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Reziumė 

Disertacijoje nagrinėjamos sveiko ir saugaus būsto problemos. Tyrimų objek-

tas – sveikas ir saugus būstas, kurį veikia makro, mezo ir mikro aplinkos veiks-

niai. Pagrindinis disertacijos tikslas – pasiūlyti sveiko ir saugaus būsto vertinimo 

metodologiją, atsiţvelgiant į darnios plėtros principus, ir sukurti sveiko ir sau-

gaus būsto daugiakriterio vertinimo sprendimų paramos ir rekomendacijų siste-

mą, kuri nustatytų būsto sveikumo klasę, atsiţvelgiant į kylančias grėsmes, ir 

teiktų rekomendacijas vartotojui, kaip maţinti šių pavojų riziką. 

Disertaciją sudaro įvadas, trys skyriai, bendrosios išvados, naudotos litera-

tūros ir autorės publikacijų disertacijos tema sąrašai. 

Įvadiniame skyriuje aptariama tiriamoji problema, darbo aktualumas, apra-

šomas tyrimų objektas, formuluojamas darbo tikslas ir uţdaviniai, aprašoma ty-

rimų metodika, darbo mokslinis naujumas, darbo rezultatų praktinė reikšmė, 

ginamieji teiginiai. Įvado pabaigoje pateikiamas autorės mokslinių publikacijų 

disertacijos tema sąrašas. 

Pirmajame skyriuje apţvelgiama darnios uţstatytos aplinkos 1998–2015 

metų literatūros analizė, būsto poveikio sveikatai ir saugumui apţvalga, sveiko ir 

saugaus būsto samprata Lietuvoje ir uţsienyje, sveiko ir saugaus būsto vertinimo 

analizė makro, mezo ir mikro lygmenyse. Skyriaus pabaigoje formuluojamos 

išvados ir tikslinami disertacijos uţdaviniai. 

Antrajame disertacijos skyriuje pateikiamos sudarytos sveiko ir saugaus 

būsto vertinimo makro (miesto), mezo (seniūnijos) ir mikro (būsto) lygmenyse 

rodiklių sistemos bei daugiakriterių metodų parinkimas makro, mezo ir mikro 

aplinkai analizuoti. 

Trečiajame skyriuje sudarytas sveiko ir saugaus būsto koncepcinis vertinimo 

atsiţvelgiant į darnią uţstatytos aplinkos plėtrą. Atliktas Vilniaus miesto verti-

nimas Europos miestų kontekste taikant COPRAS ir INVAR metodus (makro 

lygmuo), Vilniaus miesto seniūnijų vertinimas taikant COPRAS, SAW,  

TOPSIS, EDAS metodus (mezo lygmuo).  Pateikiama sukurta sveiko ir saugaus 

būsto daugiakriterė vertinimo sprendimų paramos ir rekomendacijų sistema 

(mikro lygmuo).  

Svarbiausi tyrimų rezultatai paskelbti aštuoniose mokslinėse publikacijose ir 

aptarti keturiose mokslinėse konferencijose.  
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Abstract 

The dissertation examines issues surrounding healthy and safe homes. The ob-

ject of this research is healthy and safe home exposed to factors active in macro, 

meso and micro environment. The main aim of the dissertation is to propose an 

assessment methodology for healthy and safe home based on the principles of 

sustainable development, and to develop a multiple criteria assessment decision 

support and recommender system for healthy and safe home that would deter-

mine the healthiness class of a home, taking into account potential hazards, and 

provide recommendations how to reduce the risk of such hazards. 

The dissertation comprises an introduction, three chapters, general conclu-

tions, a list of references and a list of the author‘s papers on the topic of the dis-

sertation. 

The introduction discusses the research problem and the research relevance, 

defines the research object, states the research aim and objectives, describes the 

research methodology and the scientific novelty of the research, and presents 

practical applications of the research results and the defended propositions. The 

introduction ends with an overview of the author‘s papers and conference 

presentations on the topic of this dissertation. 

Chapter 1 presents a review of literature on sustainable built environment 

covering the period between 1998 and 2015, outlines the role housing plays in 

ensuring health and safety, looks at how the concept of healthy and safe home is 

understood in Lithuania and abroad, and examines the assessment of healthy and 

safe home at macro, meso and micro levels. The chapter ends with conclusions 

and refined objectives of the dissertation. 

Chapter 2 presents the systems of criteria for the assessment of healthy and 

safe home at macro (city), meso (neighbourhood) and micro (housing) levels and 

determines which multiple criteria methods will be used in the analysis of mac-

ro, meso and micro environment. 

Chapter 3 presents a conceptual assessment model for healthy and safe home 

based on sustainable development of the built environment. The COPRAS and 

INVAR methods are used to assess Vilnius in the context of other European cit-

ies (macro level). Then the COPRAS, SAW, TOPSIS and EDAS methods are 

used to assess each neighbourhood of Vilnius (meso level). Finally, the author 

presents her multiple criteria assessment decision support and recommender sys-

tem for healthy and safe home (micro level).  

The key research findings were presented in eight research papers and dis-

cussed at four scientific conferences. 

‘ 
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nowledge assessment problems. Object of the 

 
Žymėjimai 

Simboliai 

ijr~ – i-osios alternatyvos,  j-ojo efektyvumo rodiklio reikšmė; 

ijr – kriterijų įtakos praradimo metodo (angl. Method of indicators impact loss) optimali 

rodiklio reikšmė; 

  
 – kiekvieno i-tojo varianto santykinis atstumas iki idealaus; 

  
 – atstumas tarp i-tojo ir neigiamai idealaus varianto; 

  
  – atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir idealiausio geriausio varianto; 

   – entropijos lygis; 

   – lygių rangų skaičius k rangavime;  

   – naudos rodikliai;  

   – kaštų rodikliai; 

     – „neigiamas― atstumas nuo vidutinio sprendimo; 

   – objekto    naudingumo laipsnis; 

     – „teigiamas― atstumas nuo vidutinio sprendimo; 

    – objekto    prioritetiškumas; 

    – kiekvieno objekto     santykinis reikšmingumas; 
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     – j-ąjį variantą apibūdinančių naudos rodiklių suma; 

    – visų alternatyvų „neigiamų― atstumų nuo vidutinio sprendimo reikšmingumų su-

ma; 

    – visų alternatyvų „teigiamų― atstumų nuo vidutinio sprendimo reikšmingumų suma; 

     – j-ąjį variantą apibūdinančių kaštų rodiklių suma; 

   – k rangavime susijusių rangų rodiklis;  

   
– neigiamas idealus sprendinys; 

   – teigiamas idealus sprendinys; 

   – entropijos reikšmingumas; 

   – rodiklio sklaidos lygis; 

   – i-ojo rodiklio reikšmingumas; 

    – rodiklių reikšmės; 

    – eksperto atliktas j-ojo rodiklio vertinimas; 

    – i-ojo rodiklio reikšmė j-ojo sprendimo variante; 

    – rodiklio reikšmė; 

   – konkordancijos rodiklio statistika; 

   – bendras rodiklių objektyvaus masyvo struktūros vertinimo reikšmingumas; 

e – ciklų skaičius; 

  – ekspertų nuomonių suderinamumo (konkordacijos) koeficientas; 

  – ekspertų autoriteto koeficientas,  

  – rodiklių skaičius;  

  – lyginamų variantų skaičius;  

  – vertinamų rodiklių skaičius; 

  – dydis, kuriuo cikliniu būdu didinamas nagrinėjamo objekto rodiklis; 

  – ekspertų skaičius. 

