis
sprendimy +/- + + + +/- +/- +/-
priémimas
Naudoja
hierarching
uzdavinio
struktiirg
Uztikrina
jverciy + - - - + + +
suderinamuma
Kokybiniy
kriterijy + + - - + + +
jvertinimas
Skirtingos
kriterijy
matavimo
dimensijos
Metodo
suprantamumas
Darbo
sanaudos

+ +/- - - +/- +/- +/-

Vidutinis | Vidutinis | Paprastas | Paprastas Sudétingas Sudétingas | Sudétingas

Vidutinés | Vidutinés Mazos Mazos Didelés Didelés Didelés
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1.2 lenteléje pateikti populiariausi daugiakriterinio vertinimo metodai su trumpais apibtidinimais bei

jy naudojimo privalumais ir triilkumais.

1.2 lentelé. Daugiakriterinio vertinimo metodai ir jy apraSymai (DauksSaité 2011)

Daugiakriterinio

vertinimo Apibiidinimas Privalumai Trikumai
metodas
Paprasty svoriy | Paprasty svoriy sudéjimo metodas Atsizvelgiama j Daliniy efektyvumo
sudéjimo (angl. SAW — Simple Additive sunkiai iSmatuojamus | reik§miy sumavimo
metodas SAW Weighting). Sis metodas leidzia ar visai principas
jvertinti jvairiy dimensijy rodiklius. | nei§matuojamos nepakankamai
Kriterijus. atspindi realybe.

Daugiakriterinis

Rodikliy reikSmiy normalizavimui

Vertinimo skaliy déka

Siekiant objektyviai

yra ar¢iausiai idealaus sprendinio ir
toliausiai nuo blogiausio
sprendinio. TOPSIS buvo sukurtas
kaip alternatyva ELECTRE
metodui

néra jokiy apribojimy,
nustatant rodikliy
reik§mingumus ir jy
suma nebitinai turi
buti lygi vienetui.
Metodas naudojamas
esant dideliam rodikliy
skaiciui.

sprendimy sudaromos vadinamosios reiksmiy | galima suformuoti sudaryti jvertinimo
priémimo jvertinimo skalés, kurios leidzia idealig alternatyva. skales, batina
metodas Jvairiy mato vienety rodikliy Atlikus jvertinimg aukstos
MCDM-23 reik§mes paversti balais. tampa aisku, kiek kvalifikacijos
Naudojama vertinimo sistema nuo | realios alternatyvos eksperty patirtis.
4 iki 10 baly. 10 — puiku, 9 —labai | skiriasi nuo
gerai, 8 — gerai, 7 pakankamai idealiosios.
gerai, 6 — patenkinamai, 5 — sunkiai
priimtina, 4 — nepriimtina.
Geriausia alternatyva ta, kuri
surenka daugiausia tasky.
Hierarchinés ELECTRE (Elimination et Choice | Naudojant ELECTRE | ELECTRE
analizés metodas | Translating Reality) metodas taiko | metoda, nedaroma skai¢iavimo
ELECTRE dominuojancio santykio principa, prielaida, kad kriterijai | metodika neleidzia
varianty rangavimui, geriausio yra nepriklausomi. nustatyti, kiek viena
varianto nustatymui. Metodo esmé | Galima jvertinti alternatyva yra
— porinis alternatyvy lyginimas, rodikliy reikSmiy geresné uz kita.
tikrinant vienos alternatyvos svyravimy ribas. Kriterijy tarpusavio
pranaSumo kitos atzvilgiu. Metodas nejautrus ry$iy pagrindimas
matavimo klaidoms. naudojamose
iSraiskose néra
visiskai aiskus.
PrioritetiSkumo | TOPSIS (Technique for Order Skai¢iuojant TOPSIS | Skai¢iuojant
nustatymo Preference by Similarity to Ideal metodu, kiekvienas TOPSIS metodu
metodas TOPSIS | Solution). Skai¢iuojant $iuo metodu | rodiklis turi trumpiausia atstuma
metodas geriausias sprendinys yra tas, kuris | reikSminguma, ta¢iau | iki idealaus

teigiamo sprendinio
ir ilgiausig atstuma
iki idealaus
neigiamo
sprendinio,
nepakankamai
jvertinami ty
atstumy santykiniai
reik§mingumai.

18



1.2 lentelés tesinys. Daugiakriterinio vertinimo metodai ir jy apraSymai

Daugiakriterinio | COPRAS (COmplex PRoportional | COPRAS metodu gana | Taikant COPRAS
kompleksinio ASsessment method) metodas paprasta jvertinti ir metodg, sunku
proporcingo sukurtas VGTU mokslininky E. K. | iSrinkti racionaly i§vengti matavimo
jvertinimo Zavadsko ir A. Kaklausko. variantg, aiSkiai matant | netikslumy dél
metodas Skaiciuojant §iuo metodu $io proceso rezultato pasitaikanciy
COPRAS nagrinéjamy varianty fizing prasme. Zmoniy ar kity
prioritetiSkumas ir jy naudingumo klaidy.
laipsnis tiesiogiai ir proporcingali
priklauso nuo alternatyvas
adekvaciai apibuidinanciy rodikliy
sistemos, rodikliy reik§miy ir
reik§mingumy dydziy.
Duomeny DEA (Data Envelopment Analysis) | Vertinimui galima Veiksniy ir
gaubtinés Duomeny gaubtinés analizés naudoti jvairiais vertinamy vienety
analizés metodas | metodo esmé — pasirinkti optimaly | matavimo vienetais skaiciaus santykiui
DEA variantg i§ galimy alternatyvy, iSreikstus rodiklius. taikomas
jvertinant rezultaty ir iStekliy Rezultaty ir istekliy apribojimas.
santykj. santykio naudojimas Vertinamy vienety
leidzia objektyviau skaiCius turi kelis
jvertinti veiklos kartus virSyti
efektyvuma. veiksniy skaiciy.

Problema, kaip parinkti tinkamiausig metoda konkreciam uzdaviniui, padeda spresti daugiatiksliy
metody klasifikacija. Kaip teigiama mokslingje literatiroje — néra universalaus metodo tinkamo visiems
alternatyviems projektams vertinti. MADM metodo parinkimas priklauso nuo daugelio veiksniy, tokiy kaip
uzdavinio tikslas, jo ypatumai, makro ir mikro aplinkos sglygos, duomeny tikslumas, patikimumas ir kt.
Biitinas metodo ir sprendZiamo uzdavinio abipusis atitikimas. Tai reiSkia, kad biitinas metodo gebéjimas
apdoroti reikiamg analizuojamy alternatyvy bei jas aprasanciy rodikliy kiekj, pritaikomumas darbui su
kiekybiniais ar kokybiniais duomenimis, galimybé jvertinti varianty ar rodikliy santykinj reikSminguma.
Mokslininkai kaip vieng i§ pasirinkimo kriterijy iSskiria 1éSy ir darbo sgnaudy minimizavima, bet
svarbiausias Kriterijus yra skai¢iavimo algoritmo bei rezultaty patikimumas (Antucheviciené 2005).

Rekomenduojama atkreipti démesj i Siuos aspektus pasirenkant metoda:

v Adekvatumas. Daugiakriteriniai uzdaviniai daznai sprendZziami dialoginiais metodais, t.y. dialoge su
kompiuteriu turi dalyvauti kompetentingas specialistas arba jy grupé. Metoda galima vadinti tinkamu, jei jj
naudodamas vartotojas dirba tikslingai, o turima informacija naudojama racionaliai.

v" Naudojimo paprastumas. Nepatyrusiam vartotojui yra jau sukurti specialtis dialoginiy metody
variantai. Igijgs patirties, vartotojas gali dirbti naudodamas efektyvesnius metodo variantus, skirtus

patyrusiam vartotojui.
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v’ Efektyvumas. Metody Kkuréjy pozitriu tai pati svarbiausia metodo savybé, nustatoma
eksperimenti$kai arba jrodoma teoriSkai. Ar metodas efektyvus, galima suzinoti tik tada, kai jis jau yra
pakankamai placiai vartojamas, t. y. pakankamai paprastas ir priimtinas daugeliui vartotojy. Metodas
laikomas praktiSkai efektyviu, tuo atveju, kai juo randami geresni variantai, negu vartojant kitus metodus
(Cernevi¢ 2004).

Kaip matome, kasdieniniame gyvenime daZnai tenka spresti optimizavimo uzdavinius ir daugelis jy

priklauso nuo keleto kriterijy, todél daugiakriteriniy uzdaviniy sprendimo problema yra tikrai aktuali.

1.2. Teritorijos georodikliy ir gyvenimo kokybés sgsajy matematinis statistinis
vertinimas

Sprendziant teritorijy plétros klausimus ir atsizvelgiant i teritorijy plétros principus, Siuo metu
kadastre esanc¢iy kadastriniy duomeny nepakanka. Darniai nekilnojamojo turto plétrai planuoti bitinas
Jvairiapusis sprendimy priémimas, atrenkant potencialiai geriausius sprendinius 1§ aibés alternatyvy.
Parenkant tinkamiausius variantus naudojamasi kadastry duomenimis, teritorijy planavimo nuostatomis ir
jvairiais sprendimy priémimo metody skaiciavimais, bet iki Siol nejvertinti aplinkos georodikliai ir jy
sasajos su gyvenimo kokybés ypatumais ir galimais susirgimais.

Nepaisant nedidelés Lietuvos teritorijos, Salis pasiZymi gana didele geologiniy ir hidrogeologiniy
salygy jvairove. Yra be galo daug jvairiy geologiniy parametry — landSaftas (miskingumas, reljefas ir pan.),
dirvoZzemio litologiné ir chemine sudétis, geriamo vandens chemine sudétis, geofiziniai laukai. Reikia
nustatyti matemating statisting sarysj tarp jvairiy georodikliy ir nekilnojamojo turto plétros. Sprendziant
rekreaciniy zony, sanatorijy, poilsio centry, gydykly plétros klausimus, pasirenkant gyvenamajj bustg labai
svarbiis elementai yra aplinkos kokybé, kraStovaizdis ir pan. Bet daznai nepakankamai yra jvertinamas
aplinkos palankumas ar nepalankumas sveikatai, Zmoniy elgesio sutrikimams.

Moksliniais tyrimais (Silupa et al. 2004; Silupa et al. 2006; Zakarevi¢ius et al. 2011) nustatyta, kad
gamting aplinkg apibiidinantys georodikiai yra susij¢ su rizikg susirgti tam tikromis ligomis. Tai turi jtakos
gyvenimo kokybei. Todél tai reikia jvertinti planuojant nekilnojamojo turto plétra, nes gyvenimo kokybei
rodikliai susij¢ su nekilnojamojo turto paklausa, kaina. D¢l to reikalinga ranguoti Lietuvos regionus pagal
gyvenimo salygy palankumg, o tai buity papildoma informacija prie kadastry ir teritorijy planavimo
duomeny, siekiant darnios nekilnojamojo turto ir statyby plétros.

Norint nustatyti, pagal kokius teritorijy georodiklius galima prognozuoti teritorijy

palankuma/nepalankumg tam tikry ligy atZvilgiu, pirmiausia reikalinga nustatyti georodikliy matematines
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statistines sgsajas su atskiromis ligy grupémis, jvertinti $iy sasajy patikimumg. Georodikliy sgsajoms su ligy
grupémis nustatyti taikoma koreliaciné analizé. Detaliai koreliacinés analizés teoriniai klausimai
nagrinéjami $io darbo 2.4 ir 2.5 poskyriuose, o praktinio taikymo Lietuvos teritorijoje tezultatai — 3.2 ir 3.3
poskyriuose.

Pritaikius daugiatikslius uZzdaviniy sprendimo biidus su pasirinktais kiekybiniais ir kokybiniais
kriterijais, galima nustatyti nagrinéjamo reiSkinio alternatyvy prioriteting eile, kuriose kadastro duomeny
kokybe yra auksciausia. Kokybiniy kriterijy reikSmes geriausia nustatyti remiantis statistiniais duomenimis,
atliekant skai¢iavimus ir apklausy budu. PanaSiai reikia nustatyti ir rodikliy reikSmingumus. Konkretaus
rodiklio reikSmingumo prasme¢ yra ta, kad jis parodo, kiek karty jo naudingumas objektui, kompleksiskai
vertinant alternatyvas, yra didesnis (mazesnis) uz kito rodiklio naudinguma (Jonauskiené, Demciuk 2009).

Norint apibrézti techninius, ekonominius ir kokybinius tikslus, kurie iSreiSkiami kokybiniais ir
kiekybiniais vertinimo kriterijais, apibiidinanciais alternatyvius sprendimus, jvertinti esamg kokybés
situacijg, atsizvelgiant ] suinteresuoty grupiy tikslus ir galimybes, taikomi daugiakriteriniai analizés
metodai.Pastaruoju metu vis pla¢iau taikomi daugiakriterinio vertinimo biidai (MCDM) tiek teoriniams
tyrimams, tiek praktiniy uzdaviniy sprendimams. MCDM pagal savo prigimtj yra gana universaldis, juos
taikant galima kiekybiskai jvertinti bet kurj sudétingg reiskinj, kuris yra isreikstas daugeliu rodikliu. Kita
vertus, bet kurio tokio pobiidZio uzdavinio sprendimo tikslas suranguoti nagrin¢jamo reiskinio alternatyvas

(Zavadskas et al. 1998).

1.3. Daugiakriteriniy sprendimy taikymas nekilnojamojo turto plétrai vertinti

»Nekilnojamasis turtas - zemé ir su ja susij¢ objektai, kuriy buvimo vietos negalima pakeisti,
nekeiciant jy naudojimo paskirties arba nemazinant vertés bei ekonominés paskirties, arba turtas, kuris tokiu
pripazjstamas jstatymuose. Prie nekilnojamojo turto taip pat priskiriami léktuvai, jiriniai ir vidaus
plaukiojimo laivai bei kosminiai laivai. Prie nekilnojamy daikty gali buti priskiriami ir kiti nuosavybés
objektai, kuriy pagrindinis poZymis yra privalomas valstybinis nuosavybés teisiy registravimas
nepriklausomai nuo to, kokios jos yra“ (http://It.wikipedia.org/wiki/Nekilnojamasis_turtas).

Atliekant nekilnojamojo turto plétros planavimg ir teritorijy planavima pagrindinis informacijos
Saltinis yra kadastro duomenys. Pastaruoju metu projektuojant miestus, gyvenvietes, teritorijas ir Kitus
objektus reikalaujama laikytis teritorijy plétros principy ir koncepcijy. Sprendziant nekilnojamojo turto

plétros klausimus ir atsizvelgiant | teritorijy plétros principus, Siuo metu kadastre esanciy kadastriniy
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duomeny nepakanka. Pavyzdziui, sprendziant rekreaciniy zony, sanatorijy, poilsio centry, gydykly plétros
klausimus, pasirenkant gyvenamajj buistg labai svarbiis elementai yra aplinkos kokybé, kraStovaizdis ir pan.
Taciau daznai nepakankamai yra jvertinamas aplinkos palankumas ar nepalankumas sveikatai, Zmoniy
elgesio sutrikimams. Gamting aplinkg apibiidinantys georodikiai yra susij¢ su rizikg susirgti tam tikromis
ligomis, o tai turi jtakos gyvenimo kokybei, tod¢l tai reikia jvertinti planuojant nekilnojamojo turto plétra,
nes gyvenimo kokybei rodikliai susije su nekilnojamojo turto paklausa, kaina. D¢l to reikalinga ranguoti
Lietuvos regionus pagal gyvenimo salygy palankuma, o tai biity papildoma informacija prie kadastry ir
teritorijy planavimo duomeny, siekiant darnios nekilnojamojo turto ir statyby plétros.

Siandien daugiakriteriniy sprendimy metodai taikomi kaip sprendimy priémimo palaikymo sistema.
Tam tikslui buvo iSspgsta daug tiek socialines, tiek inzinerines problemas nagrinéjanéiy uzdaviniy.
Didziausia jy dalis skirta statyby klausimams spresti. Tai kaimo statiniy projekty efektyvumo, investicijy
efektyvumo, statybos sutaréiy efektyvumo, biuro patalpy remonto ir realizavimo varianty, zemo sklypy
ekonomiSkumo tam tikros paskirties pastaty statybai, architektiiriniy sprendimy ir investicijy efektyvumo
individualiy gyvenamyjy namy statybos versle, rangos biido parinkimo, statybos realiy varianty palyginimo,
statybos imoniy finansinés buklés, daugiabuiy gyvenamyjy namy investicijy efektyvumo, statybos viety
parinkimo komerciniams objektams ir kt. vertinimas (Ginevicius, Podvezko 2008).

Taikant uZdavinio sprendimui viena kriterijy, nejmanoma gauti sprendinio, kuris atitikty geriausia
strategijg. Reikia jvertinti daugelj efektyvumo rodikliy ir sukurti efektyvig sudétingy uzdaviniy sprendimo
metodika. Sprendimy priémimo kriterijai — dar gali buti vadinami atributais ar tikslais ir vaizduoja
skirtingus aspektus vertinant alternatyvas. Kai kriterijy labai daug, jie gali buti suskirstyti hierarchiskai. Tai
reiksty, kad kai kurie kriterijai biity stambesni ir bty suskaldyti j subkriterijus. Nevisi daugiakriteriy
sprendimy analizés metodai naudoja hierarching kriterijy struktiirg. Kriterijai skirstomi j tris grupes:
Kritiniai, Kiekybiniai ir kokybiniai. Alternatyvos, netenkinanc¢ios kritiniy kriterijy, turéty bati i§ Kkarto
atmestos. Kiekybiniai kriterijai — nurodo skaitinius aspektus vertinant skirtingas alternatyvas. Kiekybiniai
kriterijai iSreiSkiami konkreciais matavimo vienetais (pinigais, svorio, tirio vienetais ir t.t.) ir alternatyvy
jvertinimas atsizvelgiant j kiekybinius kriterijus, paprastai, abejoniy nekelia. Kokybiniai kriterijai — nurodo
ne skaitinius aspektus vertinant skirtingas alternatyvas (Caterino et al. 2009; Poskas 2011).