 

Santrumpos 

AHP – analitinės hierarchijos proceso (angl. Analytical Hierarchy Process) metodas; 

ANP – analitinis tinklo proceso (angl. Analytic Network Process) metodas; 

AS – vertinimo balas (angl. appraisal score); 

BREEAM – statybos tyrimų įstaigų aplinkosaugos vertinimo metodas (angl. Building 

Research Establishment Environmental Assessment Method); 

CILOS – kriterijų įtakos praradimo (angl. Method of indicators impact loss) metodas; 

COPRAS – kompleksinio proporcingo įvertinimo (angl. Complex proportional asses-

sment method) metodas; 
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EDAS – vertinimo remiantis atstumu nuo vidutinio sprendimo (angl. Evaluation Based 

on Distance from Average Solution) metodas; 

ELECTRE – likvidacijos ir pasirinkimo išreikštos realybės (angl. Elimination and Choi-

ce Expressing Reality) metodas; 

GIS – geografinė informacinė sistema; 

HK BEAM – Honkongo pastatų aplinkosaugos vertinimo metodas (angl. Hong Kong 

Building Environmental Assessment Method); 

IAQ – vidaus oro kokybė (angl. Indoor Air Quality); 

IDOCRIW – integruotų kriterijų objektyvių reikšmingumų nustatymo (angl. Integrated 

Determination of Objective CRIteria Weights) metodas; 

INVAR – projekto naudingumo laipsnio ir investicinės vertės nustatymo metodas, tei-

kiant rekomendacijas (angl. Degree of Project Utility and Investment Value Assessments 

along with Recommendation Provisions); 

JAV – Jungtinės Amerikos Valstijos; 

LEED – energijos ir aplinkosaugos kūrimo lyderystė (angl. Leadership in Energy and 

Environmental Design); 

MADM – daugiatiksliai sprendimų priėmimo (angl. Multiple Atribute Decision 

Making) metodai; 

MCDM – daugiakriteriniai sprendimų priėmimo (angl. Multiple Criteria Decision Ma-

king) metodai; 

NBS – nesveiko būsto sindromas; 

ND – neigiamas atstumas (angl. negative distance); 

PD – teigiamas atstumas (angl. positive distance); 

PROMETHEE – pirmenybių rangavimo organizavimo metodas vertinimui išgryninti 

(angl. The Preference Ranking Organization METHod for Enrichment of Evaluations); 

QOL – gyvenimo kokybės indeksas (angl. Quality of Life Index); 

SAW – paprastasis sudedamasis reikšmingumų (angl. Simple Additive Weighting) meto-

das; 

STR – statybos techninis reglamentas; 

TOPSIS – variantų racionalumo nustatymo artumo idealiajam taškui (angl. Technique 

for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) metodas; 

VIKOR – kompromisinio klasifikavimo metodas (serb. VIšekriterijumsko KOmpromisno 

Rangiranje); 

WCED – Pasaulio aplinkos plėtros komisija (angl. World Commission in Environment 

and Development). 
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Įvadas 

Problemos formulavimas 

Naujų ir inovatyvių idėjų diegimas miesto planavime yra naujas iššūkis, kurį 

reikia įveikti kuriant darnią uţstatytą aplinką (Zavadskas, Antucheviciene 2006; 

Viteikiene, Zavadskas 2007; Kaklauskas et al. 2015). Tačiau darni plėtra supran-

tama ne tik kaip ekonominių, socialinių ir aplinkosauginių rodiklių įvertinimas, 

bet ir kaip sveikos ir saugios aplinkos bei bendruomenės kūrimas (Maliene, Ma-

lys 2009; Lee et al. 2010; Lukyte 2011; Dempsey et al. 2012; IPH Corporate 

Plan 2013; Mulliner et al. 2013, 2016; Ceccato, Lotteau et al. 2015; Sohn 2016).  

Pagrindinis uţstatytos aplinkos objektas – pastatas, kuris lemia ţmogaus 

gyvenimo, darbo, poilsio kokybę ir sveikatą, o netinkamos gyvenimo sąlygos 

kelia grėsmę tiek fizinei, tiek psichinei ţmonių sveikatai. Sąveika tarp būsto ir 

gyvenamosios aplinkos veiksnių bei sveikatos yra sudėtinga ir kompleksinė. 

Daugelis sveikatai įtaką darančių veiksnių yra tiesiogiai susiję su pastatų kokybe 

ir konstrukcijomis. Neigiamą įtaką sveikatai gali daryti bloga pastatų kokybė, 

netinkama įranga, patalpų dydis, struktūra ir pan. (Office of the Deputy Prime... 

2006; Kaklauskas et al. 2013). Nelaimės namuose atsitinka dėl įvairiausių prie-

ţasčių: slidţių grindų, turėklų nebuvimo, netinkamo apšvietimo ir pan. (Sarbu, 

Sebarchievici 2011; Keall et al. 2013, 2015; Kang et al. 2014; Indoor Air 

Quality (IAQ) Scientific... 2016). Kita vertus, ne tik vidinė, bet ir išorinė gyve-
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namoji aplinka turi poveikį ţmogaus sveikatai. Didėjančios statybos, gamybos 

apimtys, netinkamas energijos išteklių naudojimas lemia blogėjančią oro koky-

bę, daugėjančių ligų skaičių, spartėjančią klimato kaitą ir pan. (De Meester et al. 

2009; Dempsey et al. 2012; Stanhope 2012; Anderson et al. 2015).  

Darniai uţstatytai aplinkai analizuoti gali būti taikomi įvairūs daugiakrite-

riai sprendimų priėmimo metodai: AHP, ELECTRE, TOPSIS, COPRAS, ANP 

(Dong et al. 2014; Nilashi et al. 2015; Karaca et al. 2015; Mulliner et al. 2016; 

Motuzienė et al. 2016). Pavyzdţiui, Karaca et al. (2015) pritaikė neapibrėţtųjų 

aibių AHP ir ELECTRE metodus futuristinei darnios uţstatytos aplinkos idėjai 

įvertinti, kurią pavadino „Miesto pulsas―. Mulliner et al. (2016) integravo AHP, 

TOPSIS ir COPRAS metodus darniam būsto įperkamumui analizuoti. Nilashi 

et al. (2015) sukūrė ţiniomis pagrįstą ekspertinę sistemą ţaliųjų pastatų vertini-

mui taikant AHP metodą. Esant daugiakriterių metodų gausai, šiame darbe siū-

loma sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro aplinkos vertinimo metodo-

logija, atsiţvelgiant į darnios plėtros principus. 

Tiriamąją problemą sudaro sveiko ir saugaus būsto vertinimas makro, mezo 

ir mikro lygmenyse, taikant daugiakriterius metodus, bei sprendimų paramos ir 

rekomendacijų sistema, skirta nustatyti būsto sveikumo klasę, atsiţvelgiant į ga-

limus kilti pavojus, bei teikti rekomendacijas vartotojui, kaip sumaţinti kylančią 

riziką jo sveikatai ir saugumui.   