Apskaiciavus kriterijy reikSmes ir reikSmingumus bei taikant projekty daugiakriterinés analizes
metodus, nustatomi lyginamy varianty prioritetiSkumas, naudingumo laipsnis ir verté. Apskai¢iuojamos viso
projekto kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy reikSmés. Kokybiniy kriterijy reikSmes ir kriterijy reikSmingumai

dazniausiai nustatomos remiantis eksperimentiniais metodais (Zavadskas et al. 1998).
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Eksperimentiniais metodais nustat¢ rodykliy reik§Smingumus suzinome, kiek vienas kriterijus yra uz
kita svarbesnis, bet eksperimentiniais metodais ne visiSkai tiksliai apskaiiuojami kiekybiniy kriterijy
reikSmingumai. Lyginamy projekty analizés rezultatai pateikiami sprendimy matricos pavidalu. Kiekybiné
informacija apima Kkriterijy sistemas ir posistemius, matavimo vienetus, reikSmes ir pradinius
reikSmingumus, informacijag apie alternatyviy projekto varianty sudaryma, minimizuojant] ar
maksimizuojant] kriterijy. Koncepciné informacija reikalinga norint iSsamiau ir tiksliau jvertinti
nagrin¢jamas alternatyvas, t.y. ji padeda gauti ne tik iSsamesn¢ informacija, bet taip pat tiksliau sudaryti
kriterijy sistemg ir posistemius bei nustatyti kriterijy reikSmes ir reikSmingumus (Zavadskas et al. 1998).

Sprendimy matricoje kriterijai grupuojami j dvi grupes: kiekybinius ir kokybinius. Siuo atveju
lengviau atlikti varianty daugiakritering analize, taip pat geriau bus matoma skaifiavimy fiziné prasmé.
Projekty daugiakriterinés analizés metu daZniausiai operuojama didelés apimties informacija, todeél ja
racionalu apdoroti matriciniu budu (Zavadskas et al. 1998).

Atliekant daugiakritering analizg, biitina apibiidinancias kriterijy reikSmes normalizuoti ir po to
jvertinti. Tai atlikus atsiranda galimybé tarpusavyje lyginti skirtingy matavimy vienety kriterijy reikSmes ir
nustatyti efektyviausias alternatyvas. Kriterijy vertinimo metu kriterijy normalizuotos reikSmés dauginamos
i$ jy reikSmingumo, tod¢l visy kriterijy reikSmingumai privalo buti tarpusavyje suderinti, atsizvelgiant | jy
kiekybines ir kokybines charakteristikas. Suderinus tarpusavyje kiekybiniy kriterijy reikSmingumus, tas pats
atliekama ir su kokybiniy kriterijy reikSmingumais. Taigi visy kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy
reik§mingumai biina tarpusavyje suderinti (Zavadskas et al. 1998).

Nustacius alternatyvas apibiidinanciy kriterijy sistema, apskaiciavus kriterijy reikSmes ir jy pradinius
reikSmingumus bei juos pateikus sugrupuotos sprendimy matricos pavidalu, reikia nustatyti realius kriterijy
reikSmingumus. Turi bati apskaiciuotos viso projekto kriterijy reik§més (Zavadskas et al. 1998).

Remiantis daugiakriterinés analizés metodais nekilnojamojo turto objektai vertinami atsizvelgiant |
parduoty lyginamyjy objekty kainas, nekilnojamojo turto paklausg ir pasiila, vietos ekonoming ir
demografing struktiirg, investicijy palankumg, analizuojamus objektus apibiidinancius kiekybinius,
kokybinius ir teisinius faktorius. Siekiant kiekybiSkai apraSyti nagrinéjamus objektus, remiantis minétais
faktoriais sudaroma kriterijy sistema, apskai¢iuojamos kriterijy reikSmeés ir reikSmingumai. Bet praktiSkai
uzsakovus labiau domina ne nagrin¢jamy objekty reikSmingumas ir prioritetiSkumas, bet tai, koks yra
objekty naudingumo laipsnis. UZzsakova domina objektas, kuris geriausiai patenkins jo poreikius ir tikslus.
Norint tiksliau jvertinti nagrinéjamy objekty gergsias ir blogasias savybes, jas palyginti su suinteresuoty
grupiy poreikiais bei tikslais, biitina nustatyti objekto naudingumo laipsnius. Objekto naudingumo laipsnis

tiesiogiai priklauso nuo juos apibiidinanciy kriterijy sistemos, reikSmiy ir reikSmingumy. Didéjant
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nagrinéjamo objekto reikSmingumui, didé¢ja ir jo naudingumo laipsnis. Nustatomi objekty naudingumo
laipsniai lyginami su racionaliausiu objektu (Zavadskas et al. 1998).

Hwang ir Yoon (1981) sukiiré projekty alternatyvy prioritetiSkumo eilés nustatymo teorija, kuri
teigia, kad potencialiai geriausia alternatyva yra maziausiai nutolusi nuo idealaus sprendimo ir labiausiai
nutolusi nuo idealiai neigiamo (blogiausio) sprendinio. Si teorija vadinama varianty racionalumo nustatymu
artumo idealiam taskui metodu (TOPSIS). Lietuvoje TOPSIS metodas gerai Zinomas ir taikomas jvairiems
uzdaviniams spresti nuo 1986 mety (Antucheviciené 2005; Poskas 2011).

Sprendimy priéméjai darnaus vystymo(-si) srityje susiduria su jvairiomis problemomis. Pagrindiniai
klausimai, kuriuos turéty padéti iSspresti panaudotas tinkamas metodas, biity Sie:

v’ apibendrinti ir jvertinti skirtingy darnos rodikliy parodymus;
v maksimaliai suderinti suinteresuoty grupiy interesus;
v' kvalifikuotai ir pagrjstai palyginti sprendimo alternatyvas.

Tarkime, kad kiekvieno rodiklio reik§més nuolat mazéja arba nuolat did¢ja. Tada galima nustatyti
idealiai geriausig sprendimg, kuris yra sudarytas i§ geriausiy rodikliy reikSmiy, ir idealiai blogiausia
sprendima, kuris yra sudarytas i§ blogiausiy rodikliy reikSmiy. TOPSIS metodo sprendimo algoritma sudaro
Sie etapai:

* sprendimy, normalizuotos, normalizuotos pasvertos matricy sudarymas;

* nustatoma idealiai geriausia ir idealiai blogiausia alternatyvos;

* nustatomas atstumas tarp lyginamosios i-tosios ir idealiai geriausios/blogiausios alternatyvy;

* nustatomas kiekvieno i-tosios alternatyvos santykinis atstumas iki idealios;

* bei nustatomas racionalumo indeksas (Antucheviciené 2005; Poskas 2011).

MCDM metodai skirti sprendimams priimti tuomet, kai vertinami konfliktuojantys bei
nepriklausomi rodikliai. Taciau realiuose situacijose, prieSingai, nuolat susiduriame su sgveikaujanciais ir
tarpusavio priklausomybe turinciais rodikliais. D¢l Sios priezasties kyla poreikis patobulinti sprendimy
metodologija. Siame darbe siiloma papildyti varianty racionalumo nustatymo metoda TOPSIS, taikant
Mahalanobio metodg atstumams nustatyti. Mahalanobio atstumy nustatymo metodas suteikia galimybe¢
jvertinti koreliacines rodikliy priklausomybes priimant daugiatikslj sprendimg. TOPSIS-M metodo taikymas
gali turéti esming jtakg priimant sprendima (Antucheviciené et al. 2010).

Darbe atlickami tyrimai ir skai¢iavimai naudojantis TOPSIS-M metodu, t.y. TOPSIS metodas
remiantis Mahalanobis atstumais. Sis metodas taikomas, kai jvertinama rodikliy priklausomybe.

Daugiakriterinio vertinimo metodologiniai principai ir metodika pateikti 2.1, 2.2. ir 2.3. poskyriuose.
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2. TYRIMU METODIKA
2.1. Daugiakriterinio vertinimo metodologiniai principai

Tarkime, kad kiekvieno rodiklio reik§més nuolat mazéja arba nuolat did¢ja. Tada galima nustatyti
idealiai geriausig sprendimg, kuris yra sudarytas i§ geriausiy rodikliy reikSmiy, ir idealiai blogiausig
sprendimg, kuris yra sudarytas i§ blogiausiy rodikliy reikSmiy. Yoonas ir Hwangas sukiiré varianty
prioritetiSkumo nustatymo metodika, pagrista koncepcija, kad optimali alternatyva turi maziausig atstuma
nuo idealaus sprendimo ir didZiausia atstuma nuo idealiai blogiausio sprendimo. Sis metodas vadinamas
varianty racionalumo nustatymu artumo idealiam taskui metodu (TOPSIS — Technique for Order Preference

by Similarity to Ideal Solution). TOPSIS metodo sprendimo algoritmas pateikiamas 2.1 paveiksle.

Sprendimy matricos sudarymas -- o> Matricos normalizavimas
:
Svertinés normalizuotos TAIP Ar Zinomi
matricos sudarymas - . efektyvumo rodikliy
" g % reikSmingumai?
|
X e
! NE __---
v 2 -
Idealaus varianto nustatymas - ]
| ’
]
Y. .
Neigiamo idealaus varianto nustatymas = - -» Atstumo tarp realaus ir idealaus
’ varianto nustatymas
|
Y
Varianty prioritety eilutés

2.1 pav. TOPSIS metodo skai¢iavimo eigos apraSymas (Repeikaité 2010)

Daugiatiksliai sprendimy priémimo metodai (MCDM) skirti sprendimams priimti tuomet, kai
vertinami konfliktuojantys bei nepriklausomi rodikliai. Taciau realiuose situacijose, prieSingai, nuolat
susiduriame su sgveikaujanciais ir tarpusavio priklausomybe turin€iais rodikliais. D¢l Sios priezasties kyla
poreikis patobulinti sprendimy metodologija. Sitiloma papildyti varianty racionalumo nustatymo metoda

TOPSIS, taikant Mahalanobio metodg atstumams nustatyti. Mahalanobio atstumy nustatymo metodas
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suteikia galimybg jvertinti koreliacines rodikliy priklausomybes priimant daugiatikslj sprendimg. TOPSIS-
M metodo taikymas gali turéti esming jtakg priimant sprendimg (Antucheviéiené et al. 2010).

Sudaroma programa TOPSIS-M, t.y. TOPSIS metodas remiantis Mahalanobis atstumais. Sis metodas
taikomas, kai jvertinama rodikliy priklausomybé. Norint palyginti skirtingy dimensijy rodiklius, sprendimy
matrica normalizuojama, skirtingy dimensijy rodikliai perskai¢iuojami ; bedimensius. Atsizvelgiant |
pagrista nuomong, kad normalizavimo procedira gali turéti jtakg galutiniams skai¢iavimo rezultatams
(Antucheviciené et al. 2010).

TOPSIS metodas issiskiria i§ daugelio daugiatikslio alternatyvy vertinimo metody tuo, jog Siuo
atveju néra jokiy apribojimy, nustatant rodikliy reikSmingumus, rodikliy reikSmingumy suma nebiitinai turi

bati lygi vienetui (Antucheviciené et al. 2010).

2.2. Daugiakriteriniy sprendimy priémimas taikant atstumo idealiam taskui
(TOPSIS) metoda
C. L. Hwang ir K. Yoon sukiré projekty alternatyvy prioritetiskumo eilés nustatymo teorija. Si
teorija teigia, kad potencialiai geriausia alternatyva yra maziausiai nutolusi nuo idealaus sprendimo
(geriausio) ir labiausiai nutolusi nuo idealiai neigiamo (blogiausio) sprendinio. Teorija dar vadinama
varianty racionalumo nustatymu artumo idealiam taskui metodu (TOPSIS — Technique for Order Preference
by Similarity lo Ideal Solution). Lictuvoje TOPSIS metodas gerai Zzinomas ir daZznai taikomas
daugiakriteriniams uzdaviniams spresti nuo 1986 mety, o taip pat daznai taikomas statybos uzdaviniams
spresti (Antucheviciené 2005).
TOPSIS metodo sprendimo algoritmg sudaro $esi etapai:
1) matricos normalizavimas;
2) svorinés normalizuotos matricos sudarymas;
3) idealaus ir neigiamai idealaus varianty nustatymas;
4) nustatomas atstumas tarp lyginamosios i-tosios ir idealiai geriausios bei idealiai blogiausios
alternatyvy;
5) nustatomas kiekvieno i-tosios alternatyvos santykinis atstumas iki idealios;
6) varianty prioritety nustatymas.
Uzdavinys formuluojamas, sudarant sprendimy matricg i§ n alternatyvy, aprasSyty m rodikliais, t.y.

sudaroma pradiné sprendimy priémimo matrica {Xij }‘, i=1..m,j=1..,n.
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Matricos normalizavimas. Norint palyginti skirtingy dimensijy rodiklius, sprendimy matrica
normalizuojama, skirtingy dimensijy rodikliai perskai¢iuojami j bedimensius. Klasikiniame TOPSIS metode

naudojamas vektorinis normalizavimas kuris atlickamas naudojantis (2.1) formulg (Antucheviciené 2005):

a = —0 (2.1)

¢ia a; — normalizuotas matricos elementas, i =1,...,m, j =1,...,n (Antuchevicien¢ et al. 2010).

Svorinés normalizuotos matricos sudarymas. Svoriné normalizuota sprendimy priémimo matrica
sudaroma, normalizuota matricag dauginant i§ rodikliy reikSmingumo vektoriaus. Kiekvienas matricos

elementas dauginamas 1§ atitinkamo rodiklio reitkSmingumo Q;:

Vi = 0iqy (2.2)

!

¢ia gj — 1 rodiklio svoris, i=1,2, ... ,m,j=1, 2, ..., n (Antucheviciené et al. 2010).

Idealaus ir neigiamai idealaus varianty nustatymas. Nustatomi idealus A” ir neigiamas idealus A
variantai pagal pateiktas formules (2.3) ir (2.4) (Hwang, Yoon 1981; Zavadskas ir kt. 1986; Triantaphyllou
2000):

A ={(m?xvij|i € I),(mjin vyli e I’), j =1,2,...,n}= Vs Viereees Vi | (2.3)

A :{(mjin v;li e Ij,(m?xvijﬁ € I’), j :1,2,...,n}: {vl,,vz,,...,vn,}, (2.4)

dia | = {i =12.3,..., m} yra maksimizuojamy rodikliy aibé, o |'= {i =12.3,..., m} yra minimizuojamy
rodikliy aibé (Antucheviéiené et al. 2010).

Lyginamy varianty atstumy nustatymas. Nustatomas kiekvienos A, alternatyvos atstumas iki
geriausio (idealaus) varianto S;. pagal (2.5) formulg ir atstumas iki blogiausio varianto S; pagal (2.6)

formule:
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S, = > (v, —v.f. sia j=12..n, (2.5)
i=1

S, = /i(vij —v,_f, &ia j=12...n, (2.6)
i=1

¢ia Vi = maxvy, v, = minv; (Antucheviciene¢ et al. 2010).
J J

ijr Vi

Santykinio atstumo iki idealaus sprendinio skaiciavimas. Nustatomas santykinis alternatyvos A,

artumas idealiam variantui A" naudojant (2.7) formule:

C=—1>Ho (2.7)

éia 1> Cj* >0irj=1,2,..,n (Antucheviciené et al. 2010).
Varianty prioritety nustatymas. Pagal C;. reikSmes sudaroma alternatyvy prioritetin¢ eile. Geriausia

alternatyva ta, kurios C;. reikSme didziausia.

2.3. Daugiakriterinio vertinimo TOPSIS metodo tobulinimas, jvertinant rodikliy

tarpusavio priklausomybe

TOPSIS-M (patobulinto) metodo sprendimo algoritmg sudaro Sesi etapai:
1) matricos normalizavimas;
2) svorinés matricos sudarymas;
3) idealaus ir neigiamai idealaus varianty nustatymas;
4) nustatomas atstumas tarp lyginamosios i-tosios ir idealiai geriausios bei idealiai blogiausios
alternatyvy;
5) nustatomas kiekvieno i-tosios alternatyvos santykinis atstumas iki idealios;
6) varianty prioritety nustatymas.
Uzdavinys formuluojamas, sudarant sprendimy matrica i$ n alternatyvy, apraSyty m rodikliais, t.y.

sudaroma pradiné sprendimy priémimo matrica Xmn, i =1, ..., m, j =1, ...,n.
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Sl (2.8)

Matricos normalizavimas. Norint palyginti skirtingy dimensijy rodiklius, sprendimy matrica
normalizuojama, skirtingy dimensijy rodikliai perskaiiuojami j bedimensius. Tam reikia turéti rodikliy

standartinius nuokrypius o1, o3, ... ,0n. Pradiniai duomenys normalizuojami naudojant (2.9) formulg:

X;
Q=—, (2.9)

O
Gia a; — normalizuotas matricos elementas, i=1...m,j=1..n, o=, ;, 0> ; — rodikliy

kovariacinés matricos diagonalés reik§més. (Antucheviéiené et al. 2010).

Gauname A matricg (2.10) formulé:

all a'12 aln
a a .oooa

I (2.10)
a a a

ml

Svorinés matricos sudarymas. Be to dar reikia Zinoti reikSmingumus (svorius). Turime turéti svoriy

diagonaligjg matricg (2.11):

O

% (2.11)

O
Idealaus ir neigiamai idealaus varianty nustatymas. Dabar reikia iSsiaiskinti, kurie rodikliai

minimizuojami, o kurie maksimizuojami. IS A matricos, sudarome A* ir A". Sudarant A* matricg (2.12)
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iSrenkame visy varianty geriausias rodikliy reikSmes, o sudarant A~ matricg (2.13) iSrenkame visy varianty

blogiausias rodikliy reikSmes. Geriausios reik§més — maksimaliuose rodikliuose didziausios reikSmés, o

minimaliuose rodikliuose maziausios reik§més. Blogiausios reikSmés — maksimaliuose rodikliuose

maziausios reik§més, o minimaliuose rodikliuose didziausios reik§més (Antucheviciené et al. 2010).

(2.12)

(2.13)

Lyginamy varianty atstumy nustatymas. Skaic¢iuojami Mahalanobi atstumai pagal (2.14) ir (2.15)

formules.

Nustatomas kiekvienos a; alternatyvos atstumas iki idealaus varianto:

J

S, =(A, - A= A'sA(A, - A%) .

Nustatomas kiekvienos a; alternatyvos atstumas iki neigiamai idealaus varianto:

s =(A —A ] ATz A(A A7),

]

Ga AT svoriy transponuota matrica, o T ' atvirk§ting koreliacijos matrica, skaiGiuojama

formule:

(2.14)

(2.15)

pagal (2.16)

(2.16)
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- - T -
¢ia X — centruota pradiné matrica, X — transponuota X matrica, p — duomeny skaicius

(Antucheviciené et al. 2010).
Santykinio atstumo iki idealaus sprendinio skaiciavimas. Nustatomas santykinis alternatyvos a;

artumas idealiam variantui a* pagal (2.17) formulg:

S
C.=— j=123...n, (2.17)
+9.

&ia1>Cp. >0,

Varianty prioritety nustatymas. Pagal Cj~ reikSmes sudaroma alternatyvy prioritetiné eilé. Geriausia

alternatyva ta, kurios Cj= reikSmé didziausia (Antucheviciené et al. 2010).

2.4. Rodikliy matematinés statistinés priklausomybés vertinimas

Daznai analizuojant kintamyjy reikSmiy kitimg reikia atsakyti j klausimg, ar stebimi kintamieji
yra priklausomi, ar nepriklausomi. Koreliaciné priklausomybé¢ jvertina rysj, kai vienas i$ atsitiktiniy dydziy
reaguoja ] kito dydzio pokycius, keisdamas savo pasiskirstymo désnio parametrus. Georodikliai, t.y.
geografine aplinkg apibiidinantys rodikliai ir susirgimai taip pat yra atsitiktiniai dydziai, kurie reaguoja i
kito dydzio pokycius, nes jie be kity prieZasCiy yra nulemti ir tam tikry atsitiktiniy reiskiniy. Todel
geografing aplinkg apibiidinanciy rodikliy ir susirgimy tarpusavio sgsajoms nustatyti sitiloma naudoti
koreliacinés analizés metodika.

Koreliacijos koeficientas tarp dviejy atsitiktiniy kintamuyjy X; ir X;:

cov(x )
oo (2.18)

¢ia o, ir o; - kintamyjy X ir xj vidutiniai kvadratiniai nukrypimai (standartai) (Liutikiene, Liutikas 1996).
Empiriné vidutinio kvadratinio nukrypimo reik§mé yra lygi kvadratinei $akniai i§ empirinés

dispersijos reikSmes:
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o, =+/D[x] (2.19)

Koreliacijos koeficiento jvertinimo (2.18) lygties skaitiklyje esanti reikSme cov(x;X;) yra kintamyjy

Xi Ir X; kovariacijos momentas:
> x-Mx D -M[x, ], (2.20)

¢ia M[xi], M[x;] — kintamyjy X; ir X; matematiniy vil¢iy jverciai (Liutikiené, Liutikas 1996).
Koreliacinis momentas jvertina ne tik atsitiktiniy dydziy tarpusavio priklausomybe, bet ir jy sklaida.
Tuo atveju, kai atskiry kintamyjy matavimo vienetai yra skirtingi, patogu pereiti prie normuoty ir centruoty

kintamyjy reikSmiy:

(2.21)

X, = ) 2.22
o) o

Tada normuoty ir centruoty dydziy kovariacijos koeficienty reikSmés bus lygios koreliacijos

koeficienty reikSméms, o koreliacijos koeficienty reikSmes tuomet galima jvertinti pagal sekancig formule:

= covxX: )= [X ~M(x )] [Xj -M (Xj )] 3 COV(Xin)
r(Xin)— ( i j)— M{ o(x) o—(xj) }_ G(Xi)a(xj)’ (2.23)

¢ia M — matematinés vilties simbolis (Liutikiené, Liutikas 1996).
Turint pradiniy duomeny matricg, atlikus pradiniy duomeny matricos reikSmiy centravimg ir
normavimg, gautume naujg centruotg ir normuotg pradiniy duomeny matrica Q, 0 turint centruotg ir

normuotg pradiniy duomeny matricg Q, poriniy koreliacijos koeficienty matrica bus:
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R=[]----QQ, (2.24)

n-1

Cia r — koreliacijos koeficientai, n — analizuojamy vienety skaicius, T — matricos transponavimo simbolis
(Liutikiené, Liutikas 1996).

Koreliacijos koeficienty reik§més yra -1<r<1. Esant tarp kintamyjy linijiniam funkciniam rys$iui r
== 1. Koreliacijos koeficientas bus teigiamas tuomet, kai did¢jant vieno kintamojo reikSmei, did¢ja ir kitas
kintamasis, 0 Kai vieno kintamojo didéjimas salygoja kito kintamojo maz¢jima, koreliacijos koeficientas yra
neigiamas. Kai kintamieji nepriklausomi koreliacijos koeficienty reikSmés r = 0. Taciau kintamyjy
nepriklausomumo atveju - tai yra tik batina, bet nepakankama. Esant koreliacijos koeficienty reik§més r = 0,
taip pat gali biti tarp kintamyjy koreliaciné priklausomybé. Siuo atveju priklausomybés modelis netiesinis ir
jam nustatyti reikalingi papildomi tyrimai. Empiriniai koreliacijos koeficientai (2.24) yra statistiniai teorinio
koreliacijos koeficiento jvertinimai. Kai matavimy skai¢ius n — oo , statistinio koreliacijos koeficiento

reikSmé artéja prie teorinés jo reikSmeés. Esant normaliajam kintamyjy skirstiniui, koreliacijos koeficiento

statistinis jvertinimas yra pasislinkes j neigiamg puse. Empirinio koreliacijos koeficiento r reikSmiy

matemating viltis yra mazesné uz teorinio koreliacijos koeficiento reikSme, t.y. M ('ﬁ] )< r; - O Ju skirtumas:

M(F)- iy ~ —%r”(l—rif), (2.25)

¢ia N — pradiniy duomeny skai¢ius (Liutikiené, Liutikas 1996).

Empirinis koreliacijos koeficiento skirstinys, kai pradiniai duomenys atitinka normaliajam
skirstiniui, didéjant matavimy skaiciui, labai greitai asimptotiSkai artéja prie normaliojo skirstinio ir jo
vidutinio kvadratinio nuokrypio reik§mé isreiskiama:

) 1—['--2

=t (2.26)

Empirinio koreliacijos koeficiento pasikliovimo intervalas su tikimybe p =1 —q:

olr,

i — Zqo'(rij)S h=r+ Zqo—(rij)’ (2.27)
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¢ia q — patikimumo lygmuo, z, — apskai¢iuojama is lygybés:
Piz > z,}=1-24(z,), (2.28)
kur p — tikimybés simbolis; z — normuotosios Laplaso funkcijos ¢(z) argumentas; zq — minétojo argumento

reik§mé esant tikimybei p = 1 — g (Liutikiené, Liutikas 1996).

z parametro dispersija:

1 4-r
D(z)= St Ao 1] (2.29)

w(z) = , (2.30)

Kai N nedidelis, tuomet empirinio koreliacijos koeficiento kriting ribg galima surasti pasinaudojant

Kappa formule (Liutikiené, Liutikas 1996):

N [N=-2
t= (Z) F , (231)
Z=12,0(2). (2.32)

Su tikimybe p = 1 — q hipoteze, kad r = 0 atmetama tuomet, kai t < z,. Priimama, kad esant N < 30,

koreliacijos koeficiento skirstinys atitinka Stjudento désnj (Liutikiené, Liutikas 1996).
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2.5. Georodikliy atrankos ir jy reikSmingumy (svoriy) nustatymo metodika

Koreliacinéje matricoje (2.24) apskai¢iuoty koreliacijos koeficienty reik§miy statistinis patikimumas
vertinamas taikant patikimumo lygmenj g, Kuris parodo statistinj koreliacijos koeficienty reikSminguma.
Pagal pasirinktg patikimumo lygmenj , atrinksime kokie georodikliai turj statistiSkai reikSmingg jtaka
galimiems susirgimams.

Statistinis patikimumas (reikSmingumo lygmuo) pasirenkamas siekiant jvertinti, kokia yra tikimybe,
kad apskaiciuoto koreliacijos koeficiento reikSmé néra atsitiktinis paklaidy padarinys. Mokslo pasaulyje
dazniausiai statistiskai patikimais laikomi rezultatai, kai p > 0,95 — tai reiskia, kad egzistuoja mazesné nei 5
procenty tikimybé, kad nustatytas skirtumas buvo atsitiktinis. Sj dydj jprasta Zyméti p
(http://1t.wikipedia.org/wiki/Reik%C5%Almingumo_lygmuo).

Tikimybe p skaiciuojama pagal (2.33) formule:

p=1-q, (2.33)

g — patikimumo lygmuo (Liutikiené, Liutikas, 1996).
Svorius nustatome pagal atrinkty reikSmingy rodikliy koreliacijos koeficientus su atitinkama

susirgimo grupe reikSmes. Svoriai apskai¢iuojami priimant saglyga, kad svoriy suma biity lygi vienetui:
DA =1, (2.34)
i=1
¢ia n — rodikliy skaicius.
Svoriai skai¢iuojami pagal (2.35) formule:
A =—1 (2.35)

Cia |r,| — koreliacijos koeficiento reik§més modulis, n — koreliacijos koeficiento reik§miy skaicius.
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3. EKSPERIMENTINIAI SKAICIAVIMAI

3.1. Eksperimentinis objektas ir duomenys tyrimams

Teritorijos georodikliai paimti i§ Lietuvos teritorijos geologiniy tyrimy duomeny (prieiga per
interneta: www.Igt.It), o duomenys apie susirgimus i§ Higienos instituto (prieiga per interneta: www.hi.lt).
Georodikliy duomeny bazés buvo sudaromos remiantis 1999 m. Lietuvos geologijos institute sukauptais ir
susistemintais geografiniais aplinkos rodikliy duomenimis. Darbe bus atlickamas tyrimas susijes su
sekanciomis zmogaus sveikatos problemomis: nervy sistemos ligos, psichikos ir elgesio sutrikimai,
kraujotakos sistemos ligos, kvépavimo sistemos ligos, tuberkuliozé, cukrinis diabetas ir piktybiniai navikai.

Duomenys buvo atrinkti 44-iems Lietuvos teritorijos rajonams.

Susirgimy duomeny bazé

Gyvenamoje aplinkoje, cheminiy elementy trikumas arba perteklius gali neigiamai paveikti
zmogaus sveikatg, tuo tarpu kity elementy buvimas gali turéti neigiamos jtakos. Geocheminiai tyrimai rodo,
jog Lietuvoje dirvos elementai pasiskirsto labai nevienodai, priklausomai nuo reljefo, augalijos, Zzmogaus
sukeltos taros, natiiralaus pagrindo, susijusio su dirvos tipu. Zmogaus psichologinei biiklei daro didele
itaka kraStovaizdis, klimatas, augalijos tipas, reljefo raizytumas, auk$¢io virs jiiros kintamumas, gruntinio
vandens tipas, imlumas tarSai ir pan. Visa tai turi didele jtaka Zzmogaus sveikatai (Zakarevicius et al. 2011).

Duomenys apie geofaktoriy grupes ir susirgimus buvo surinkti visai Lietuvos teritorijai bei sukaupti
duomeny bazéje. Duomenys kaupti regioniniu principu pagal Lietuvos teritorijos administracinj suskirstyma
j rajonus. Reikalingi duomenys gauti naudojant sveikatos rodikliy sistemg (SRS) — tai duomeny vaizdavimo
ir analizés sistema. Vartotojas, naudodamas sveikatos rodikliy sistemg, gali lengvai bei greitai susirasti
norimus gyventojy sveikatos rodiklius, pavaizduoti juos lentelémis arba grafikais, tarpusavyje lyginti
administracinius teritorinius vienetus bei rodiklius per metus. Kiekvienais metais §i sistema papildoma
naujausiais duomenimis. SRS-ai duomenys renkami i$ jvairiy Saltiniy, t.y. i§ specializuoty tarnyby duomeny
baziy ir registry, Higienos instituto Sveikatos informacijos centro metiniy sveikatos statistikos ataskaity,
Statistikos departamento, Privalomojo sveikatos draudimo informacinés sistemos SVEIDRA
(Volungeviciaté 2012).

Susirgimy ir Zmogaus elgesio sutrikimy duomeny bazés pavyzdys pateiktas 3.1 lenteléje (visa
susirgimy duomeny bazé pateikiama 1 priedo 1.1 lenteléje). Siy statistiniy duomeny vidurkiai yra pateikti
kiekvienam i§ 44-iy Lietuvos teritorijos administraciniy rajony (100 000 zmoniy grupei).
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3.1 lentelé. Ligy paplitimas Lietuvoje

. . Piktybiniai PS'Ch'kQS Tuberku- Kr(_ﬂUJOtakos Cukrinis .Nervq Kv_epavnmo
Rajonas Apskritis o ir elgesio . sistemos . sistemos sitemos
navikai D liozé - diabetas - .
sutrikimai ligos ligos ligos
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alytaus r. Alytaus aps. 531,4 3209,1 41,2 3572,1 159,9 751,4 33245,8
Lazdijy r. Alytaus aps. 497,8 856,4 69,1 3989,6 120,9 553,4 11429,2
Varénos r. Alytaus aps. 605,8 2780,8 65,1 3326,3 208,5 698,7 22654,8
Vilniausr. | Vilniausaps. | 4137 | 24050 [ 631 34609 | 2517 | 6594 | 234318

Geografine ir geologine aplinka apibudinanciyju rodikliy duomeny bazé

Geografing aplinkg apibiidinanciyjy rodikliy duomeny bazé kas metus vis papildoma naujais

duomenimis. Zmogaus organizmui aplinkos rodikliy jtaka mazai istirta, bet yra sudaryta duomeny baze,

kurioje sukaupti ir susisteminti geografinés aplinkos rodikliy duomenys, kurie turi jtakos susirgimams

jvairiomis ligomis.

Nagrinéjamos pagrindinés penkios georodikliy grupés:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

gravitacinis laukas;

magnetinis laukas;

krastovaizdzio elementai;

dirvos litologijos rodikliat;

geocheminiy elementy koncentracija dirvoje;

v —

Sios grupés apima svarbiausius georodiklius, kurie gali turéti jtakos Zmogaus sveikatai. Rodikliy

matavimo vienetai pateikti 3.2 lenteléje. Rodikliy sutrumpinimy pilni pavadinimai pateikti 22 priede.

vt —

Rodikliai Matavimo
vienetal
Gravitacinio lauko rodikliai (g min, g max, g mean, g range val, gcoef of var, gstd dev) mgal
Gravitacinio lauko gradiento rodikliai (gg min, gg max, gg mean, gg range value, gg coef of val,
mgal/km
gg stg dev)
Magnetinio lauko rodikliai (t min, t max, t mean, t range value, t coef of var, t std dev) H=A/m
Magnetinio lauko gradiento rodikliai (tg min, tg max, tg mean, tg range value, tg coef of var,
H/km
tg std dev)
Pozeminio vandens rodikliai (bmin_vid, Ca_min ir t.t.) mg/l
Misky plotas, pelkiy plotas, sméliy plotas km®
Upiy ilgis plote m/km®
EZery plotas %
Reljefo aukstis m
Vidutinis §laity polinkis (slope_mean) ° (laipsniai)
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Gravitacinio lauko rodikliy duomeny bazés istrauka pateikiama 3.3 lenteléje (visa duomeny bazé
pateikta 2 priedo 2.1 lenteléje). Duomeny baze formuojantys rodikliai: g min, g max, g mean, g range val,
gcoef of var, gstd dev, gg min, gg max, gg mean, gg range value, gg coef of val, gg stg dev. Siy

sutrumpinimy pilnus pavadinimus galima rasti 22 priede.

3.3. lentelé. Gravitacinio lauko rodikliai

Gravitacinio lauko rodikliai

Rajonas . grange | gcoef gg stg

g min gmax | gmean val of var e dev

1 2 3 4 5 6 13
Alytaus r. -2,468 22,516 | 11,770 24,984 0,604 0,608
Lazdiju r. -2,041 20,502 | 11,243 22,543 0,476 Y 0,513
Varénos r. 5,014 | 24,939 | 12,371 19,925 | 0,386 0,475
Vilniausr. | 5082 | 42,609 | 22,970 37577] 0423] ... | 0558

Magnetinio lauko rodikliy duomeny bazés iStrauka pateikiama 3.4 lentel¢je (visa duomeny bazé
pateikta 3 priedo 3.1 lenteléje). Duomeny baz¢ formuojantys rodikliai: t min, t max, t mean, t range value, t
coef of var, t std dev, tg min, tg max, tg mean, tg range value, tg coef of var, tg std dev. Siy sutrumpinimy

pilnus pavadinimus galima rasti 22 priede.