Darbo aktualumas 

Uţstatyta aplinka – ţmogaus sukurta aplinka, tokia kaip namai, mokyklos, darbo 

aplinka, parkai, pramoniniai rajonai, ūkis, keliai ir geleţinkeliai (Srinivasan 

et al. 2013). Tai erdvė, kuriose ţmogus gyvena ir dirba (pavyzdţiui, namai, pas-

tatai, gatvės, atviros erdvės ir infrastruktūra). Pagrindinis uţstatytos aplinkos 

objektas – pastatas, kuris lemia ţmogaus gyvenimo, darbo, poilsio kokybę ir 

sveikatą (Sarbu, Sebarchievici 2011; Kang et al. 2014; Keall et al. 2013, 2015; 

Indoor Air Quality (IAQ) Scientific... 2016). 

Būstas gali būti suvokiamas kaip fizinis ir psichologinis objektas (Vilniaus 

Gedimino... 2013). Fiziniu poţiūriu – tai pastatas, skirtas ţmogui gyventi. Sąvo-

ka apibrėţia konstrukciją, tūrinius planinius sprendinius, panaudotas medţiagas 

ir integruotą įrangą. Psichologiniu poţiūriu būstas suvokiamas kaip erdvė, kurio-

je patenkinami gyventojo poreikiai. Tinkamas būstas apima privatumo apsaugą, 

fizinę ir psichologinę gerovę, padeda būsto gyventojų socialinės integracijos 

vystymuisi (Vilniaus Gedimino... 2013). Atsiţvelgiant į šiuos fizinius ir psicho-

loginius aspektus, galima teigti, kad būstas yra kompleksinis statinys, kuris ne-

gali būti apribojamas tik konstrukcija. Europos Komisijos duomenimis, maţdaug 

trečdalis atsitiktinių susiţalojimų, dėl kurių prireikia medikų pagalbos, nutinka 
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būtent būstuose (Jaroslavcevienė 2012). Nelaimės atsitinka dėl įvairiausių prie-

ţasčių: blogo apšvietimo, nesaugiai įrengtų laiptų, slidţių paviršių, atvirų ugnies 

šaltinių ir pan. Sveikatai kenkia ir triukšmas, oro tarša patalpose, pelėsiai, tok-

siškos cheminės medţiagos bei kiti veiksniai (Sarbu, Sebarchievici 2011; Kang 

et al. 2014; Keall et al. 2013, 2015; Indoor Air Quality (IAQ) Scientific... 2016). 

Taigi būstą veikia daugybė makro, mezo ir mikro aplinkos veiksnių, todėl svar-

bu kompleksiškai analizuoti sveiką ir saugų būstą bei nustatyti, kaip būtų galima 

būtų maţinti kylančių pavojų riziką gyventojo sveikatai ir saugumui.  

Tyrimų objektas 

Darbo tyrimų objektas – sveikas ir saugus būstas, kurį veikia makro, mezo ir 

mikro aplinkos veiksniai.  

Darbo tikslas 

Pagrindinis šio darbo tikslas – atsiţvelgiant į darnios plėtros principus pasiūlyti 

sveiko ir saugaus būsto vertinimo metodologiją ir sukurti sveiko ir saugaus būsto 

daugiakriterio vertinimo sprendimų paramos ir rekomendacijų sistemą. 

Darbo uždaviniai 

Darbo tikslui pasiekti darbe reikia spręsti šiuos uţdavinius: 

1. Apţvelgti įvairių šalių mokslininkų atliktų tyrimų rezultatus darnios uţ-

statytos aplinkos srityje bei suformuluoti sveiko ir saugaus būsto sampra-

tą.  

2. Sukurti koncepcinį sveiko ir saugaus būsto vertinimo modelį komplek-

siškai analizuojant makro, mezo ir mikro aplinkos veiksnius darnios 

plėtros kontektse.  

3. Pasiūlyti ir praktiškai pritaikyti daugiakriterio vertinimo metodologiją 

sveiko ir saugaus būsto vertinimui: 

 makro lygmenyje (sveikos ir saugios aplinkos vertinimas miesto 

lygmenyje); 

 mezo lygmenyje (sveikos ir saugios aplinkos vertinimas seniūnijų 

lygmenyje); 
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 mikro lygmenyje (sveiko ir saugaus būsto vertinimas). 

4. Sukurti sveiko ir saugaus būsto daugiakriterio vertinimo sprendimų pa-

ramos ir rekomendacijų sistemą būsto sveikumo klasei nustatyti ir re-

komendacijoms teikti, kaip sumaţinti kylančių pavojų riziką. 

Tyrimų metodika 

Rengiant darbą remtasi uţsienio šalių ir Lietuvos mokslininkų publikacijomis, 

tyrimais ir mokslinių studijų medţiaga. Rodiklių sistemų sudarymui naudoti Lie-

tuvos (Vilniaus miesto savivaldybės, Lietuvos statistikos departamento ir nekil-

nojamojo turto) ir uţsienio (Numbeo (2016), Anglijos vyriausybės) institucijų 

statistiniai duomenys, ataskaitos ir informaciniai leidiniai. Pasiūlytos rodiklių 

vertinimo sistemos apjungiant kokybinius ir kiekybinius rodiklius. 

Tyrimų metu atlikta ekspertinė analizė, pritaikyti daugiakriteriai metodai 

(COPRAS, INVAR, SAW, TOPSIS, EDAS). Rodiklių reikšmingumai nustatyti 

atlikus ekspertinį vertinimą bei pasinaudojus entropijos, CILOS, IDOCRIW me-

todais.  

Darbo mokslinis naujumas  

Rengiant disertaciją buvo gauti šie statybos inţinerijos mokslui nauji rezultatai: 

1. Sukurtas koncepcinis sveikos ir saugios uţstatytos aplinkos ir būsto ver-

tinimo modelis, sudarant sąlygas kompleksiškai analizuoti sveiką ir sau-

gų būstą uţstatytoje aplinkoje makro, mezo ir mikro lygmenyse.  

2. Pasiūlytos rodiklių sistemos sveiko ir saugaus būsto uţstatytoje aplinko-

je vertinimui makro, mezo ir mikro lygmenyse. 

3. Pasiūlyta praktiškai pritaikoma daugiakriterio vertinimo metodologija 

sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lygmenyse vertinimui.  

4. Sukurta originali sveiko ir saugaus būsto daugiakriterė vertinimo spren-

dimų paramos ir rekomendacijų sistema, kuri įvertinta būsto sveikumo 

klasę, atsiţvelgiant į kylančius pavojus, ir teikia rekomendacijas, kaip 

maţinti jų poveikį ţmogaus saugumui ir sveikatai.  
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Darbo rezultatų praktinė reikšmė 

Pagrindinė praktinė šio darbo rezultatų siekimo kryptis – sveiko ir saugaus būsto 
užstatytoje aplinkoje efektyvesnis sprendimų priėmimas, kuris padėtų mažinti 
nelaimingų atsitikimų riziką.  