3.4 lentelé. Magnetinio lauko rodikliai

Magnetinio lauko rodikliai

Rajonas t min tmax | tmean | trange | tcoefof | tg std

value var dev

1 2 3 4 5 6 13
Alytaus r. -5,970 10,956 -0,235 16,926 -13,465 0,909
Lazdiju r. -6,795 9,519 -0,752 16,314 -4,330 1,222
Varénos r. -2,471 11,497 3,049 13,968 0,941 o 0,853
Jonavos r. -4,452 10,645 | -1,577 15,097 -1,530 0,609
KaiSiadoriu r. -4,461 11,684 -0,091 16,145 -29,904 0,701
Vilniausr. | -5435] 7824] 1490] 13259] 1529 ... | 0635

Krastovaizdis laikomas potencialiai aktyviu psichologiniu aplinkos faktoriumi, nes daro didele jtaka
zmogaus psichologinei biiklei. Krastovaizdzio rodikliy duomeny bazés pavyzdys pateiktas 3.5 lenteléje
(visa duomeny bazé pateikta 4 priedo 4.1 lenteléje). Duomeny bazg¢ formuojantys rodikliai: misku plotas,
pelkiu plotas, smeliu plotas, upiu ilgis plote, ezery plot%, reljefmax, reljefmean, reljefst.dev, slopemean,

slopestdev. Siy sutrumpinimy pilnus pavadinimus galima rasti 22 priede.
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3.5 lentelé. Krastovaizdzio rodikliai

KraStovaizdzio rodikliai
Rajonas Apskritis misku | pelkiu | smeliu upiu ezeru
plotas | plotas | plotas ilgis plot% slopestdev
1 2 3 4 5 6 7 12

Alytaus r. Alytaus aps. 334,380 | 153,191 | 435,42 0,109 3,472 1,112
Lazdijy r. Alytaus aps. | 570,415 | 111,630 | 822,90 0,123 5,746 1,040
Varénos r. Alytaus aps. 1676,66 | 319,717 | 17843 0,139 1,287 0,930
Jonavos r. Kauno aps. 394,354 | 44,109 | 457,29 0,180 0,240 0,988
KaiSiadoriy r. | Kauno aps. 358,467 69,660 | 596,32 0,155 2,200 1,274
Vilniausr. | Vilniausaps. | 101247 | 227,954 | 1226,1| 0,133| 1032 | ... | 1,232

Geocheminiy elementy koncentracijy duomeny bazés iStrauka pateikiama 3.6 lenteléje (visa
duomeny bazé pateikta 5 priedo 5.1 lenteléje). Duomeny baze formuojantys rodikliai: Ag, As, B, Ba, Co,
Cr, Cu, Ga, Y, YD, La, Li, Mn, Mo, Nb, Ni, P, Pb, Rb, Sc, Sn, St, Th, Ti, U, V, Zn, Zr. Siy sutrumpinimy
pilnus pavadinimus galima rasti 22 priede.

3.6 lentelé. Geocheminiy elementy koncentracijos

Rajonas Geocheminiy elementy koncentracijos

Ag As B Ba | Co | Cr | Cu|Ga| Y |Yb Zr

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 29
Alytaus r. 0,067 | 28| 337 381 | 60[369]101| 7,2|153|22 212
Lazdijy r. 0,063 2,8 | 26,9 | 339 411336| 81| 52154 |21 349
Varénos r. 0055 | 16| 160 | 213 | 26162 | 39| 3,7|107 |14 159
Jonavos r. 0,067 241 316 | 371 501332]115]| 6418623 256
KaiSiadoriu r. | 0,068 3,0 | 28,7 | 395 55357123 | 64184 |25 376
Vilniausr. [ 0,080 | 25| 261 | 400| 48[329] 88| 58|181[20]...]345

Dirvos litologijos rodikliy duomeny bazés iStrauka pateikiama 3.7 lenteléje (visa duomeny bazé
pateikta 6 priedo 6.1 lenteléje). Duomeny baze formuojantys rodikliai: hidroanomal, durpe-e-median,
durpe-e-mean, durpe-k-median, durpe-k-mean, priemol-e-median, priemol-e-mean, priemol-k-median,
priemol-k-mean, priesmel-e-median, priesmel-e-mean, priesmel-k-median, priesmel-k-mean, smel-e-
median, smel-e-mean, smel-k-median, smel-k-mean, visi-e-median, visi-e-mean, visi-k-median, visi-k-

mean. Siy sutrumpinimy pilnus pavadinimus galima rasti 22 priede.
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3.7 lentelé. Dirvos litologijos rodikliai

Dirvos litologijos rodikliai
Rajonas hidroanomal durpe-e- | durpe-e- | durpe-k- | durpe-k- | priemol- visi-k-
median mean median mean e-median mean
1 2 3 4 5 6 7 22

Alytaus r. 2,79 5,92 5,64 69,68 60,51 7,31 115,25
Lazdijy r. 0,65 5,41 5,16 51,79 53,68 6,41 120,78
Varénos r. 2,87 3,32 3,24 58,82 38,48 5,75 127,28
Jonavos r. 24,45 5,49 4,86 117,60 114,84 7,01 100,98
KaiSiadoriy r. 10,32 5,96 5,83 63,50 62,25 7,32 91,54
Kaunor. 49,84 6,08 5,62 64,59 66,17 6,10 85,91
Vilniausr. | 438 546] 531] 7222] 6327 617 137,27

Zmogus kasdien vartoja pozeminj vandenj. Atsizvelgiant j tai buvo nuspresta i$nagrinéti ir

pozeminio vandens rodiklius. PoZzeminio vandens rodikliy duomeny bazés pavyzdys pateiktas 3.8 lenteléje

(visa duomeny bazé pateikta 7 priedo 7.1 lenteléje). Duomeny bazg formuojantys rodikliai: bkiet_min,

bkiet_max, bkiet vid, bmin_min, bmin_max, bmin_vid, Ca_min, Ca_max, Ca vid, ClI_min, Cl_makx,
Cl_vid, Fe2_max, Fe2_vid, Fe3 vid, Feb_max, Feb_vid, HCO3_min, HCO3_max, HCO3_vid, Mg_min,
Mg_max, Mg_vid, NO2 _NO3 max, NO2 NO3 vid, Na K max, Na K vid, NH4 _max, NH4 vid,
NO2_vid, NO3_max, NO3_vid, ph_max, ph_vid, pOks_min, pOks_max, pOks_vid, SO4_max, SO4_vid.

3.8 lentelé. PoZzeminio vandens rodikliai

i PoZeminio vandens rodikliai
Rajonas 7 et min | bkiet_max | bkiet vid | bmin_min | bmin_max | bmin_vid S04 vid

1 2 3 4 5 6 7 40
Alytaus r. 2,3 24,0 7,3 151,5 687,2 346,9 13,2
Lazdijy r. 1,9 22,1 7,0 181,0 475,9 319,5 15,1
Varénos r. 1.2 18,9 5,5 100,0 716,7 262,5 13,1
Jonavos r. 15 15,0 6,7 1715 792,0 4185 32,7
Kaigiadoriy r. 3,1 17,9 6,8 138,9 7725 395,5 27,2
Kauno r. 1.2 24,6 6,8 0,0 795,0 401,0 37,6
Vilniausr. | 0,5 | 20,2 | 49 | 104,7 | 793,2 | 265,38 | | 22,8

Visy georodikliy sutrumpinimy pilnus pavadinimus galima rasti 22 priede.
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3.2. Rodikliy matematine statistiné priklausomybeé

Sio tyrimo metu reikia istirti aplinkos georodikliy tarpusavio koreliacines priklausomybes.

Koreliacija vadinamas statistinio ry$io tarp kintamyjy stiprumas. Dviejy kintamyjy tiesinei
priklausomybei jvertinti naudojamas koreliacijos koeficientas ir jis parodo ar analizuojamy kintamyjy
tiesiné priklausomybe yra stipri. Kuo koreliacijos koeficiento reik§mé yra arciau vieneto, tuo stipresnis
koreliacinis rysys tarp kintamyjy, bet jei koreliacijos koeficiento reikSmé yra maza, tai ir tiesinis rySys tarp
kintamyjy yra nezymus. Koreliacijos koeficientai parodo rySiy tamprumg tarp skirtingy parametry.
Koreliacijos koeficiento zenklas parodo rysio pobudj ir kryptj. Kuo koreliacijos koefiento reik§mé artimesné
+1, tuo rysys tarp kintamyjy tampresnis. Kai koreliacijos koeficiento reik§mé neigiama — ry3ys atvirkstinis,
kai reikSmé teigiama — rySys tiesioginis.

Sio tyrimo metu buvo panaudoti D. Volungeviéiatés (2012) apskai¢iuoti koreliacijos koeficienty
matricos duomenys. Statistiniai duomenys, kaip jau minéta, buvo surinkti visai Lietuvos teritorijai. Atrinkti
reikSmingg jtaka susirgimams turintys rodikliai ir koreliacinés analizés skaiCiavimy rezultatai pateikti 8
priedo 8.1 lentel¢je.

Buvo parinktas Koreliacinés priklausomybés analizei reikimingumo lygmuo 0,90. Sis bidas
uztikrina objektyvig duomeny analiz¢. Susirgimy priklausomybés nuo georodikliy grafiskai pavaizduotos
3.1 - 3.7 paveiksluose. VVaizduojami tik atrinkti georodikliai. Kuo didesnis teigiamy georodikliy koreliacijos
koeficientas, tuo bus didesné rizika susirgimams ir kuo didesnis neigiamy georodikliy koreliacijos
koeficientas, tuo bus mazesné rizika susirgimams.

Nervy sistemos ligy priklausomybé nuo georodikliy grafiskai pavaizduota 3.1 paveiksle.

Nervy sistemos ligy rodikliai

0,30 -

ph_vid
0,20 - Nb
0,10 - ™ priesmel-e-mean

Rodikliy koreliacijos
koeficientai

0,00 = — ENH4 vid
slopestdev
0,10 | op
mCu
0,20 7

H durpe-k-median

-0,30

3.1 pav. Georodikliy jtaka nervy sistemos ligoms
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Stipriausias koreliacinis rySys nervy ligy yra su niobiu (Nb) ir vandens rtigstingumo pasiskirstymu
pozeminiuose vandenyse (ph_vid) (3.1 pav.).

Nervy sistemos ligos teigiamai koreliuoja su durpiy magnetiniu imlumu (durpe-k-median
koreliacijos koeficientas nedidelis +0,2022), o neigiamai koreliuoja su vandens rigstingumu ( ph_vid
koreliacijos koeficientas -0,2930), niobiu (Nb -0,2337) ir su priesmélio magnetine apkrova (priesmel-e-
mean -0,2326). Kuo didesnis teigiamy georodikliy koreliacijos koeficientas, tuo bus didesné rizika nervy
sistemos ligoms ir kuo didesnis neigiamy georodikliy koreliacijos koeficientas, tuo bus mazesné rizika
nervy sistemos ligoms. Visos koreliacijos koeficienty reik§més pateiktos 8 priedo 8.1 lenteléje.

Psichikos ir elgesio sutrikimy priklausomybé nuo georodikliy grafiskai pavaizduota 3.2 paveiksle.

Psichikos ir elgesio sutrikimuy rodikliai

0,30 - —

-0,50 A
-0,60

k=)

S gg min
= 020

£ 0,10 A mslopestdev
% 0,00 — Nb

3 010 - U

2 0,20 - -

= -0,30 .
Z 040 | mNa K vid
= mNH4 vid
= V1
=}

&

3.2 pav. Georodikliy jtaka psichikos ir elgesio sutrikimams

Psichikos ir elgesio sutrikimy stipriausias koreliacinis rySys yra su cirkoniu (Zr), niobiu (Nb) ir
nuolydzio standartiniu nuokrypiu (slopestdev) (3.2 pav.).

Cirkonis (Zr koreliacijos koeficientas -0,5065), niobis (Nb -0,4018) ir nuolydzio standartinis
nuokrypis (slopestdev -0,3744) yra susij¢ neigiamais koreliaciniais rySiais su psichikos ir elgesio
sutrikimais. Tai pakankamai aukstos reik§meés koreliacijos koeficientai, jie nurodo svarbius rySius.

Psichikos ir elgesio sutrikimai teigiamai koreliuoja su gravitacinio lauko gradientu (gg_min
koreliacijos koeficientas +0,2352), uranu (U +0,2515), natrio junginiu su kaliu (Na_K_vid +0,2415),
amonio sulfatu (NH4_vid +0,2415).

Kuo didesné gravitacinio lauko gradiento reik§mé, kuo didesnis natrio junginio su kaliu ir amonio
sulfato kiekis pozeminiame vandenyje ir urano Kiekis, tuo bus didesné rizika psichikos ir elgesio
sutrikimams ir kuo didesnis cirkonio, niobio Kkiekis ir nuolydzio standartinio nuokrypio reik§mé, tuo bus

mazesné rizika psichikos ir elgesio sutrikimams.
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Kraujotakos sistemos ligy priklausomybé nuo georodikliy grafiskai pavaizduota 3.3 paveiksle.

Kraujotakos sistemos ligy rodikliai

0,30 -

0,20 -
0,10 -

0,00

-0,10 A

-0,20 A

-0,30

Rodikliy koreliacijos koeficientai

ENH4 vid HCO3 min ®Mg min ®Fe3 vid

3.3 pav. Georodikliy jtaka kraujotakos sistemos ligoms

Stipriausias koreliacinis rySys kraujotakos sistemos ligoms yra su amoniu (NH4 _vid) ir gelezies
kiekiu (Fe3_vid) (3.3 pav.).

Kraujotakos sistemos ligos teigiamai koreliuoja su gelezies kiekiu (Fe3 vid koreliacijos koeficientas
+0,2390), magnio kiekiu (Mg min +0,2345) ir hidrokarbonaty koncentracija (HCO3 min +0,2051), o
neigiamai koreliuoja su amoniu (NH4 vid -0,2992). Ten, kur padidés gelezies, magnio kiekis ir
hidrokarbonaty koncentracija bei sumazés amonio kiekis poZzeminiame vandenyje, ten yra didelé tikimybe,
kad iSaugs serganciyjy kraujotakos sistemos ligomis.

Kvépavimo sistemos ligy priklausomybé nuo georodikliy grafiskai pavaizduota 3.4 paveiksle.

Kvépavimo sistemos ligy rodikliai

0,40 7 mph vid

0,30 7 upiu ilgis plote

0,20 Mg vid

0,10 - Ebmin_vid
mNO2 NO3 vid

0,00 - B
mFe3 vid
-0,10 -~
Ag

Rodikliy koreliacijos koeficientai

0,20 7 ®priemol-e-mean
-0,30 1 mslopestdev
0,40 HCa min

3.4 pav. Georodikliy jtaka kvépavimo sistemos ligoms
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Stipriausias koreliacinis rySys su kvépavimo sistemos ligomis yra Su pozeminio vandens
ragstingumu (ph_vid), magnio (Mg_vid) ir kalcio kiekiu poZeminiuose vandenyse (Ca_min), nuolydZio
standartiniu nuokrypiu (slopestdev), priemolio magnetine apkrova (priemol-e-mean).

Kvépavimo sistemos ligos neigiamai koreliuoja su vandens ragstingumu (ph_vid Kkoreliacijos
koeficientas -0,3156), magnio kiekiu pozeminiame vandenyje (Mg_vid -0,3043), upiy ilgiais (-0,2756),
vandens kietumu (bmin_vid -0,1894) o teigiamai koreliuoja su kalcio kiekiu poZeminiuose vandenyse
(Ca_min +0,3267), nuolydzio standartiniu nuokrypiu (slopestdev +0,3015), priemolio magnetine apkrova
(priemol-e-mean +0,2848), sidabro kiekiu (Ag +0,2785).

Ten, kur padidéjes kalcio kiekis pozeminiuose vandenyse, nuolydzio standartinis nuokrypis,
priemolio magnetine apkrova bei sumazéjes vandens riigStingumas, magnio kiekis vandenyje bei vandens
kietumu, ten yra didelé tikimyb¢, kad iSaugs serganciyjy kvépavimo sistemos ligomis. Kuo daugiau upiy
toje teritorijoje, tuo mazesné rizika susirgti kvépavimo sistemos ligomis.

Tuberkuliozés priklausomybé nuo georodikliy grafiskai pavaizduota 3.5 paveiksle.

Tuberkuliozés rodikliai

Rodikliy koreliacijos koeficientai
o
Qo
==
I

mFeb vid pOks_max t max m Ca_vid

W fg max mMg vid mbkiet vid m ezeru plot%
reljefmean B durpe-k-median ~ WFe3 vid B slopestdev
upiu ilgis plote ph_vid EPD BAg

ENa K vid m pelkiu plotas 5 Cl min P

3.5 pav. Georodikliy jtaka tuberkuliozei

Stipriausias koreliacinis rysys yra tuberkuliozés su gelezies kiekiu (Feb_vid), oksidacijos potencialu
(pOks_max), fosforo (P) ir chloro (Cl_min) kiekiu (3.5 pav.).
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Tuberkuliozé neigiamais koreliaciniais ryS$iais susijusi su bendru gelezies kiekiu poZeminiame
vandenyje (Feb_vid -0,4682), oksidacijos potencialu poZeminiame vandenyje (pOks max -0,4429),
magnetinio lauko reik§me (t_max -0,3537), kalcio Kkiekiu pozeminiame vandenyje (Ca_vid -0,3519),
magnetinio lauko gradiento reik§me (tg_max -0,3492). Kuo didesnés Siy georodikliy reikSmeés, tuo yra
mazesne rizika tuberkuliozés plitimui.

Teigiamais koreliaciniais rySiais tuberkuliozé susijusi su fosforo (P koreliacijos koeficientas
+0,3567), chloro (Cl_min +0,3373), natrio junginiu su kaliu (Na_K_vid +0,3131), sidabro (Ag +0,2656),
Svino (Pb +0,2652) kiekiais. Kuo didesné koncentracija $iy geologiniy faktoriy bei cheminiy elementy, tuo
yra didesné rizika tuberkuliozés plitimui. Kuo maziau pelkiy toje teritorijoje, tuo mazesné rizika susirgti
tuberkulioze.

Cukrinio diabeto priklausomybé nuo georodikliy grafiskai pavaizduota 3.6 paveiksle.

Cukrinio diabeto rodikliai

0,40 ~ Moo max
B {max
k=i
= 0,30 - tg max
L
2 Yy
o 0,20 - = Yh
E 0,10 =Nb
© 0,10 - .
=l mZr .
S 0,00 - = ldu.rpe-lx-medlan.
E' priesmel-k-median
= -0,10 - ® priesmel-e-mean
% mCl_min
g 0201 mFe3_vid
ENa K max
030 ®NH4 vid

3.6 pav. Georodikliy jtaka cukriniam diabetui

Stipriausias koreliacinis rySys cukrinio diabeto yra su gravitacinio lauko gradientu (gg_max),
gelezies kiekiu pozeminiame vandenyje (Fe3_vid), itriu (YY) ir su amonio kiekiu pozeminiame vandenyje
(NH4_vid) (3.6 pav.).

Teigiamais koreliaciniais rySiais su cukriniu diabetu yra susije gravitacinio lauko gradientas
(gg_max koreliacijos koeficientas +0,3973), magnetinio lauko gradientas (tg_max +0,3260), itrio (Y

+0,3750) ir gelezies kiekis (Fe3 vid +0,3381). Kuo didesné gravitacinio lauko gradiento ir magnetinio
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lauko gradiento reiksmé bei kuo didesnis gelezies kiekis pozeminiame vandenyje ir itrio kiekis, tuo yra
didesné rizika susirgti cukriniu diabetu.

Su cukriniu diabetu neigiamai koreliuoja priesméliy magnetine apkrova (priesmel-e-mean -0,2416),
priesméliy geocheminé apkrova (priesmel-k-median -0,2413), amonio (NH4_vid -0,2793) ir chloro (Cl_min
-0,2398) kiekis pozeminiame vandenyje. Kuo didesné priesméliy magnetine ir geocheminé apkrova bei kuo
didesnis chloro ir amonio kiekis poZzeminiame vandenyje, tuo mazesné rizika susirgti cukriniu diabetu.

Piktybiniy naviky priklausomybé nuo georodikliy grafiskai pavaizduota 3.7 paveiksle.

Piktybiniy naviky rodikliai

'E 0,60 -

=
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2 0,40 A |
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Bt max tg max misku plotas B pelkiu plotas msmeliu plotas
mupiu ilgis plote m ezeru plot% reljefmean ® slopestdev mCr
ECu HGa =Pb Sn mU
mv BZr hidroanomal B durpe-k-median priemol-k-mean
M priesmel-e-mean priesmel-k-mean Wbmin_ vid Cl_vid BFe3 vid
mFeb vid Mg _min mNa K vid NH4 vid ph_vid

pOks_vid

3.7 pav. Georodikliy jtaka piktybiniams navikams

Stipriausias koreliacinis rySys piktybiniy naviky yra su upiy ilgiu (upiu ilgis plote), alavu (Sn),
pozeminio vandens ragstingumu (ph_vid), natrio junginio su kalio (Na_K_vid) ir gelezies (Feb_vid) kiekiu
pozeminiame vandenyje, pelkém (pelkiy plotas), eZerais (ezeru plot%) (3.7 pav.).

Neigiamas koreliacinis rySys piktybiniy naviky yra su chloro (Cl_vid -0,4710) ir natrio junginio su
kaliu (Na_K_vid -0,5455) kiekiu pozeminiame vandenyje, vandens ragstingumu (ph_vid -0,5471), taip pat
su chromo (Cr -0,5025), alavo (Sn -0,5424) ir vario (Cu) kiekiu. Kuo didesnis vandens ragstingumas ir
chloro ir natrio junginio su kaliu kiekis pozeminiame vandenyje bei kuo didesnis chromo, alavo ir vario

kiekis, tuo mazesné rizika piktybiniy naviky plitimui.
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Teigiamas koreliacinis rySys piktybiniy naviky yra su magnetinio lauko gradiento reikSme (tg_max
+0,4184) ir gelezies (Feb_vid +0,4552; Fe3 vid +0,3845) kiekiu pozeminiuose vandenyse. Kuo didesné
magnetinio lauko gradiento reikSmé ir gelezies koncentracija pozeminiame vandenyje, tuo yra didesné
rizika piktybiniams navikams.

Kuo daugiau upiy toje teritorijoje, tuo mazesné rizika susirgti piktybiniais navikais, bet kuo daugiau
pelkiy ir eZery toje teritorijoje, tuo didesné rizika susirgti piktybiniais navikais.

Galima padaryti iSvada, kad nustatytos atskiry nagrinéjamy susirgimy grupiy sgsajos su geografinés
aplinkos rodikliais (georodikliais). Sios sasajos parodé, kad susirgimai turi statistinj rysj su jvairiais aplinka
apibiidinanciais rodikliais. Susirgimy su georodikliais sgsajos nevienodos ne tik pagal rodikliy koreliacijos
koeficientus absoliutinius dydzius, bet skirtingi ir koreliacijos koeficienty zenklai. Didesné rizika susirgti
tam tikromis ligomis yra tuomet, kai vieny rodikliy reikSmés teritorijoje yra mazesnés, o kity didesnés, t.y.
kuo didesnis teigiamy georodikliy koreliacijos koeficientas, tuo bus didesné rizika susirgimams ir kuo

didesnis neigiamy georodikliy koreliacijos koeficientas, tuo bus mazesné rizika susirgimams.

3.3. Analizei atrinkti rodikliai ir jy reikSmingumai (svoriai)

Koreliacinéje matricoje (2.24) apskaiéiuoty koreliacijos koeficienty reik§miy statistinis patikimumas
vertinamas taikant patikimumo lygmenj q, kuris parodo statistinj koreliacijos koeficienty reikSminguma.
Pagal pasirinktg patikimumo lygmenj , atrinksime kokie georodikliai turj statistiSkai reikSmingg jtaka
galimiems susirgimams.

3.9 lenteléje yra pateikta iStrauka susirgimy koreliacijos koeficienty matricos. Koreliacinés analizés
skaiGiavimy rezultatai pateikti 8 priedo 8.1 lenteléje. Po kiekviena koreliacijos koeficiento reikSme yra
pateiktas patikimumo lygmuo g, pagal kurj ir buvo atrinkti georodikliai turintys statistiskai reikSmingg jtaka

galimiems susirgimams.

3.9 lentelé. Susirgimy koreliacijos koeficientai

. Nervy I_Dsichikps Krr_jlujotakos Kvépavimo Cukrinis | Piktybiniai
Rodiklis sistemos | ir e!g(.asm. sistemos sitemos Tuberkuliozé diabetas navikai
ligos sutrikimai ligos ligos
Geocheminiy elementy koncentraciju rodikliai
Ag 0,2785 0,2656
g=0,07 g=0,08
Cr -0,5025
g=0,00
Cu -0,1977 -0,4832
g=0,19 g=0,00
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Pagal (2.33) formule buvo skai¢iuojamos tikimybés georodikliy jtakai rizikai susirgti. Sis biidas

uztikrina objektyvig duomeny analizg. Priimti tik tie georodikliai, kuriy koreliacijos koeficientai su

atitinkamais susirgimais yra reikSmingi, vadinasi, kuriy koreliacijos koeficienty reik§mingumo lygmuo

(tikimybe) p=0,90, o patikimumo lygmuo q=0,10.

Svorius nustatome pagal atrinkty reikSmingy rodikliy koreliacijos koeficientus su atitinkama

susirgimo grupe reikSmes. Svoriai skaiCiuojami pagal (2.35) formule. Tyrimui reikalingi svoriai pateikti

3.10 lenteléje. Svoriai reikalingi Mahalanobi atstumams apskaiciuoti.

3.10 lentelé. Svoriai

Nervy sistemos ligos
ph_vid 0,183 | Priesmel-e- 0,146 slopestdev 0,136 durpe-k- 0,127
mean median
Nb 0,146 NH4 vid 0,138 Cu 0,124
Psichikos ir elgesio sutrikimai
gg min 0,104 Nb 0,178 Zr 0,225 NH4 vid 0,107
slopestdev 0,166 U 0,112 Na K vid 0,107
Kraujotakos sistemos ligos
NH4 vid | 0306 | HCO3 min | 0210 | Mg min 0,240 Fe3 vid | 0244
Kvépavimo sistemos ligos
ph_vid 0,118 bmin_vid 0,071 Ag 0,104 slopestdev 0,113
upiuilgis | 4163 | NO2 NO3 vid | 0,070 priemol-e- 0,107 Ca_min 0,122
plote mean
Mg _vid 0,114 Fe3 vid 0,077
Tuberkuliozé
Feb vid 0,078 Mg_vid 0,047 Fe3 vid 0,036 Ag 0,044
pOks _max 0,074 bkiet vid 0,047 slopestdev 0,032 Na K vid 0,052
t max 0,059 ezeru plot% 0,045 Pb 0,044 P 0,060
Ca vid 0,059 reljefmean 0,041 ph_vid 0,038 Cl min 0,056
tg max 0,058 durpe-k- 0037 | upiuilgisplote | 0035 | pelkiuplotas | 0,055
Cukrinis diabetas
gg max 0,097 Yb 0,078 Y 0,091 Na K max 0,061
t max 0,063 Nb 0,069 Cl_min 0,058 NH4 vid 0,068
tg max 0,079 Zr 0,073 Fe3 vid 0,082
priesmel-e- 0,059 durp_e—k— 0,063 priesmel—k— 0,059
mean median median
Piktybiniai navikai
t max 0,029 tg max 0,033 Cr 0,039 Cu 0,038
misku plotas 0,025 pelkiu plotas 0,036 smeliu plotas 0,017 UpF')IIJOLIS'S 0,044
ezeru plot% 0,039 reljefmean 0,031 slopestdev 0,017 bmin_vid 0,034
Ga 0,029 Pb 0,019 Sn 0,042 U 0,032
\Y 0,036 Zr 0,025 hidroanomal 0,031 Cl_vid 0,037
durpt_a-k- 0,029 priemol-k- 0,030 priesmel-e- 0,037 priesmel-k- 0,027
median mean mean mean
Fe3 vid 0,030 Mg_min 0,024 Na_K_vid 0,042 Feb vid 0,036
NH4 vid 0,034 ph_vid 0,043 pOks_vid 0,037
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3.4. Teritorijy nekilnojamojo turto plétrai prioritetinio rangavimo, taikant patobulinta
TOPSIS metoda, rezultatai

Atrinkti reikSmingg jtakg susirgimams turintys rodikliai ir sudarius koreliacijos koeficienty matrica
nustatytos atskiry nagrinéjamy susirgimy grupiy sgsajos su georodikliais (geografinés aplinkos rodikliais).
Reikalinga atlikti Lietuvos teritorijos rangavimg pagal maziausia rizikg atskiroms susirgimo grupéms, kai
jvertinamos georodikliy tarpusavio priklausomybés. Tokiems uzdaviniams spresti taikomi daugiakriteriniai
sprendimy priémimo metodai. Daugiatiksliams uzdaviniams spresti sukurta daug metody, bet Sio tyrimo
metu bus naudojamas patobulintas daugiakriterinio vertinimo TOPSIS metodas, jvertinant aplinkos
gamtiniy rodikliy (georodykliy) tarpusavio priklausomybe.

Tyrimy objektas — Lietuvos teritorija, 0 duomenys tyrimams — atrinkti aplinkos georodikliai kurie
turi reikSmingas koreliacines priklausomybes su darbe nagrin¢jamais susirgimais ir susirgimy sklaida
Lietuvos teritorijoje. Priimti tik tie georodikliai, kuriy koreliacijos koeficientai su atitinkamais susirgimais
yra reikSmingi, vadinasi, kuriy Kkoreliacijos koeficienty reik§mingumo lygmuo (tikimybé) p=0,90
patikimumo lygmuo q=0,10. Kai kurie georodikliai reik§minga koreliacing priklausomybe turi ne tik su
vienu susirgimu, bet su keliais.

Siame etape, taikant regiony rangavimo metodika, atliktas integruotas visos Lietuvos teritorijos
rangavimas pagal nepalankuma susirgimams atskiromis ligoms.

TOPSIS-M (patobulinto) metodo sprendimo algoritmg sudaro Sesi etapai:

1) matricos normalizavimas;

2) svorinés matricos sudarymas;

3) idealaus ir neigiamai idealaus varianty nustatymas;

4) nustatomas atstumas tarp lyginamosios i-tosios ir idealiai geriausios bei idealiai blogiausios
alternatyvy;

5) nustatomas kiekvieno i-tosios alternatyvos santykinis atstumas iki idealios;

6) varianty prioritety nustatymas.

Eksperimentiniai skai¢iavimai buvo atlickami naudojant STATGRAPICS Plius ([rox 1997),
Microsoft Exel 2010, Mathcad 14.0 programinius paketus. Zemélapiai braizomi ArcGIS 9.3 programa.

Remiantis 9 — 15 priedais buvo sudaryta palankiausio regiono nustatymui ligy paplitimo duomeny
bazé (19 priedas). Pagal gautus rangavimo rezultatus, suformuotos diagramos ir nubraizyti skaitmeniniai

zemélapiai, apibendrintai vaizduojantys skirtingy ligy grupiy paplitimg Lietuvos rajonuose. Gauti rezultatai
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pavaizduoti 3.11 — 3.24 paveiksluose. Geriausia alternatyva ta, kurios santykinis atstumas iki idealaus

sprendinio (C;) didziausias, t.y. mazesnés rizikos rajony yra didesnés rangavimo rodikliy reikSmés.

Nervy sistemos ligy paplitimui

Uzdavinys formuluojamas, sudarant sprendimy matricg i§ A alternatyvy, aprasyty X rodikliais, t.y.
sudaroma pradiné sprendimy priémimo matrica.

Pradiniai duomenys nervy sistemos ligy paplitimui skai¢iuoti pateikti 9 priedo 9.1 lenteléje, o Siy

duomeny iStrauka pateikta 3.11 lentel¢je.

3.11 lentelé. Palankiausio regiono nustatymas nervy sistemos ligy paplitimui (duomeny bazé)

Rodikliai

. priesmel- . durpe-

Kriterijus ph_vid Nb e-mean NH4_vid | slopestdev Cu k-_
median

_ x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7
S ABS 0,2930 | 0,2337 | 0,2326 0,2208 0,2177 0,1977 | 0,2022
Q Reik§mé -0,2930 | -0,2337 | -0,2326 | -0,2208 | -0,2177 | -0,1977 | 0,2022

< Optimizavimo .

o . max max max maXx max max min

Kryptis
Svoris 0,183 | 0,146 0,146 0,138 0,136 0,124 0,127
Standartiniai | o555 | 4497 | 0620 0,196 0,333 1,770 | 25303
nuokrypiai
Alternatyvos

Alytaus r. Al 6,530 | 14,612 6,599 0,601 1,112 | 10,075 | 69,681
Lazdijy r. A2 7572 | 13,697 6,438 0,682 1,040 | 8,087 | 51,789
Varénos r. A3 7,306 | 9,734 5,073 0,396 0930 | 3,881 ]| 58824
Jonavos . A4 7,452 | 12,628 6,313 0,616 0,988 | 11,520 | 117,599
Kaigiadoriy r. A5 7,631 | 13971 5,953 0,656 1,274 | 12,297 | 63,504
Vilniaus r. | A44 | 7438] 15125| 5684 0471 1,232 | 8805 72220

Matricos normalizavimas. Norint palyginti skirtingy dimensijy rodiklius, sprendimy matrica
normalizuojama, skirtingy dimensijy rodikliai perskai¢iuojami j bedimensius. Tam reikia turéti rodikliy

standartinius nuokrypius 61, G2, ... ,0n kurie skai¢iuojami naudojant 3.1 formule.

o =2 (3.1)

¢ia Z i —rodikliy kovariacinés matricos diagonalés reikSmés.
Kad gauti rodikliy standartinius nuokrypius o1, 62, ... ,on reikia turéti rodikliy kovariacing matrica.
Jos diagonaliyjy reikSmiy Saknys ir yra standartiniai nuokrypiai. Atliekant tyrima rodikliy kovariaciné
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matrica buvo skaiCiuojama naudojantis STATGRAPICS Plius programa. Atlikus

duomenys pateikti 3.8 paveikslélyje.

Covariances

slopestdew

skaiiavimus gaunami

ph_vid Nb priesmel_e
ph_wid 0,050&810e 0,01l3823¢ 0,0524587
44) 44) 44
Nb 0,0138236 1,87882 0,15834
44) { 44) { 44)
priesmel & 0,0524387 0,15834 0,384502
44 44) { 44}
NH4 wid 0,0145784 -0,02z8854 0,05371c4
44) 44) 44
slopestdew -0,000538¢ 0,218827 0,0354317
44) 44) { 44)
Cu 0,115412 0,806842 0,576243
44 44) { 44}
durpe k me -1,6 44385 5,9882 -5,14353
44) 44) 44

0,0148784
44)

-0,0228854
44)

0,05571e4
44)

0,03B8235¢

44)

0,00835013
44)

-0,341z38
44)

-0,00053869 O,

0,

0.

44)

218827
44)

0354317
44)

,00835013

44)

0,

111054
44)

L, 00827111

44}

,17z91

44)

3.8 pav. Kovariacijos matrica

44)

0,&06

44)

-5,14353
44)

-0,541238
44
2,17231
aa)
-10,7772
{ 44)

640,251
44)

3.8 paveikslélyje pateiktoje lenteléje pirma skaitiné reikSme yra kovariacija, o po ja skliaustuose yra

pateiktas alternatyvy skaicius. Skaic¢iavimams buvo naudojami tik diagonaliosios kovariacijos. Diagonaliyjy

reikSmiy Saknys ir yra standartiniai nuokrypiai, kurie pateikti 3.11 lenteléje ties eilute ,,Standartiniai

nuokrypiai®.

Pradiniai duomenys standartizuojami naudojant (2.9) formulg. Gauname A matricg. Standartizuoty

pradiniy duomeny iStrauka pateikta 3.12 lentel¢je.