Tyrimų rezultatai buvo praktiškai pritaikyti vykdant užsakomąjį mokslo 
darbą „Nacionalinio sveiko būsto sertifikavimo modelio rengimas“. Taip pat 
įgyvendinant ERASMUS+ projektus Nr. 2015-1-FR01-KA204-015377 “Gree-
ning the Business: Green Business Management Trainings“ (GreenB), 
Nr.  518173-LLP-1-2011-1-UK-ERASMUS-ENW „Academic Network for Di-
saster Resilience to Optimise educational Development“ (ANDROID), 
Nr. 519195-LLP-1-2011-BG-KA3-KA3MP „Learning Augmented Reality Glo-
bal Environment“, Nr. 540097-LLP-1-2013-1-BG-ERASMUS-EQR „The iPro-
fessional“ (iPro) ir Europos struktūrinių fondų projektą Nr. VP1-3.1-ŠMM-05-
K-02-006 „Lietuvos statybų technologinės platformos (LSTP) stiprinimas bei 
statybos sektoriaus mokslo tyrimų krypčių optimizavimas“. 

Ginamieji teiginiai  

1. Darni plėtra turi būti vertinama kaip ekonominių, socialinių ir aplinkosaugi-
nių rodiklių bei sveikos ir saugios užstatytos aplinkos ir būsto joje visuma.  

2. Sveikas ir saugus būstas gali būti įvertinti remiantis daugiakriterio vertinimo 
metodais makro, mezo ir mikro lygmenyse. Makro lygmenyje turi būti tai-
komi COPRAS ir INVAR metodai, mezo lygmenyje – COPRAS, SAW, 
TOPSIS, EDAS, o mikro lygmenyje – COPRAS metodas.  

3. Sukurta originali sveiko ir saugaus būsto daugiakriterė vertinimo sprendimų 
paramos ir rekomendacijų sistema leidžia automatizuotu būdu nustatyti būs-
to sveikumo klasę ir palyginti ją su sveiko ir saugaus būsto etalonu bei teikia 
rekomendacijas, kaip sumažinti pavojaus riziką gyventojui.  

4. Sukurtas rekomendacijų posistemis yra rizikos valdymo įrankis, padedantis 
būsto savininkui, gyventojui, valstybinėms institucijoms bei kitoms suintere-
suotoms šalims pagal gautas rekomendacijas sumažinti kylančių grėsmių ti-
kimybę. 
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Darbo rezultatų aprobavimas 

Svarbiausi tyrimų rezultatai publikuoti aštuoniuose mokslinėse publikacijose: 

du – ţurnaluose, įtrauktuose į Clarivate Analytics sąrašą (Zavadskas et al. 2017 

a, b), keturi – recenzuojamuose uţsienio mokslo ţurnaluose (Kaklauskas et al. 

2013 a, b; Ubartė et al. 2015; Ubartė, Kaplinski 2016), vienas – konferencijų 

straipsnių rinkinyje, referuotame Clarivate Analytics ISI duomenų bazėje (Kak-

lauskas et al. 2015), vienas – recenzuojamame Lietuvos konferencijos straipsnių 

rinkinyje (Čerkauskas, Jackutė (Ubartė) 2014). Disertacijos tema perskaityti ke-

turi pranešimai Lietuvos ir kitų šalių konferencijose: 

1. Tarptautinėje konferencijoje „Operational Research in Sustainable Deve-

lopment and Civil Engineering – Meeting of EURO Working Group and 

15th German–Lithuanian–Polish Colloquium (ORSDCE 2015)―, 2015 m. 

birţelio 19–21 d., Poznanė, Lenkija. 

2. Tarptautinėje konferencijoje „4th international conference on building resi-

lience, incorporating the 3rd annual conference of the ANDROID disaster 

resilience network―, 2014 m. rugsėjo 8–11 d. Salfordas, Didţioji Britanija. 

3. 18-ojoje Lietuvos jaunųjų mokslininkų konferencijoje „Mokslas – Lietuvos 

ateitis―, 2015 m. kovo 19 d., Vilnius, Lietuva. 

4. 17-ojoje Lietuvos jaunųjų mokslininkų konferencijoje „Mokslas – Lietuvos 

ateitis―, 2014 m. kovo 19–28 d., Vilnius, Lietuva. 

Disertacijos struktūra 

Disertaciją sudaro įvadas, trys skyriai ir bendrosios išvados.  

Darbo apimtis – 136 puslapiai (neskaitant priedų), tekste pateikta 52 nume-

ruotos formulės, 25 paveikslai ir 23 lentelės. Rašant disertaciją buvo naudotasi 

219 literatūros šaltiniais. 
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1 
Mokslinės literatūros apie darnios 

užstatytos aplinkos bei sveiko ir 
saugaus būsto tyrimus analizė 

Skyriuje pateikiama darnios uţstatytos aplinkos 1998–2015 metų literatūros ap-

ţvalga 1998–2015, būsto poveikio sveikatai ir saugumui analizė, sveiko ir sau-

gaus būsto samprata Lietuvoje ir uţsienyje bei sveiko ir saugaus būsto uţstatyto-

je aplinkoje vertinimo analizė makro, mezo ir mikro lygmenyse. Skyriaus 

tematika paskelbti 3 moksliniai  straipsniai (Ubartė et al. 2015; Ubartė, Kaplins-

ki 2016; Zavadskas et al. 2017a) ir skaitytas pranešimas 18-ojoje jaunųjų moks-

lininkų konferencijoje.  

1.1. 1998–2015 metų literatūros analizė apie darnios 
užstatytos aplinkos tyrimus 

Mokslinėje literatūroje uţstatyta aplinka suprantama, kaip ţmogaus sukurta ap-

linka (namai, mokyklos, darbo aplinka, parkai, pramoniniai rajonai, ūkis, keliai 

ir geleţinkeliai, atviros erdvės), kurioje jis dirba ir gyvena (Srinivasan et al. 

2003, Stanhope 2012). Statybos pramonė labiausiai lemia darnios uţstatytos ap-
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linkos plėtrą (De Meester et al. 2009), nes ji sunaudoja 62 % galutinės energijos 

ir yra pagrindinis šiltnamio efektą sukeliančių dujų emisijos šaltinis (55 %) (An-

derson et al. 2015).   

 

 

1.1 pav. Literatūros analizės schema (sudaryta autorės) 

Fig. 1.1. Scheme of the analysis of literature (developed by author) 

Darnaus vystymosi koncepcijos pagrindas – konstruktyvi trijų pagrindinių 

komponentų (aplinkos, ekonomikos ir visuomenės) sąveika (Štreimikienė  

et al. 2014). Miestas yra sudėtingas nuolat kintantis fizinis ir socialinis reiškinys, 

kuriame vyksta kiekybiniai ir kokybiniai pokyčiai. Visuomenės gerovė priklauso 

nuo darnios uţstatytos aplinkos plėtros (Zavadskas et al. 2007). Darni plėtra 

Tyrimų sritys, autoriai 

ir metai 

Pirminė publikacijų analizė: 

 Metai 

 Šalis 

 Tyrimų sritys 
 

 

Kriterijai 
 

Indikatoriai 
 

Rastos publikacijos (iš viso/straipsniai): 
59/45 

 

Rastos publikacijos (iš viso/straipsniai): 
50/32 

 

Paieška duomenų bazėje 

 

Web of Science Core Collection (2016 m. 