3.12 lentelé. Standartizuojami pradiniai duomenys

1 2 3 4 5 6 7
Al 29,026 | 10,388 | 10,642 3,074 3,336 5,692 2,754
A2 33,658 9,737 | 10,382 3,488 3,120 4,569 2,047
A3 32,476 6,920 8,181 2,025 2,790 2,193 2,325
A4 33,125 8,977 | 10,181 3,150 2,964 6,508 4,648
A5 33,920 9,932 9,600 3,355 3,822 6,947 2,510
Ad44 | 33062 | 10753 9167 | 2409| 3696| 4974 2854

Svorinés matricos sudarymas. Be to dar reikia zinoti reikSmingumus (svorius). Turime turéti svoriy

diagonaligja matricg. Svoriai pateikti 3.11 lenteléje ties eilute ,,Svoriai“. Svoriy skai¢iavimo metodika

aprasyta 2.5 skyrelyje.
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Idealaus ir neigiamai idealaus varianty nustatymas. Dabar reikia iSsiaiskinti, kurie rodikliai
minimizuojami, o kurie maksimizuojami. Optimizavimo kryptis, kuri pateikta 3.11 lenteléje, nurodo, kuris
rodiklis maksimizuojamas, o kuris minimizuojamas.

IS A matricos, sudarome A* ir A". Sudarant A* matricg iSrenkame visy varianty geriausias rodikliy
reikSmes, o sudarant A matricg iSrenkame visy varianty blogiausias rodikliy reikSmes. Geriausios reikSmeés
— maksimaliuose rodikliuose didziausios reikSmés, o minimaliuose rodikliuose maziausios reikSmeés.
Blogiausios reikSmés — maksimaliuose rodikliuose maZziausios reikSmeés, o minimaliuose rodikliuose

didziausios reikSmés. A* ir A” matricy reikSmés pateiktos 3.13 lenteléje.

3.13 lentelé. Idealis ir neigiamai idealtis variantai

Optimizavimo .
) max max max max max max min
Kryptis
A* 34,383 | 10,753 | 11,739 5,227 4,227 7,042 0,948
A- 29,026 6,782 6,814 1,018 0,456 2,193 7,020

Lyginamy varianty atstumy nustatymas. Skaic¢iuojami Mahalanobi atstumai pagal (2.14) ir (2.15)
formules. Nustatomas kiekvienos A; alternatyvos atstumas iki idealaus varianto bei nustatomas kiekvienos
Aj alternatyvos atstumas iki neigiamai idealaus varianto. Bet prie§ tai dar reikia apskaiciuoti Koreliacijos
matrica ¥ ir atvirk§tiné koreliacijos matrica .

Koreliacijos matrica buvo skai¢iuojama naudojantis STATGRAPICS Plius programa. Atlikus

skai¢iavimus gaunami duomenys pateikti 3.2 paveikslélyje.

Correlaticns
rph_vid 213 priesmel e HNH4 wid slopestdev Cu
ph_wid 0,0431 0,37&3 0,3337 -0,0072 0,25933
{ 44) { 44) { 44) { 44) { 44)
00,7814 00,0118 00,0285 0,3831 0,0480
HE 0,0431 0,1815 —-0,0832 a, 4887 0,2437
{ 44) { 44) { 44) { 44) { 44)
0,7814 0,2383 0,5313 0,0014 0,110%9
priesmel e 00,3763 0,1815 0,4325 0,1714 00,5250
{ 44) { 44) { 44) { 44) { 44)
a,0118 0,2383 0,0007 0,2858 0,0003
NMH4_ vid 0,3337 -0,0832 0,4325 0,128l 0, 4830
{ 44) { 44) { 44) { 44) { 44)
00,0263 0,5312 00,0007 0,4072 0,0008
slopestdev -0,0072 0,4867 0,1714 0,1281 00,0108
{ 44) { 44) { 44) { 44) { 44)
0,3631 0,0014 0,2858 0,4072 0,5454
Cu 00,2553 0,2437 00,5280 0,4830 0,0108
44) 44) { 44) 44) 44)
a,0480 00,1103 0,0003 0,0008 0,3454
durpe k_me -0,2536 0,168z -0,32832 -0,1302 0,2576 -0,2406
{ 44) { 4 { 44 { 44) { 44) { 44)
0,096 0,27 0,025¢ 0,2161 00,0313 0,115&

3.9 pav. Koreliacijos matrica
52



3.9 paveikslélyje pateiktoje lentelé¢je pirma skaitiné reikSmé yra koreliacijos reikSmé, o po ja
skliaustuose yra pateiktas alternatyvy skaiius, tre¢ias skaiCius nurodo reikSmingumo lygj. Koreliacijos
matrica pateikta 16 priedo 16.1 lenteléje.

Atvirkstiné koreliacijos matrica buvo skai¢iuojama naudojantis Mathcad 14.0 programa. Kontrolei
buvo dar karta skaiCiuota atvirkstiné koreliacijos matrica naudojantis Microsoft Exel 2010 programos
komanda MINVERSE. Atvirkstiné koreliacijos matrica pateikta 17 priedo 17.1 lenteléje.

3.10 paveikslélyje yra pateikta nuotrauka, kurioje vaizduojama kaip buvo skaiCiuota atvirkstiné

koreliacijos matrica ir Mahalanobi atstumai su Mathcad 14.0 programiniu paketu.

. Al = (-3336 —-0365 -1.097 -2.133 —-0.891 -1.350 1.806)
f1 00431 03763 03337 00072 02999 —0.2.536“1_

fols 0 0 0o 0 0 0)
0.0431 1 0.1813 —0.0832 04667 02437 0.1682 D 015 0 0 0 0 0
03763 0.1813 1 04025 01714 0325 03282 O 0 015 0 0 0 0
KOR = | 03337 -0.0832 04023 1 01281 048° 01902 SYOR= 0 0 0 014 0 0 0
=0.0072 04667 0.1714 0.1281 1 0.0106 02376 O 0 0 0 014 0 0
0299% 02437 03525 0482 00106 1 —0.2406 o 0 0 0 0 012 0
L\—D.Ei% 0.1682 —03282 —0.1902 02576 -02406 1 ,' Lo o o o o o o013)
(1242 0075 —0265 —0241 0030 —0.060 0.160
g‘d 1242 0075 —0265 0241 008 006 016 h\ 0075 1615 0173 0605 —0.747 —0.612 —0.138
—0.075 1613 0175 0603 0747 0612 —0.138 —0263 —0.173 1.800 —0435 0273 0497 0417
—0265 0173 1.8 0435 0273 0497 0417 ATV KOR = | —0241 0605 -0455 1738 -0410 —0.692 —0.043
KOR 1= | 0241 0605 —0455 1738 —0.41 —0.692 —0.043 0.080 0747 0273 0410 1325 0410 0316
008 —0747 —0273 —041 1525 041 -D316 —0.060 —0.612 —0497 0692 0410 1.790 0.118
006 —-0612 —0497 —0692 041 1.79 0118 \ 0160 0188 0417 —0043 0316 0118 1311 )
| 016 —0188 0417 -0.043 —0316 0118 1311 ) Satstumas = \(_{1.st._JLn_KOR.SmRT__MT= Lo12

3.10 pav. Mathcad 14.0 programos langas
(a) atvirkstiné koreliacijos matricos skai¢iavimas b) Mahalanobi atstumy skai¢iavimas
Santykinio atstumo iki idealaus sprendinio skaiciavimas. Nustatomas santykinis alternatyvos A,
artumas idealiam variantui A* pagal (2.17) formule. Santykinis atstumas iki idealaus sprendinio turi ribas

1>C,; > 0. Mahalanobi atstumai ir santykiniai atstumai iki idealaus sprendinio pateikti 3.14 lentel¢je

3.14 lentelé. Mahalanobi atstumai ir santykiniai atstumai iki idealaus sprendinio (nervy sistemos ligoms)

RAJONAS Sj* Sy’ Cj RAJONAS Sj* Sj Cj
Alytaus r. 1,012 0,980 0,492 | Joniskio r. 0,760 0,867 0,533
Lazdijy r. 0,369 1,136 0,755 | Kelmésr. 0,480 1,108 0,698
Varénos r. 0,825 0,983 0,544 | Pakruojor. 0,814 0,882 0,520
Jonavos r. 0,720 0,907 0,557 | Radviliskio r. 0,741 0,821 0,526
KaiSiadoriy r. 0,489 1,215 0,713 | Siauliy r. 0,491 1,046 0,681
Kaunorr. 0,557 1,151 0,674 | Jurbarkor. 0,444 1,248 0,738
Kédainiy r. 0,529 1,091 0,673 | Silalés . 0,415 1,043 0,715
Prieny r. 0,487 1,138 0,700 | Tauragés r. 0,518 0,923 0,641
Raseiniy r. 0,523 1,244 0,704 | Mazeikiy r. 0,526 1,065 0,669
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3.14 lentelés tesinys

Klaipédos r. 0,588 1,078 0,647 | Plungés . 0,479 1,081 0,693
Kretingos r. 0,440 1,173 0,727 | TelSiyr. 0,499 1,120 0,692
Skuodo r. 0,517 1,073 0,675 | Anykséiyr. 0,594 0,875 0,596
Silutés r. 0,662 0,991 0,600 [ Ignalinosr. 0,664 0,880 0,570
Marijampolés r. 0,559 1,034 0,649 | Moléty r. 0,664 0,986 0,598
Sakiy r. 0,438 1,226 0,737 | Utenosr. 0,662 0,824 0,555
Vilkaviskio r. 0,415 1,117 0,729 | Zarasy . 0,969 0,899 0,481
Birzy r. 0,800 0,994 0,554 | Sal¢ininky r. 0,790 1,057 0,572
Kupiskio r. 0,784 0,738 0,485 | Sirvinty r. 0,630 1,029 0,620
PanevéZio r. 0,853 0,835 0,495 | Svencioniy r. 0,663 0,782 0,541
Pasvalio r. 0,818 0,927 0,531 | Trakyr. 0,640 0,947 0,597
Rokiskio r. 0,675 0,842 0,555 [ Ukmergésr. 0,652 0,898 0,579
Akmenés r. 0,690 0,936 0,576 | Vilniaus . 0,472 1,115 0,703

Varianty prioritety nustatymas. Pagal C; reikSmes sudaroma alternatyvy prioritetiné eilé. Geriausia
alternatyva ta, kurios C; reik§meé didziausia, t.y. mazesnés rizikos rajony yra didesnés rengavimo rodikliy
reikSmes.

Atliktas rangavimas nervy sistemos ligoms Lietuvos teritorijoje, o gauti rezultatai pateikti 3.11 ir

3.12 paveiksluose.

Rangavimo rodiklig
refkémeés:

[ 0,000 - 0,550
B 0551-0700
M 0.701 - 1.000

3.11 pav. Nervy sistemos ligy rizikos Zemélapis
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Nervy sistemos ligy paplitimas

Santykinis atstumas iki idealaus sprendinio, ¢
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3.12 pav. Rizikos nervy sistemos ligoms rangavimo rezultatai

Rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti nervy sistemos ligomis: Lazdijy r. (0,755), Jurbarko r.

(0,738), Sakiy r. (0,737). Tai yra geriausios alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Alytaus r. (0,492),

Kupiskio r. (0,485) ir Zarasy r. (0,481).

Kity sutrikimy ir susirgimy skaiciavimy eiga analogiska.

Psichikos ir elgesio sutrikimy ligy paplitimui

Pradiniai duomenys psichikos ir elgesio sutrikimy ligy paplitimui skai¢iuoti pateikti 10 priedo 10.1

lentel¢je. Standartiniai nuokrypiai pateikti 10 priedo 10.1 lenteléje ties eilute ,,Standartiniai nuokrypiai®.

Svoriai pateikti 10 priedo 10.1 lenteléje ties eilute ,,Svoriai“. Koreliacijos matrica pateikta 16 priedo 16.2

lenteléje. Atvirkstiné koreliacijos matrica pateikta 17 priedo 17.2 lenteléje. Mahalanobi atstumai ir

santykiniai atstumai iki idealaus sprendinio pateikti 3.15 lenteléje.

3.15 lentelé. Mahalanobi atstumai ir santykiniai atstumai iki idealaus sprendinio (psichikos sutrikimams)

RAJONAS Sj* SJ Cj RAJONAS Sj* Sj Cj
Alytaus r. 1,140 0,993 0,466 | Joniskio r. 1,069 0,540 0,336
Lazdijy r. 0,529 0,868 0,621 | Kelmésr. 0,980 0,568 0,367
Varénos r. 1,150 0,778 0,404 | Pakruojor. 0,980 0,512 0,343
Jonavos r. 0,778 0,642 0,452 | Radviliskio r. 0,940 0,490 0,343
KaiSiadoriy r. 0,376 0,943 0,715 | Siauliy r. 0,823 0,634 0,435
Kauno r. 0,687 0,794 0,536 | Jurbarkor. 0,784 0,804 0,506
Kédainiy r. 0,781 0,859 0,524 | Silalés r. 1,037 0,669 0,392
Prieny r. 0,727 0,822 0,531 | Taurageés r. 1,026 0,616 0,375
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3.15 lentelés tgsinys

Raseiniy r. 0,788 0,819 0,510 | Mazeikiy r. 0,901 0,595 0,398
Klaipédos r. 0,903 0,686 0,432 | Plungés . 1,027 0,618 0,376
Kretingos r. 0,670 0,668 0,499 | Telsiyr. 1,052 0,662 0,386
Skuodo r. 0,954 0,685 0,418 | AnyksCiy r. 0,508 0,774 0,604
Silutés r. 1,043 0,718 0,408 | Ignalinos . 0,434 0,798 0,648
Marijampolés r. 0,745 0,607 0,449 | Moléty r. 0,623 0,701 0,529
Sakiy r. 0,738 0,782 0,514 | Utenos . 0,698 0,786 0,530
Vilkaviskio r. 0,765 0,821 0,518 | Zarasyr. 0,618 0,833 0,574
Birzy r. 1,170 1,113 0,488 | Sal¢ininky r. 0,733 0,764 0,510
Kupiskio r. 0,826 0,589 0,416 | Sirvinty r. 0,396 1,094 0,734
Panevézio r. 0,929 0,571 0,381 | Svencioniy r. 0,522 0,801 0,605
Pasvalior. 0,825 0,761 0,480 | Trakyr. 0,813 0,873 0,518
Rokiskio r. 0,738 0,749 0,504 | Ukmergeés . 0,466 0,864 0,650
Akmenés r. 0,968 0,415 0,300 | Vilniausr. 0,553 0,940 0,630

Atliktas rangavimas psichikos ir elgesio sutrikimy ligy paplitimui Lietuvos teritorijoje, 0 gauti

rezultatai pateikti 3.13 ir 3.14 paveiksluose.

Rangavimo rodikln
reikimés:

1 0,000 - 0400
O 0.401 - 0.600
M (0.601- 1,000

3.13 pav. Psichikos ir elgesio sutrikimy rizikos zemélapis
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Psichikos ir elgesio sutrikimy ligy paplitimas

0,8

Santykinis atstumas iki idealaus sprendinio, ¢
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3.14 pav. Rizikos psichikos ir elgesio sutrikimams rangavimo rezultatai

Rajonai, kuriuose maZiausia rizika susirgti psichikos ir elgesio sutrikimy ligomis: Sirvinty r. (0,734),
Kaisiadoriy r. (0,715), Ukmergés r. (0,650). Tai yra geriausios alternatyvos, o nepalankiausi rajonai:
Radviliskio r. (0,343), Joniskio r. (0,336) ir Akmenés r. (0,300).

Kraujotakos ligy paplitimui

Pradiniai duomenys kraujotakos ligy paplitimui skaiCiuoti pateikti 11 priedo 11.1 lenteléje.
Standartiniai nuokrypiai pateikti 11 priedo 11.1 lentel¢je ties eilute ,,Standartiniai nuokrypiai“. Svoriai
pateikti 11 priedo 11.1 lentelgje ties eilute ,,Svoriai““. Koreliacijos matrica pateikta 16 priedo 16.3 lentel¢je.
Atvirkstiné koreliacijos matrica pateikta 17 priedo 17.3 lenteléje. Mahalanobi atstumai ir santykiniai

atstumai iki idealaus sprendinio pateikti 3.16 lenteléje

3.16 lentelé. Mahalanobi atstumai ir santykiniai atstumai iki idealaus sprendinio (kraujotakos ligoms)

RAJONAS Sj* S|’ Cj RAJONAS Sj* S| Cj
Alytaus r. 0,980 1,237 0,558 | Joniskio r. 0,501 1,655 0,768
Lazdijy r. 1,027 1,055 0,507 | Kelmés r. 0,329 1,732 0,840
Varénos r. 1,083 1,375 0,559 [ Pakruojor. 0,739 1,603 0,684
Jonavos r. 0,983 1,301 0,570 | Radviliskio r. 0,546 1,629 0,749
Kaisiadoriy r. 1,038 1,324 0,561 | Siauliyr. 0,312 1,688 0,844
Kaunorr. 0,968 1,436 0,597 | Jurbarkor. 1,052 1,090 0,509
Kédainiy r. 0,876 1,420 0,618 | Silalés . 0,349 1,627 0,823
Prieny r. 0,991 1,249 0,558 | Tauragés r. 0,541 1,533 0,739
Raseiniy r. 0,850 1,243 0,594 | Mazeikiy r. 0,764 1,492 0,661
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3.16 lentelés tgsinys

Klaipédos r. 0,742 1,368 0,648 | Plungésr. 0,647 1,469 0,694
Kretingos r. 0,683 1,426 0,676 | Telsiyr. 0,339 1,654 0,830
Skuodo r. 0,220 1,751 0,888 | Anykséiyr. 1,047 1,405 0,573
Silutés r. 1,038 1,694 0,620 | Ignalinosr. 1,053 1,266 0,546
Marijampolés r. 1,015 1,359 0,572 | Moléty r. 0,835 1,319 0,612
Sakiy r. 0,710 1,511 0,680 | Utenosr. 1,149 1,369 0,544
Vilkaviskio r. 0,733 1,413 0,658 | Zarasyr. 1,065 1,270 0,544
Birzy r. 1,205 1,645 0,577 | Saléininky r. 1,235 1,522 0,552
Kupiskio r. 1,437 1,209 0,457 | Sirvinty r. 0,998 1,241 0,554
Panevézior. 1,264 1,539 0,549 | Svencioniy r. 1,021 1,456 0,588
Pasvalio r. 1,560 0,765 0,329 | Trakyr. 1,000 1,348 0,574
Rokiskio r. 1,225 1,321 0,519 [ Ukmergésr. 1,081 1,241 0,534
Akmenés r. 0,770 1,413 0,647 | Vilniausr. 0,987 1,504 0,604

Atliktas rangavimas kraujotakos ligoms Lietuvos teritorijoje, o gauti rezultatai pateikti 3.15 ir 3.16

paveiksluose.