vasario 11 d.) (dabar Clarivate Analytics) 

 
 

Darni uţstatyta aplinka 
 

Neįtraukti kiti doku-
mentų tipai (46) 

 

Straipsniai ţurnaluose (31) 
 

Detali straipsnių apţvalga 

 

Taikymo sritys: 

 Statybos ir pastatų 

technologijos 

 Aplinkos mokslai 

 Aplinkos tyrimai 
 

Diskusija ir išvados apie darnios uţstatytos aplinkos 
idikatorių/kriterijų taikymą ir plėtrą 

 

Darnios uţstatytos aplinkos idikatoriai/kriterijai: 

 1998–2016 

 28 šalys 

 25 tyrimų sritys 

 37 Clarivate Analytics kategorijos 
 

Tyrimo apibendrinimas ir išvados 
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tampa dominuojančiu principu planuojant naujus ir kompaktiškus miesto gyve-

namuosius rajonus. Naujų ir inovatyvių idėjų diegimas miesto planavime yra 

naujas iššūkis, kurį reikia įveikti kuriant darnią uţstatytą aplinką (Zavadskas, 

Antucheviciene 2006; Viteikiene, Zavadskas 2007; Kaklauskas et al. 2015). 

Darniai uţstatytai aplinkai analizuoti mokslininkai taiko įvairius daugiakri-

terius sprendimų priėmimo (MCDM) metodus. Zavadskas et al. (2014) atliko 

MCDM ir daugiatikslių sprendimų priėmimo (MADM) metodų apţvalgą, kurie 

buvo publikuoti 1992–2013 metais. Mokslininkai teigia, jog per šį laikotarpį 

buvo paskelbta 108 apţvalgos Clarivate Analytics duomenų bazėje, iš kurių  

9,26 % yra iš aplinkos mokslų, ekologijos srities (daugiausiai apţvalgų atlikta 

energijos išteklių srityje – 16,67 %) (Zavadskas et al. 2014). Pagal Zavadskas  

et al. (2016) atliktą apţvalgą apie daugiakriterių metodų taikymą inţinerijoje, 

labiausiai taikomos analitinės hierarchijos proceso (AHP) ir variantų racionalu-

mo nustatymo artumo idealiam taškui (TOPSIS) arba analitinio tinklo proceso 

(ANP) ir TOPSIS metodų deriniai, taip pat jų deriniai su neapibrėţtųjų aibių teo-

rija. Sprendţiant darnios energijos ir atsinaujinančios energetikos klausimus po-

puliariausi metodai: AHP, VIKOR ir ANP, TOPSIS ir PROMETHEE bei kiti 

metodai ir jų deriniai (Mardani et al. 2015). 

Atliekant darnios uţstatytos aplinkos literatūros analizę buvo naudojama 

Clarivate Analytics duomenų bazė, kuri iki 2016 metų vadinosi Thomson Reu-

ters Web of Science Core Collection. Literatūros apţvalgos eiga pateikta 1.1 pa-

veiksle, išanalizuoti straipsniai paskelbti iki 2016 m. vasario 11 d. Kadangi uţ-

sienio literatūroje autoriai vartoja skirtingus terminus „kriterijus― ir 

„indikatorius―, analizė atlikta remiantis abiem terminais. 

1.1.1. Publikacijų skaičius pagal metus, šalis, tyrimų sritį ir 
Clarivate Analytics kategorijas 

Clarivate Analytics duomenų bazėje (iki 2016 m. vasario 11 d.) su terminu „kri-

terijus― buvo 50 publikacijų, apimant visus publikacijų tipus, įskaitant tiriamuo-

sius straipsnius, apţvalgas, publikacijas moksliniuose informacijos instituto 

duomenų bazės „ISI Proceedings― leidiniuose ir kitus dokumentus.  

Analizuojant paiešką su terminu „indikatorius― buvo gautos 59 publikacijos, 

apimant visus publikacijų tipus, įskaitant tiriamuosius straipsnius, apţvalgas, 

publikacijas moksliniuose informacijos instituto duomenų bazės „ISI Procee-

dings― leidiniuose ir kitus dokumentus (1.1 lentelė). Toliau analizė atliekama 

apjungiant šiuos abu terminus.  
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1.1 lentelė. Publikacijų skaičius darnios uţstatytos aplinkos srityje Clarivate Analytics 

duomenų bazėje (sudaryta autorės) 

Table 1.1. Publications on the topic of the sustainable built environment in Clarivate 

Analytics database (developed by author) 

Publikacijos apie darnios uţstatytos aplinkos kriterijus  Publikacijų skaičius 

Iš viso 59 

Straipsniai 45 

Publikacijos apie darnios uţstatytos aplinkos indikatorius   

Iš viso 50 

Straipsniai 32 

 

Analizuojant straipsnių, paskelbtų 1998–2015 metais, skaičių, 2015 m. buvo 

paskelbta 60,87 % daugiau straipsnių nei 2014 m. Palyginamasis grafikas pateik-

tas 1.2 paveiksle. 2000 m. ir 2006 m. straipsnių šia tematika nebuvo paskelbta. 

2016 m. jau yra paskelbtas vienas straipsnis darnios uţstatytos aplinkos srityje. 

Galima pastebėti, jog nuo 2005 m. straipsnių skaičius kasmet auga. Galima dary-

ti išvadą, jog didėja mokslininkų susidomėjimas šia sritimi.   

 

 

1.2 pav. Darnios uţstatytos aplinkos straipsnių skaičius pagal metus (sudaryta autorės) 

Fig. 1.2. Number of articles of the sustainable built environment by years  

(developed by author) 

Daugiausiai straipsnių darnios uţstatytos aplinkos srityje yra paskelbta Di-

dţiojoje Britanijoje ir Jungtinėse Amerikos Valstijose (JAV). Tai sudaro atitin-

kamai 11,48 % (t. y. 14 iš 122) ir 10,66 % (t. y. 13 iš 122) visų straipsnių. Paly-

ginamasis grafikas pateiktas 1.3 paveiksle. Kitos šalys, publikuojančios 

straipsnius darnios uţstatytos aplinkos srityje, yra Nyderlandai (7,38 %), Austra-

lija (5,74 %), Italija (5,74 %), Škotija (5,74 %), Malaizija (4,92 %) ir Ispanija 

(4,92 %). 

0

5

10

15

20

25

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

S
tr

ai
p

sn
ių

 s
k

ai
či

u
s 

Metai 



1. MOKSLINĖS LITERATŪROS APIE DARNIOS UŢSTATYTOS APLINKOS... 11 

 

 

1.3 pav. Darnios uţstatytos aplinkos straipsnių skaičius pagal šalis (sudaryta autorės) 

Fig. 1.3. Number of articles of the sustainable built environment by country  

(developed by author) 

 

 
1.4 pav. Darnios uţstatytos aplinkos straipsnių skaičius pagal tyrimų sritis  

(sudaryta autorės) 

Fig. 1.4. Number of articles of the sustainable built environment by a research area 

(developed by author) 

0
2
4
6
8

10
12
14
16

JA
V

A
ra

b
ų

 E
m

y
ra

ta
i

A
rg

en
ti

n
a

A
u
st

ra
li

ja

A
u
st

ri
ja

K
an

ad
a

K
in

ij
a

K
ro

at
ij

a

A
n
g

li
ja

P
ra

n
cū

zi
ja

V
o
k

ie
ti

ja

G
ra

ik
ij

a

In
d
ij

a

A
ir

ij
a

It
al

ij
a

M
al

ai
zi

ja

N
y
d

er
la

n
d
ai

N
au

jo
ji

 Z
el

an
d

ij
a

Š
ia

u
rė

s 
A

ir
ij

a

P
o
rt

u
g
al

ij
a

R
u

m
u
n
ij

a

Š
k
o

ti
ja

S
er

b
ij

a

S
in

g
ap

ū
ra

s

S
lo

v
ėn

ij
a

P
ie

tų
 A

fr
ij

a

P
ie

tų
 K

o
rė

ja

Is
p

an
ij

a

Š
v
ed

ij
a

Š
v
ei

ca
ri

ja

T
ai

v
an

as

T
u
rk

ij
a

V
el

sa
s

Z
im

b
ab

v
ė

S
tr

ai
p

sn
ių

 s
k

ai
či

u
s 

Šalys 

0 10 20 30 40

Agrokultūra

Architektūra

Biologinės įvairovės išsaugojimas

Verslo ekonomika

Kompiuterių mokslas

Statybos ir pastatų technologijos

Edukaciniai tyrimų

Energijos ištekliai

Aplinkos inţinerija

Aplinkos mokslai, ekologija

Bendroji medicina

Geografija

Sveikatos prieţiūros mokslai

Vaizdualiniai mokslai, fotografijos technologijos

Prietaisai

Medţiagų mokslas

Mechanika

Operacijų tyrimai, valdymo mokslai

Fizinė geografija

Fizika

Viešasis administravimas

Visuomeninė aplinka, profesinė sveikata

Reabilitacija

Nuotoliniai davikliai

Kitos technologijų mokslų temos

Kitos socialinių mokslų temos

Sociologija

Termodinamika

Trasportas

Miesto tyrimai

Vandens ištekliai

Straipsnių skaičius 

T
y
ri

m
ų

 s
ri

ty
s 



12 1. MOKSLINĖS LITERATŪROS APIE DARNIOS UŢSTATYTOS APLINKOS... 

 

1.5 pav. Darnios uţstatytos aplinkos straipsnių skaičius pagal Clarivate Analytics 

kategorijas (sudaryta autorės) 

Fig. 1.5. Number of articles of the sustainable built environment by Clarivate Analytics 

categories (developed by author) 
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naši tendencija išlieka analizuojant Clarivate Analytics kategorijas. Pagrindinės 

Clarivate Analytics kategorijos, kurioms priskiriami atliekami darnios uţstatytos 

aplinkos tyrimai, yra statybos ir pastatų technologijos, aplinkos mokslai ir tyri-

mai, statybos inţinerija (1.5 paveikslas). Dėl šios prieţasties tolimesnei analizei 

atlikti ir buvo pasirinktos trys pagrindinės taikymo sritys: aplinkos mokslai, ap-

linkos tyrimai, statybos ir pastatų technologijos. 

1.1.2. Literatūros analizė darnios užstatytos aplinkos tema pa-
gal tris pagrindines Clarivate Analytics kategorijas: aplinkos 
mokslai, aplinkos tyrimai, statybos ir pastatų technologijos 

Atliekant darnios uţstatytos aplinkos analizę, išnagrinta 31 publikacija (straips-

niai ir apţvalgos) iš Clarivate Analytics duomenų bazės aplinkos mokslų, aplin-

kos tyrimų ir statybos bei pastatų technologijų mokslų srityse. Darnios uţstaty-

tos aplinkos analizės santrauka pateikta A priede lentelės forma. 1.6 paveiksle 

pateiktas atliktos analizės grafinis atvaizdavimas.  

 

1.6 pav. Darnios uţstatytos aplinkos analizės grafinis atvaizdavimas pagal tris 

pagrindines Clarivate Analytics kategorijas (sudaryta autorės) 

Fig. 1.6. Graphical presentation of research on the sustainable built environment in three 

main Clarivate Analytics categories (developed by author) 

Darnios uţstatytos aplinkos apţvalga 
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Darnią plėtrą galima apibūdinti kaip gyvenimo kokybės ir socialinių, eko-

nominių bei aplinkos sąlygų gerinimą ateities kartoms. Gerinant darnios plėtros 

rodiklius, turi būti atkreipiamas dėmesys į statybos sektorių, kuris yra ypač ak-

tyvi pramonės šaka visame pasaulyje (Ortiz et al. 2009). Dėl šios prieţasties Or-

tiz et al. (2009) atliko gyvavimo ciklo analizę kaip pagerinti aplinkos procesus, 

siekiant maţinti ţalą aplinkai, ir gyvenimo kokybę, sudarant sąlygas ţmonėms 

gyventi sveikoje aplinkoje. Pasak Lowe et al. (2015) sveikos, darnios ir tinka-

mos gyventi bendruomenės formavimas yra glaudţiai susijęs su  miesto, aplin-

kos plėtra ir visuomenės sveikatos gerinimu.  

Ho et al. (2008) savo tyrime taip pat akcentavo sveiką ir saugią aplinką. 

Mokslininkai nagrinėjo ryšį tarp sveikos ir saugios aplinkos kūrimo bei gyvena-

mųjų daugiaaukščių pastatų tankumo Honkonge. Pagal Ho et al. (2008) sukurtą 

sveikos ir saugios aplinkos išlaidų efektyvumo vertinimo schemą nustatyta, jog 

lyginant  daugiabučius pastatus tame pačiame rajone, sveikos ir saugios aplinkos 

sąlygos ţymiai skiriasi. Daugelis skirtumų buvo susiję ne su pastato konstrukci-

ja, o su skirtingu pastatų valdymu. Yu, Kim (2011) analizavo gyventojus supan-

čią aplinką (vidaus mikroklimatą) darniuose pastatuose. Atliktoje ataskaitoje 

teigiama, jog turi būti sudarytas patalpų vidaus mikroklimato valdymo planas 

bet kuriam statomam pastatui, įtraukiant gyvenamųjų patalpų mikroklimato ser-

tifikavimą.  

Uţsienio mokslininkai sukūrė įvairų darnios uţstatytos aplinkos vertinimo 

metodologijų (Bentivegna et al. 2002; Björnberg 2009; Morrissey et al. 2012; 

Siew 2015). Pavyzdţiui, Björnberg (2009) sukūrė vertinimo metodologiją, skirtą 

aplinkos reguliavimo tikslams pasiekti. Mokslininkas naudojo terminą „Gera 

uţstatyta aplinka―, kuri yra įvertinama pagal 25 indikatorius, orientuotus į skir-

tingus uţstatytos aplinkos aspektus, tokius kaip benzolo lygis ore, namų skai-

čius, kuriuose yra pelėsis ir drėgmė, raudono lygis daugiabučiuose. Tačiau Ben-

tivegna et al. (2002) pasiūlė BEQUEST metodologiją, skirtą struktūrinti 

informaciją apie darnią uţstatytą plėtrą. Ši metodologija įvertina objektą iš so-

cialinės – ekonominės ir techninės pusės atsiţvelgiant į planavimą, projektavimą 

bei statybą pagal dvi dimensijas: laiką ir erdvę. Strateginę projektų vertinimo 

metodologiją sukūrė Morrissey et al. (2012), o Siew (2015) pasiūlė alternatyvią 

„Ţaliųjų pastatų fondo― metodologiją darnių pastatų finansavimui vertinti. 