Rangavimo rodiklin
reikimés:

1 0.000 - 0.550
B 0.551-0.700
M 0,701 - 1.000

3.15 pav. Kraujotakos susirgimy rizikos zemélapis
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3.16 pav. Rizikos kraujotakos ligoms rangavimo rezultatai

Rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti kraujotakos ligomis: Skuodo r. (0,888), Siauliy r. (0,844),
Kelmés r. (0,840). Tai yra geriausios alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Lazdijy (0,507), Kupiskio
(0,457) ir Pasvalio r. (0,329).

Kvépavimo sistemos ligy paplitimui

Pradiniai duomenys kvépavimo sistemos ligy paplitimui skaiciuoti pateikti 12 priedo 12.1 lenteléje.
Standartiniai nuokrypiai pateikti 12 priedo 12.1 lentel¢je ties eilute ,,Standartiniai nuokrypiai®. Svoriai
pateikti 12 priedo 12.1 lentel¢je ties eilute ,,Svoriai“. Koreliacijos matrica pateikta 16 priedo 16.4 lentel¢je.
Atvirkstiné koreliacijos matrica pateikta 17 priedo 17.4 lenteléje. Mahalanobi atstumai ir santykiniai

atstumai iki idealaus sprendinio pateikti 3.17 lenteléje.

3.17 lentelé. Mahalanobi atstumai ir santykiniai atstumai iki idealaus sprendinio (kvépavimo ligoms)

RAJONAS Sj* Sy’ Cj RAJONAS Sj* Sj’ Cj
Alytaus r. 0,862 0,401 0,317 | Joniskio r. 0,241 0,842 0,777
Lazdijy r. 0,454 0,791 0,635 | Kelmés r. 0,438 0,741 0,628
Varénos r. 0,625 0,731 0,539 | Pakruojor. 0,386 0,712 0,648
Jonavos r. 0,594 0,590 0,498 | Radviliskio r. 0,520 0,656 0,558
KaiSiadoriy r. 0,537 0,706 0,568 Siauliq I. 0,490 0,837 0,631
Kaunor. 0,500 0,844 0,628 | Jurbarkor. 0,438 0,804 0,647
Kédainiy r. 0,445 0,732 0,622 | Silalésr. 0,611 0,621 0,504
Prieny r. 0,541 0,679 0,557 | Tauragés r. 0,645 0,606 0,484




3.17 lentelés tesinys

Raseiniy r. 0,458 0,829 0,644 | Mazeikiy r. 0,317 0,801 0,716
Klaipédos r. 0,601 0,684 0,532 | Plungés . 0,585 0,687 0,540
Kretingos r. 0,475 0,762 0,616 | Telsiyr. 0,510 0,810 0,614
Skuodorr. 0,330 0,882 0,728 | Anyksc¢iyr. 0,451 0,730 0,618
Silutés r. 0,768 0,756 0,496 | Ignalinosr. 0,556 0,651 0,539
Marijampolés r. 0,426 0,783 0,648 | Molétyr. 0,570 0,654 0,534
Sakiy r. 0,503 0,746 0,597 | Utenos . 0,534 0,596 0,527
Vilkaviskio r. 0,449 0,761 0,629 | Zarasyr. 0,509 0,704 0,580
Birzy r. 0,373 0,748 0,667 | Sal¢ininky r. 0,634 0,613 0,492
Kupiskio r. 0,389 0,715 0,648 | Sirvinty r. 0,612 0,624 0,505
Panevézio r. 0,383 0,745 0,660 | Svencioniy . 0,540 0,685 0,559
Pasvalio r. 0,407 0,708 0,635 | Trakyr. 0,700 0,492 0,413
Rokiskio r. 0,479 0,649 0,575 | Ukmergés r. 0,603 0,656 0,521
Akmenés r. 0,349 0,826 0,703 | Vilniausr. 0,639 0,682 0,516

Atliktas rangavimas kvépavimo sistemos ligoms Lietuvos teritorijoje, o gauti rezultatai pateikti 3.17

ir 3.18 paveiksluose.

Rangavimo rodiklng
reikimés:
1 0,000 - 0,500

1 03501 - 0,650
0 0651 - 1.000

3.17 pav. Kvépavimo sistemos ligy rizikos zemélapis
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3.18 pav. Rizikos kvépavimo sistemos ligoms rangavimo rezultatai

Rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti kvépavimo sistemos ligomis: Joniskio r. (0,777), Skuodo
r. (0,728), Mazeikiy r. (0,716). Tai yra geriausios alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Taurageés r. (0,484),
Traky r. (0,413) ir Alytaus r. (0,317).

Tuberkuliozés paplitimui

Pradiniai duomenys tuberkuliozés paplitimui skaiciuoti pateikti 13 priedo 13.1 lentelgje.
Standartiniai nuokrypiai pateikti 13 priedo 13.1 lenteléje ties eilute ,,Standartiniai nuokrypiai®. Svoriai
pateikti 13 priedo 13.1 lenteléje ties eilute ,,Svoriai“. Koreliacijos matrica pateikta 16 priedo 16.5 lenteléje.
Atvirkstiné koreliacijos matrica pateikta 17 priedo 17.5 lentelé¢je. Mahalanobi atstumai ir santykiniai

atstumai iki idealaus sprendinio pateikti 3.18 lenteléje.

3.18 lentelé. Mahalanobi atstumai ir santykiniai atstumai iki idealaus sprendinio (tuberkuliozei)

RAJONAS Sj* Sj Cj RAJONAS Sj* Sj Cj
Alytaus r. 2,875 4,788 0,625 | Joniskio r. 4,239 5,191 0,550
Lazdijy r. 2,493 4,662 0,652 | Kelmés r. 3,578 4,512 0,558
Varénos . 4,182 4,027 0,491 [ Pakruojor. 4,156 5,248 0,558
Jonavos r. 2,696 4,864 0,643 | Radviliskio r. 2,842 5,286 0,650
KaiSiadoriy r. 2,559 5,217 0,671 Siauliq I. 3,500 4,379 0,556
Kaunorr. 3,358 4,608 0,578 | Jurbarkor. 3,407 4,078 0,545
Kédainiy r. 3,438 4,627 0,574 | Silalés r. 3,860 3,238 0,456
Prieny r. 2,825 4,541 0,616 | Tauragés r. 5,222 2,731 0,343
Raseiniy r. 3,141 4,217 0,573 | Mazeikiy r. 5,010 3,661 0,422
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3.18 lentelés tesinys

Klaipédos r. 5,266 3,054 0,367 | Plungés . 3,947 3,500 0,470
Kretingos r. 5,716 2,256 0,283 | Telsiyr. 3,684 3,948 0,517
Skuodo r. 4,893 2,629 0,350 | Anykséiyr. 2,877 4,685 0,620
Silutés r. 6,638 2,182 0,247 | Ignalinos r. 2,908 4,643 0,615
Marijampolés r. 2,703 4,943 0,646 | Moléty r. 2,483 4,748 0,657
Sakiy r. 4,439 3,993 0,474 | Utenosr. 2,984 4,945 0,624
Vilkaviskio r. 3,498 4,180 0,544 | Zarasyr. 3,565 4,984 0,583
Birzy r. 4,641 3,153 0,405 | Sal¢ininky r. 5,354 4,315 0,446
Kupiskio r. 3,335 4,773 0,589 | Sirvinty r. 3,038 4,267 0,584
PanevéZio r. 4,483 4,144 0,480 | Svencioniyr. 4,333 4,616 0,516
Pasvalio r. 5,106 3,848 0,430 | Trakyr. 3,407 4,300 0,558
Rokiskio r. 3,231 4,522 0,583 | Ukmergésr. 2,633 5,028 0,656
Akmenés r. 4,302 4,420 0,507 | Vilniausrr. 3,744 4,268 0,533

Atliktas rangavimas tuberkuliozés Lietuvos teritorijoje, o gauti rezultatai pateikti 3.19 ir 3.20

paveiksluose.

Rangavimo rodiklin
reikimeés:
B 0,000 - 0450

M 0451 - 0,600
M 0.601- 1,000

3.19 pav. Tuberkuliozés susirgimy rizikos zemélapis
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3.20 pav. Rizikos tuberkuliozés susirgimams rangavimo rezultatai

Rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti tuberkulioze: Kaisiadoriy r. (0,671), Moléty r. (0,657),
Ukmergés r. (0,656). Tai yra geriausios alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Taurageés r. (0,343), Kretingos
r. (0,283) ir Silutés r. (0,247).

Cukrinio diabeto paplitimui

Pradiniai duomenys cukrinio diabeto paplitimui skaiCiuoti pateikti 14 priedo 14.1 lenteléje.
Standartiniai nuokrypiai pateikti 14 priedo 14.1 lenteléje ties eilute ,,Standartiniai nuokrypiai“. Svoriai
pateikti 14 priedo 14.1 lenteléje ties eilute ,,Svoriai“. Koreliacijos matrica pateikta 16 priedo 16.6 lenteléje.
Atvirkstiné koreliacijos matrica pateikta 17 priedo 17.6 lenteléje. Mahalanobi atstumai ir santykiniai

atstumai iki idealaus sprendinio pateikti 3.19 lenteléje.

3.19 lentelé. Mahalanobi atstumai ir santykiniai atstumai iki idealaus sprendinio (cukriniam diabetui)

RAJONAS Sj* Sy’ Cj RAJONAS Sj* Sj’ Cj
Alytaus r. 0,529 0,666 0,557 | Joniskio r. 0,410 0,588 0,589
Lazdijy r. 0,412 0,675 0,621 | Kelmésr. 0,468 0,705 0,601
Varénos r. 0,475 0,661 0,582 | Pakruojor. 0,395 0,678 0,632
Jonavos r. 0,642 0,660 0,507 | Radviliskio r. 0,436 0,618 0,586
KaiSiadoriy r. 0,534 0,643 0,546 | Siauliy r. 0,550 0,691 0,557
Kaunor. 0,525 0,513 0,494 | Jurbarkor. 0,565 0,656 0,537
Kédainiy r. 0,607 0,689 0,532 | Silalés . 0,374 0,702 0,652
Prieny r. 0,559 0,575 0,507 | Tauragésr. 0,486 0,699 0,590
Raseiniy r. 0,407 0,668 0,621 | Mazeikiy r. 0,500 0,675 0,574
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3.19 lentelés tesinys

Klaipédos r. 0,377 0,637 0,628 | Plungeés . 0,393 0,669 0,630
Kretingos r. 0,477 0,696 0,593 | Telsiyr. 0,471 0,645 0,578
Skuodo r. 0,445 0,590 0,570 | Anykséiyr. 0,570 0,607 0,516
Silutés r. 0,457 0,651 0,588 | Ignalinos r. 0,443 0,596 0,574
Marijampolés r. 0,605 0,712 0,541 | Moléty r. 0,411 0,627 0,604
Sakiy . 0,577 0,522 0,475 | Utenos . 0,454 0,647 0,588
Vilkaviskio r. 0,538 0,650 0,547 | Zarasyr. 0,625 0,484 0,436
Birzy r. 0,572 0,559 0,494 | Salgininky r. 0,602 0,751 0,555
Kupiskio r. 0,521 0,645 0,553 | Sirvinty r. 0,570 0,594 0,510
PanevéZio r. 0,516 0,628 0,549 | Svencioniyr. 0,461 0,624 0,575
Pasvalior. 0,615 0,622 0,503 | Trakyr. 0,447 0,723 0,618
Rokiskio r. 0,624 0,587 0,485 | Ukmergeés . 0,503 0,590 0,540
Akmeneés r. 0,431 0,638 0,597 | Vilniaus r. 0,539 0,646 0,545

Atliktas rangavimas cukrinio diabeto Lietuvos teritorijoje, 0 gauti rezultatai pateikti 3.21 ir 3.22

paveiksluose.

Rangavimo rodiklin
reikimés:

[T 0,000 - 0,510
M 0511 - 0610
M 0611 - 1,000

3.21 pav. Cukrinio diabeto susirgimy rizikos zemélapis
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3.22 pav. Rizikos cukrinio diabeto susirgimams rangavimo rezultatai

Rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti cukriniy diabetu: Silalés r. (0,652), Pakruojo r. (0,632),

Plungés r. (0,630). Tai yra geriausios alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Rokiskio r. (0,485), Sakiy r.

(0,475) ir Zarasy r. (0,436).

Piktybiniy naviky paplitimui

Pradiniai duomenys piktybiniy naviky paplitimui skai¢iuoti pateikti 15 priedo 15.1 lenteléje.

Standartiniai nuokrypiai pateikti 15 priedo 15.1 lentel¢je ties eilute ,,Standartiniai nuokrypiai“. Svoriai

pateikti 15 priedo 15.1 lentel¢je ties eilute ,,Svoriai““. Koreliacijos matrica pateikta 16 priedo 16.7 lentel¢je.

Atvirkstiné koreliacijos matrica pateikta 17 priedo 17.7 lenteléje. Mahalanobi atstumai ir santykiniai

atstumai iki idealaus sprendinio pateikti 3.20 lenteléje.

3.20 lentelé. Mahalanobi atstumai ir santykiniai atstumai iki idealaus sprendinio (piktybiniams navikams)

RAJONAS Sj* S| Cj RAJONAS Sj* Sy Cj
Alytaus r. 1,356 | 1,462 | 0,519 | JoniSkior. 0,862 | 1,931 | 0,691
Lazdijy r. 1,530 | 1,275 | 0,455 | Kelmésr. 1,022 | 1,772 | 0,634
Varénos . 2,071 | 0,864 | 0,294 | Pakruojor. 0,751 | 2,027 | 0,730
Jonavos r. 1,104 | 1,673 | 0,602 | Radviliskio r. 1,025 | 1,755 | 0,631
KaiSiadoriy r. 1,215 | 1,582 | 0,566 | Siauliyr. 1,127 | 1,659 | 0,595
Kauno r. 1,138 | 1,628 | 0,589 | Jurbarkor. 0,647 | 2,142 | 0,768
Kédainiy r. 0,877 | 1,897 | 0,684 | Silales r. 1,002 | 1,802 | 0,643
Prieny r. 1,084 [ 1,707 | 0,612 | Tauragés r. 0,930 | 1,846 | 0,665
Raseiniy r. 0,867 | 1,915 | 0,688 | Mazeikiyr. 1,073 | 1,730 | 0,617
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3.20 lentelés tesinys

Klaipédos r. 0,684 [ 2,009 | 0,754 | Plungésr. 1,031 | 1,780 | 0,633
Kretingos r. 0,855 [ 1,936 | 0,694 | Telsiyr. 1,073 | 1,739 | 0,618
Skuodo r. 0,825 [ 1,984 | 0,706 | Anykiciyr. 1,493 | 1,292 | 0,464
Silutés r. 0,931 [ 1,870 | 0,668 | Ignalinosr. 1,782 | 1,006 | 0,361
Marijampolés . | 1,021 | 1,751 | 0,632 [ Moléty r. 1,755 | 1,061 | 0,377
Sakiy r. 0,579 [ 2,219 | 0,793 | Utenosr. 1,604 | 1,203 | 0,429
Vilkaviskio r. 0,914 | 1,877 | 0,673 | Zarasyr. 1,838 | 0,978 | 0,347
Birzy r. 1,233 [ 1,558 | 0,558 | Salgininky r. 1,811 | 1,007 | 0,357
Kupiskio r. 1,340 | 1,459 | 0,521 | Sirvinty . 1,535 [ 1,261 | 0,451
PanevéZio r. 1,354 | 1,443 | 0,516 | Svencioniyr. | 1,823 | 0,988 [ 0,351
Pasvalio . 0,954 | 1,871 | 0,662 | Trakyr. 1,708 | 1,117 | 0,395
Rokikio r. 1,683 | 1,095 | 0,394 [ Ukmergesr. 1,449 | 1,340 | 0,480
Akmenés r. 1,119 [ 1,675 | 0,599 | Vilniausr. 1,663 | 1,152 | 0,409

Atliktas rangavimas piktybiniy naviky Lietuvos teritorijoje, 0 gauti

paveiksluose.

Rangavimo rodikln
refkimeés:

1 0L000 - 0,400
= 0401 - 0,650
] 0.651- 1.000

rezultatai pateikti 3.23 ir 3.24

3.23 pav. Piktybiniy naviky susirgimy rizikos zemélapis
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3.24 pav. Rizikos piktybiniy naviky susirgimams rangavimo rezultatai

Rajonai, kuriuose maZiausia rizika susirgti piktybiniu naviku: Sakiy r. (0,793), Jurbarko r. (0,768),
Klaipédos r. (0,754). Tai yra geriausios alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Svengioniy r. (0,351), Zarasy
r. (0,347) ir Varénos r. (0,294).

Atliktas Lietuvos teritorijos rangavimas pagal maziausia rizika atskiroms susirgimo grupéms, kai
jvertinamos georodikliy tarpusavio priklausomybés. Geriausia alternatyva ta, kurios santykinis atstumas iki
idealaus sprendinio (C;j) didziausias, t.y. mazesnés rizikos rajony yra didesnés rangavimo rodikliy reikSmés.