Kiti mokslininkai taip pat pasiūlė darnios uţstatytos aplinkos vertinimo me-

todologijas (Reiter, Marique 2012; Adrian et al. 2013; Perales-Momparler  

et al. 2015). Perales-Momparler et al. (2015) pateikė inovatyvią metodologiją 

regeneracinės miesto urbanistinės aplinkos koncepcijai vertinti holistiniu poţiū-

riu. Reiter, Marique (2012) pasiūlė gyvenamųjų pastatų ir transporto energijos 

suvartojimo vertinimo metodologiją miesto lygmenyje. Šis metodas yra parem-

tas geografinės informacinės sistemos (GIS) naudojimo pagrindu, integruojant 

statistinius miesto ir transporto kriterijų vertinimus. Metodologija leidţia anali-
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zuoti ir modeliuoti pastatų ir transporto energijos suvartojimą miesto lygmenyje. 

Taip pat suteikia galimybę įvertinti miesto energijos suvartojimą ir prognozuoti 

miesto atnaujinimo strategijų poveikį. Statybos ir pastatų technologijų srityje 

Adrian et al. (2013) analizavo komercinių biurų  pastato išorinių atitvarų elgseną 

Singapūre. Mokslininkai pasiūlė metodologiją, kurioje GIS sistema naudojama 

kaip platforma integruoti miesto klimato vertinimo įrankius. Tokiu principu Ad-

rian et al. (2013) pasiūlyta metodologija įvertina ir aplinkos veiksnius. 

Darnumas yra vienas pagrindinių reikalavimų statybos sektoriuje. Ši šaka 

nuolat susiduria su spaudimu. Kuriamos taisyklės ir aplinkos vertinimo metodo-

logijos, skirtos maţinti neigiamus statybos sektoriaus sukeliamus padarinius  

(Alyami et al. 2015). Alyami et al. (2015) pasiūlė taikyti reikšmingumų sistemą, 

pagal kurią Saudo Arabijos aplinkos vertinimo metodo (SEAM) kategorijos yra 

suskirstytos pagal prioritetą. Tyrimo metodologijoje naudojamas AHP metodas. 

Mokslininkai teigia, kad gerai ţinomi aplinkos vertinimo metodai nėra pilnai 

tinkami Saudo Arabijos uţstatytai aplinkai vertinti. Dėl tikslesnio aplinkos verti-

nimo mokslininkai sukūrė SEAM kategorijas, kriterijus ir vertinimo sistemą. 

ALwaer, Clements-Croome (2010) taip pat pasiūlė AHP metodu pagrįstą verti-

nimą. Mokslininkai sukūrė darnios uţstatytos aplinkos vertinimo įrankį Sustai-

nable Built Environment Tool (SuBETool), kuris pagrįstas lyginamuoju vertini-

mu, o ne absoliučiais dydţiais. Šis įrankis gali būti naudojamas lyginant 

dabartines vertinimo sistemas, kuriant darnių intelektinių pastatų plėtros strategi-

jas, gerinant pastato efektyvumą ir teikiant objektyvius rezultatus. 

Ding et al. (2015) sukūrė miesto darnumo vertinimo modelį pagal erdvės, 

loginę ir laiko dimensijas, kuris yra skirtas darnios plėtros indikatorių parinki-

mui. Su šiuo modeliu darnus miesto augimas ir besivystančių šalių plėtra gali 

būti įvertinta kompleksiškai holistiniu poţiūriu (Ding et al. 2015). Conte, Mon-

no (2012) taip pat sukūrė integruotą miesto pastatų vertinimo modelį, paremtą 

urbanistine plėtra, kuri yra uţstatytos aplinkos kaip socialinės – ekologinės sis-

temos koncepcija. Šis modelis, kaip ir Ding et al. (2015), taip pat yra pagrįstas 

holistiniu poţiūriu. Modelio tikslas yra įvertinti pastatų subalansuotumą, ypatin-

gą dėmesį skiriant urbanistikai. Kitų autorių (Adrian et al. 2013; Dur et al. 2014; 

Dizdaroglu 2015) sukurti modeliai yra pateikti A priede. 

Analizuojamu laikotarpiu buvo sukurta daug vertinimo sistemų ir įrankių 

darniai uţstatytai aplinkai vertinti (Borzacchiello et al. 2010; Chen et al. 2010; 

Bourdic et al. 2012; Kim, Todorovic 2013; Ding et al. 2015). Pavyzdţiui, Bour-

dic et al. (2012) sukūrė sistemą, skirtą padidinti energetinį efektyvumą ir suma-

ţinti poveikį aplinkai. Nors daugelis vertinimo sistemų analizuoja darnumą tik 

pastato lygmenyje, tačiau šio lygmens, pasak mokslininkų, nepakanka. Analizė 

turi apimti kaimynystės, rajono ir miesto lygius (Bourdic et al. 2012). Gibberd 

(2015) sukūrė darnios uţstatytos aplinkos plėtros sistemą, kuri suteikia galimybę 



16 1. MOKSLINĖS LITERATŪROS APIE DARNIOS UŢSTATYTOS APLINKOS... 

 

įvertinti skirtingas pastato ir kaimynystės variantus. Sistema yra orientuota į pas-

tato gyvavimo procesą ir neigiamų padarinių aplinkai maţinimą (Gibberd 2015). 

Atlikus uţsienio literatūros apţvalgą, pastebima, kad darni plėtra yra su-

prantama ne tik kaip ekonominių, socialinių ir aplinkosauginių kriterijų įverti-

nimas, bet ir kaip sveikos ir saugios aplinkos bei bendruomenės kūrimas. Moks-

lininkai naudoja įvairius daugiakriterius metodus darniai uţstatytai aplinkai 

vertinti holistiniu poţiūriu. 

1.2. Būsto poveikis sveikatai ir saugumui 

Pagrindinis uţstatytos aplinkos objektas – pastatas, kuris lemia ţmogaus gyve-

nimo, darbo, poilsio kokybę ir sveikatą. Mokslininkai atliko daug tyrimų, kurių 

metu analizuojamas ryšys tarp būsto kokybės ir gyventojų sveikatos bei saugu-

mo (Sarbu, Sebarchievici 2011; Keall et al. 2013, 2015; Kang et al. 2014; In-

door Air Quality (IAQ) Scientific... 2016). Netinkamas pastato mikroklimatas, 

mezo ir makro aplinka didina susirgimo įvairiomis ligomis riziką.  