I$nagrinéjus grafing medziaga pateikta 3.11 - 3.24 paveiksluose, galima teigti, kad skirtingy ligy
grupiy atzvilgiu regiony rangas pagal rizikos susirgimo laipsnj yra skirtingas. Tai reiSkia, kad georodikliy
itaka regionams mazesnei ar didesnei rizikai susirgti tam tikroms ligy grupéms yra skirtinga. D¢l to,
pasirenkant gyvenamaja vieta, planuojant gydykly ar sanatorijy plétra, reikia Siuos rodiklius jvertinti

atsizvelgiant | sveikatos ypatumus.
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3.5. Eksperimentiniy skaiCiavimy rezultaty analizé

Reikalinga atlikti rangavimo rezultaty, gauty taikant atstumo idealiam taskui (TOPSIS) metoda,
ivertinant rodikliy tarpusavio koreliacines priklausomybes, palyginimg ir analiz¢ su Volungevicittés (2012)
sprendiniais, gautais nejvertinant rodikliy tarpusavio priklausomybiy. Bus palyginamos dvi sudarytos
duomeny baz¢ sudaryta atlieckant Lietuvos teritorijos rangavimg pagal maZziausia rizikg atskiroms susirgimo
grupéms, kai nejvertinamos georodikliy tarpusavio priklausomybés. 19 priede pateikta duomeny bazé
sudaryta atliekant Lietuvos teritorijos rangavimg pagal maziausia rizikg atskiroms susirgimo grupéms, kai
jvertinamos georodikliy tarpusavio priklausomybeés.

Remiantis skaiciavimais, galima daryti prielaidas, kad galima naudoti kelis daugiatikslius sprendimo
priemimo metodus ir gauti skirtingus atsakymus ] ta pacig problema. Sprendziant Lietuvos teritorijos
rangavimo pagal rizikg susirgti tam tikromis ligomis uzdavinj, buvo taikomas TOPSIS metodas naudojant
Euklido atstumus (TOPSIS metodas) ir Mahalanobio atstumus (TOPSIS-M metodas). TOPSIS metode
nejvertinama rodikliy tarpusavio priklausomybé, TOPSIS-M metode jvertinama rodikliy tarpusavio
priklausomybé. Gauti skirtingi sprendimai.

Pagal gautus dviejy metody rezultatus suformuotos diagramos apibendrintai vaizduojantys skirtingy
ligy grupiy paplitimg Lietuvos rajonuose. Dviejy metody (TOPSIS ir TOPSIS-M) rezultaty palyginimas
pavaizduoti 3.25 — 3.31 paveiksluose. Geriausia alternatyva ta, kurios santykinis atstumas iki idealaus
sprendinio (C;) didziausias, t.y. mazesnés rizikos rajony yra didesnés rangavimo rodikliy reikSmés.

Rizikos nervy sistemos ligoms rangavimo rezultaty palyginimas pateiktas 3.25 paveiksle.

Atsizvelgus ] rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti nervy
sistemos ligomis: Lazdijy r. (0,755), Jurbarko r. (0,738), Sakiy r. (0,737). Tai yra geriausios alternatyvos, o
nepalankiausi rajonai: Alytaus r. (0,492), Kupiskio r. (0,485) ir Zarasy r. (0,481).

Neatsizvelgiant j rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti nervy
sistemos ligomis: Kelmés r. (0,769), Silalés r. (0,754), Kaisiadoriy r. (0,727). Tai yra geriausios
alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Kupiskio r. (0,430), Birzy r. (0,404) ir Zarasy r. (0,366).
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3.25 pav. Rizikos nervy sistemos ligoms rangavimo rezultaty palyginimas

Rizikos psichikos ir elgesio sutrikimams rangavimo rezultaty palyginimas pateiktas 3.26 paveiksle.

Psichikos ir elgesio sutrikimai
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3.26 pav. Rizikos psichikos ir elgesio sutrikimams rangavimo rezultaty palyginimas
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Atsizvelgus ] rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti psichikos
ir elgesio sutrikimy ligomis: Sirvinty r. (0,734), Kaisiadoriy r. (0,715), Ukmergés r. (0,650). Tai yra
geriausios alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Radviliskio r. (0,343), Joniskio r. (0,336) ir Akmenés r.
(0,300).

Neatsizvelgiant j rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti
psichikos ir elgesio sutrikimy ligomis: Sirvinty r. (0,814), Kaiiadoriy r. (0,795), Vilniaus r. (0,771). Tai yra
geriausios alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Silutés r. (0,455), Akmenés r. (0,399) ir Tauragés r.
(0,331).

Rizikos kraujotakos ligoms rangavimo rezultaty palyginimas pateiktas 3.27 paveiksle.

Kraujotakos ligos
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3.27 pav. Rizikos kraujotakos ligoms rangavimo rezultaty palyginimas

Atsizvelgus ] rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti
kraujotakos ligomis: Skuodo r. (0,888), Siauliy r. (0,844), Kelmés r. (0,840). Tai yra geriausios alternatyvos,
0 nepalankiausi rajonai: Lazdijy (0,507), Kupiskio (0,457) ir Pasvalio r. (0,329).

Neatsizvelgiant | rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maZziausia rizika susirgti
kraujotakos ligomis: Skuodo r. (0,948), Kelmés r. (0,929), Siauliy r. (0,927). Tai yra geriausios alternatyvos,
0 nepalankiausi rajonai: Alytaus r. (0,557), Kupiskio r. (0,523) ir Pasvalio r. (0,248).

Rizikos kvépavimo sistemos ligoms rangavimo rezultaty palyginimas pateiktas 3.28 paveiksle.
70



C

=)

Santykinis atrstumas iki idealaus sprendin

0,9

0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

Kvépavimo sistemos ligos

5

>

3

e T T e e e e e T T e e e e e e e I S e e ™

oj%goﬁoOOTTOTOE%:’_:—%T:—%Ojjog%“gi%%%%g%“%i%ig
= = - P R i B R = v e R e Rt = .= == =D D LS - =] 4 - ] -
CE B0 gH SEES S oM ES R PEEEE EE5w S5 S2RS5PEEEESEPES
ZREMsEeEE2NE 2 iS5 % 252855538282 encsEs02
R S8 g 7 B D NT e s oo = Zom = ==
24 FSddS@EaT 4 MuZg wz5E ErBTET 25 =
52% = oo "

mmm TOPSIS-M  =—+=TOPSIS

3.28 pav. Rizikos kvépavimo sistemos ligoms rangavimo rezultaty palyginimas

Atsizvelgus 1 rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti
kvépavimo sistemos ligomis: Joniskio r. (0,777), Skuodo r. (0,728), Mazeikiy r. (0,716). Tai yra geriausios
alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Taurageés r. (0,484), Traky r. (0,413) ir Alytaus r. (0,317).

Neatsizvelgiant | rodikliy tarpusavio priklausomybe¢ rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti
kvépavimo sistemos ligomis: Joniskio r. (0,893), Panevézio r. (0,820), Akmenés r. (0,809). Tai yra

geriausios alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Silalés r. (0,340), Jonavos r. (0,339) ir Alytaus r. (0,254).

Rizikos tuberkuliozés susirgimams rangavimo rezultaty palyginimas pateiktas 3.29 paveiksle.

Atsizvelgus ] rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti
tuberkulioze: Kaisiadoriy r. (0,671), Moléty r. (0,657), Ukmergeés r. (0,656). Tai yra geriausios alternatyvos,
0 nepalankiausi rajonai: Tauragés r. (0,343), Kretingos r. (0,283) ir Silutés r. (0,247).

Neatsizvelgiant | rodikliy tarpusavio priklausomybe¢ rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti
tuberkulioze: Rokiskio r. (0,652), Zarasy r. (0,620), Ignalinos r. (0,577). Tai yra geriausios alternatyvos, o
nepalankiausi rajonai: Kretingos r. (0,292), Klaipédos r. (0,277) ir Silutés r. (0,244).
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3.29 pav. Rizikos tuberkuliozés susirgimams rangavimo rezultaty palyginimas

Rizikos cukrinio diabeto susirgimams rangavimo rezultaty palyginimas pateiktas 3.30 paveiksle.
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3.30 pav. Rizikos cukrinio diabeto susirgimams rangavimo rezultaty palyginimas
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Atsizvelgus | rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti cukriniy
diabetu: Silalés r. (0,652), Pakruojo r. (0,632), Plungés r. (0,630). Tai yra geriausios alternatyvos, o
nepalankiausi rajonai: Rokiskio r. (0,485), Sakiy r. (0,475) ir Zarasy r. (0,436).

Neatsizvelgiant | rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti
cukriniy diabetu: Klaipédos r. (0,796), Silales r. (0,770), Kretingos r. (0,766). Tai yra geriausios
alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Sakiy r. (0,585), Kauno r. (0,581) ir Rokiskio r. (0,187).

Rizikos piktybiniy naviky susirgimams rangavimo rezultaty palyginimas pateiktas 3.31 paveiksle.

Piktybiniai navikai

1
o
%]

Santykinis atrstuma

mmm TOPSIS-M  =—+=TOPSIS

3.31 pav. Rizikos piktybiniy naviky susirgimams rangavimo rezultaty palyginimas

Atsizvelgus | rodikliy tarpusavio priklausomyb¢ rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti
piktybiniu naviku: Sakiy r. (0,793), Jurbarko r. (0,768), Klaipédos r. (0,754). Tai yra geriausios
alternatyvos, o nepalankiausi rajonai: Svenéioniy r. (0,351), Zarasy r. (0,347) ir Varénos r. (0,294).

Neatsizvelgiant j rodikliy tarpusavio priklausomybe rajonai, kuriuose maziausia rizika susirgti
piktybiniu naviku: Sakiy r. (0,778), Joniskio r. (0,747), Pakruojo r. (0,746). Tai yra geriausios alternatyvos,
0 nepalankiausi rajonai: Rokiskio r. (0,446), Ignalinos r. (0,427) ir Zarasy r. (0,390).
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Sprendimy priémimas visuomet yra komplikuotas, ypac¢ jei turime atsizvelgti j daugelj rodikliy.
Kompleksiniams statybos sprendimam, kurie apibiidinami daugeliu rodikliy, taikomi daugiatiksliai
sprendimy priémimo metodai (MCDM — Multiplie Criteria Decision Maiking). Sie metodai skirti
sprendimams priimti tuomet, kai vertinami konfliktuojantys bei nepriklausomi rodikliai. Tac¢iau realiuose
situacijose, prieSingai, nuolat susiduriame su sgveikaujanciais ir tarpusavio priklausomybe turinciais
rodikliais. D¢l Sios priezasties kyla poreikis patobulinti sprendimy metodologija.

Pagal Cj+ reikSmes sudaroma alternatyvy prioritetiné eilé. Geriausia alternatyva ta, kurios Cj
reik§mé didziausia.

Regiony rangavimui susirgimy grupiy pozitriu taikytas daugiatiksliy uzdaviniy sprendimo TOPSIS
metodas nejvertinant rodikliy tarpusavio priklausomybés ir patobulintas TOPSIS metodas jvertinant rodikliy
tarpusavio priklausomybe¢. Taikant Sias metodikas atliktas integruotas visai Lietuvos teritorijai regiony
rangavimas pagal atskiras susirgimy rizikas pagal palankuma (arba nepalankumag) susirgimams.

Remiantis skai¢iavimais, galima daryti prielaidas, kad galima naudoti kelis daugiatikslius sprendimo
priémimo metodus ir gauti skirtingus atsakymus j tg pacig problemg. Sprendziant Lietuvos teritorijos
rangavimo pagal rizikg susirgti tam tikromis ligomis uzdavinj, buvo taikomas TOPSIS metodas naudojant
Euklido atstumus (TOPSIS metodas) ir Mahalanobio atstumus (TOPSIS-M metodas). TOPSIS metode
nejvertinama rodikliy tarpusavio priklausomybé, TOPSIS-M metode jvertinama rodikliy tarpusavio
priklausomybé. Gauti skirtingi sprendimai.

Tyrimo metu gauti sprendiniai buvo palyginti su D. Volungeviciatés (2012) gautais sprendiniais, gautais
nejvertinant rodikliy tarpusavio priklausomybiy. Tyrimy rezultatai buvo skirtingi, todél galima teigti, kad
aplinkos georodikliy tarpusavio koreliacinés priklausomybés turi jtakg daugiakriteriniy sprendiniy nekilnojamojo
turto plétrai planuoti rezultatams.

Vertinant teritorijy rizikg susirgimy poziliriu pagal gamtinius aplinkos rodiklius (georodiklius),
reikia taikyti daugiatiksliy sprendimy metodus, jvertinancius ne tik georodikliy koreliacines priklausomybes

su susirgimais, bet ir georodikliy tarpusavio matematines statistines priklausomybes.
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ISVADOS

1. Remiantis skaiCiavimais, galima daryti prielaidas, kad galima naudoti kelis daugiatikslius sprendimo
priémimo metodus ir gauti skirtingus atsakymus j tg pacig problema. Sprendziant Lietuvos teritorijos rangavimo
pagal rizika susirgti tam tikromis ligomis uzdavinj, buvo taikomas TOPSIS metodas naudojant Euklido atstumus
(TOPSIS metodas) ir Mahalanobio atstumus (TOPSIS-M metodas). Gauti skirtingi sprendimai.

2. Pagal daugiakriterinio rangavimo rezultatus, nustatyta, kad atsizvelgiant j rodykliy koreliacija:
e Nervy sistemos susirgimams maziausios rizikos rajonai — Lazdijy r., Jurbarko r., Sakiy r.
Didziausios rizikos rajonai — Alytaus r., Kupiskio r. ir Zarasy r.
e Psichikos ir elgesio sutrikimams maZiausios rizikos rajonai — Sirvinty r., Kai$iadoriy r.,
Ukmergeés r. Didziausios rizikos rajonai — Radviliskio r., Joniskio r. ir Akmenés r.
e Kraujotakos ligoms maZiausios rizikos rajonai susirgimams — Skuodo r., Siauliy r., Kelmés r.
Didziausios rizikos rajonai — Lazdijy r., Kupiskio r. ir Pasvalio r.
e Kvépavimo ligoms maziausios rizikos rajonai — Joniskio r., Skuodo r., Mazeikiy r.
Didziausios rizikos rajonai — Tauragés r., Traky r. ir Alytaus r.
e Tuberkuliozés susirgimams maziausios rizikos rajonai — KaiSiadoriy r., Moléty r., Ukmergés
r. Didziausios rizikos rajonai — Tauragés r., Kretingos r. ir Silutés r.
e Cukriniam diabetui maZiausios rizikos rajonai — Silalés r., Pakruojo r., Plungés r. DidZiausios
rizikos rajonai - Rokiskio r., Sakiy r. ir Zarasy r.
e Piktybiniams navikams maZiausios rizikos rajonai — Sakiy r., Jurbarko r., Klaipédos r.
Didziausios rizikos rajonai — Svencioniy r., Zarasy r. ir Varénos .
nejvertinant rodikliy tarpusavio priklausomybiy. Tyrimy rezultatai buvo skirtingi, tod¢l galima teigti, kad
aplinkos georodikliy tarpusavio koreliacinés priklausomybés turi jtakg daugiakriteriniy sprendiniy nekilnojamojo
turto plétrai planuoti rezultatams.

4. Planuojant sanatorijy, gydykly, rekreacijos objekty bei sprendZiant kitus nekilnojamojo turto plétros
klausimus, pasirenkant gyvenamaja vieta gyvenimo kokybés vertinimas turi biiti susietas su teritorijy rizikg
susirgimo pozilriu.

5. Vertinant teritorijy rizika susirgimy pozitiriu pagal gamtinius aplinkos rodiklius (georodiklius), reikia
taikyti daugiatiksliy sprendimy metodus, jvertinancius ne tik georodikliy Kkoreliacines priklausomybes su

susirgimais, bet ir georodikliy tarpusavio matematines statistines priklausomybes.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. Susirgimy duomeny bazé

2 PRIEDAS. Gravitacinio lauko rodikliy duomeny bazé

3 PRIEDAS. Magnetinio lauko rodikliy duomeny bazé

4 PRIEDAS. Krastovaizdzio rodikliy duomeny bazé

5 PRIEDAS. Geocheminiy elementy koncentracijy duomeny bazé

6 PRIEDAS. Dirvos rodikliy duomeny bazé

7 PRIEDAS. Pozeminio vandens rodikliy duomeny bazé

8 PRIEDAS. Susirgimy koreliacijos koeficientai

9 PRIEDAS. Palankiausio regiono nustatymas nervy sistemos ligy paplitimui

10 PRIEDAS. Palankiausio regiono nustatymas psichikos ir elgesio sutrikimy paplitimui

11 PRIEDAS. Palankiausio regiono nustatymas kraujotakos ligy paplitimui

12 PRIEDAS. Palankiausio regiono nustatymas kvépavimo sistemos ligy paplitimui

13 PRIEDAS. Palankiausio regiono nustatymas tuberkuliozés paplitimui

14 PRIEDAS. Palankiausio regiono nustatymas cukrinio diabeto paplitimui

15 PRIEDAS. Palankiausio regiono nustatymas piktybiniy naviky paplitimui

16 PRIEDAS. Koreliacijos matricos

17 PRIEDAS. Atvirkstinés koreliacijos matricos

18 PRIEDAS. Susirgimy rangavimo rezultatai nejvertinant tarpusavio rodikliy priklausomybés
19 PRIEDAS. Susirgimy rangavimo rezultatai jvertinant rodikliy tarpusavio priklausomybe

20 PRIEDAS. 15-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Civiliné inzinerija ir geodezija“,
ivykusios 2012 m. spalio 26 d., programa

21 PRIEDAS. 15-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Civiliné inZinerija ir geodezija“,
ivykusios 2012 m. spalio 26 d., pristatymas

22 PRIEDAS. Sutrumpinimy reikSmes
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