Straipsnyje Indoor Air Quality (IAQ) Scientific... (2016) analizuojami svei-

katos sutrikimai, kuriuos sukelia drėgmė ir pelėsis pastatuose. Mokslininkai nu-

statė, jog drėgmė ir pelėsis pastatuose (pavyzdţiui, matoma drėgmė, matoma 

vandens padaryta ţala, matomas pelėsis ar jaučiamas pelėsio kvapas) yra susijęs 

su didėjančiu ligų skaičiumi: atsiradusi astma, pasunkėjusi astmos forma, kvė-

pavimo takų infekcijos, bronchitas, alerginis rinitas ir egzema. Drėgmė ir pelėsis 

taip pat susiję su įvairiais kvėpavimo simptomais: sunkumas kvėpuoti (disnėja), 

švokštimas, kosulys, viršutinių kvėpavimo takų simptomai. Taip pat yra daug 

įrodymų, jog drėgmė ir pelėsis sąlygoja padidėjusio jautrumo pneumoniją (In-

door Air Quality (IAQ) Scientific... 2016). 

Sarbu, Sebarchievici (2011) analizavo nesveiko būsto sindromą. Daţniausia 

nesveiko būsto sindromo (NBS) prieţastis yra terminis diskomfortas ir netinka-

ma oro kokybė. 1.7 ir 1.8 paveiksluose pateiktos pagrindinės NBS atsiradimo 

prieţastys ir gyventojams kylantys simptomai. Daţniausiai NBS atsiranda dėl 

langų nebuvimo (83 %) ir netinkamo oro (bloga oro kokybė – 60 %, sausas 

oras – 67 %, oro srautas – 52 %). Šios prieţastys gali sukelti letargiją (57 %), 

nosies uţgulimą (47 %), akių dirginimą (46 %) ir slogą (46 %).  

Kang et al. (2014) įvertino keturių skirtingų daugiabučių namų kompleksą 

atsiţvelgiant į sveiko būsto kokybės reikalavimus. Remiantis tyrimo rezultatais, 

daugiabučių namų, kurie yra dešimties metų senumo, sveiko būsto kokybė su-

maţėjusi dėl netinkamo pastato ūkio valdymo. Sveiko būsto kokybės socialiniai 

ir valdymo aspektai yra ypač svarbūs gyventojams (Kang et al. 2014).  



1. MOKSLINĖS LITERATŪROS APIE DARNIOS UŢSTATYTOS APLINKOS... 17 

 

 

1.7 pav. Prieţastys, sukeliančios nesveiko būsto sindromą, %  

(Sarbu, Sebarchievici 2011) 

Fig. 1.7. Causes of sick building syndrome, % (Sarbu, Sebarchievici 2011) 

 

1.8 pav. Nesveiko būsto sindromo sukeliamų simptomų pasiskirstymas, %  

(Sarbu, Sebarchievici 2011) 

Fig. 1.8. The „sick― building symptoms distribution, % (Sarbu, Sebarchievici 2011) 

Tačiau pastatas turi būti ne tik sveikas, bet ir saugus. Namuose įvykstančios 

traumos sudaro didelę dalį visų nelaimingų atsitikimų skaičiaus. Europoje kiek-

vienais metais net 110 000 ţmonių miršta namuose dėl nelaimingų atsitikimų, 

susiţalojimų namuose ar laisvalaikio metu. Jungtinėse Amerikos Valstijose dau-

giau traumų nutinka namuose nei kitose vietose (Keall et al. 2015). Keall et al. 

(2013) teigia, kad traumos namuose yra  esminė problema analizuojant ţmonių 

sveikatos situaciją pasaulio lygiu. Mokslininkai išanalizavo susiţeidimų pavojų 

961 Naujosios Zelandijos namuose ir nustatė, jog apie 38 % visų susiţalojimų 

yra susiję su konstrukciniais namų aplinkos aspektais. Pavojai, kylantys namuo-

se daţniausiai susiję su neveikiančiais dūmų detektoriais (65 %), netinkamai 
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aptvertu kiemu (55 %), per karštu vandeniu (kai temperatūra aukštesnė nei 

60 °C) (49 %) ir prastu lauko apšvietimu (34 %) (1.2 lentelė). 

1.2 lentelė. Rizikos veiksniai namuose (Keall et al. 2013) 

Table 1.2. Risk factors at home (Keall et al. 2013) 

Rizikos veiksniai Skaičius % 

Veikiančių dūmų detektorių trūkumas 620 65 

Netinkamai aptvertas kiemas 530 55 

Karštas vanduo (temperatūra aukštesnė nei 60 °C) 467 49 

Netinkamas lauko apšvietimas 327 34 

Apsinuodijimo pavojus: saugaus sandėliavimo virtuvėje ir skalbykloje 

trūkumas  

281 29 

Įspėjamųjų lipdukų ar juostelių trūkumas ant slankiojančių sistemų ar  

ţemai  montuojamų langų 

212 22 

Vonios grindys (netolygios, slidţios ar supuvusios) 145 15 

Kiemo takai (labai statūs, apaugę, su slidţia danga arba prastai apšviesti) 102 11 

Lauko laiptai (nelygūs stovai, turėklo trūkumas, slidūs, netinka-

ma/nudauţyta laipto briauna ar kai kurių pakopų nebuvimas) 

102 11 

Terasos: didelis kritimas nuo terasos ir  netinkami turėklai  71 7 

Tvoros nebuvimas kieme, neapsaugant vaikų nuo išbėgimo į vaţiuojamąją 

kelio dalį, ir pan. 

62 6 

Virtuvės grindys (slidţios arba supuvusios) 51 5 

Aptiktos švino daţų vietos   39 4 

Laiptai be turėklo arba  netolygūs, prastos būklės, su per didele atbraila 

arba pakopų aukščio ir pločio svyravimai 

32 3 

Balkonas (prastos būklės, slidus paviršius, turėklų trūkumas ar didelės 

angos) 

12 1 

Slidūs laiptai būsto viduje 2 0 

Keall et al. (2015) analizavo saugumo didinimo variantus, susijusius su po-

kyčiais namuose, įskaitant lauko ir vidaus laiptų turėklus, sieninius laikiklius 

vonioje, kiemo apšvietimo, lauko laiptų briaunas, atsparias slidimui dangas lau-

ke (terasose ar prieangiuose). Šie pokyčiai turi stiprų teigiamą poveikį traumų 

skaičiaus maţėjimui. Tačiau buvo nustatyta šių variantų maţesnė nauda nelai-

mingiems atsitikimams, susijusiems su kritimo pavojumi. Analizuojant traumų, 

kylančių namuose, riziką pasaulio mastu, šie rezultatai yra labai svarbūs kuriant 

efektyvias prevencines programas, orientuotas į namų aplinkos saugumo didini-

mą (Keall et al. 2015).  

2014 m. JAV buvo atlikta „Houzz― įmonės uţsakyta apklausa apie sveiką 

būstą, kurioje dalyvavo 808 respondentai. Apklausos tikslas – nustatyti kaip gy-
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ventojai supranta ir vertina sveiką būstą bei kokius pagrindinius rizikos faktorius 

sveikatai išskiria (Houzz 2014). 1.9 paveiksle pateikti pagrindiniai vidaus ir lau-

ko dirgikliai sveikame ir nesveikame būste. Galim daryti išvadą, jog vidaus pa-

talpose pagrindiniai dirgikliai yra per didelis dulkių kiekis, dulkių erkutės ir pe-

lėsiai, miltligė, puvinys. Lauke pagrindinis dirgiklis yra alergenai. Beveik 

trečdalis respondentų, manančių, jog gyvena sveikame būste, susiduria su per 

dideliu dulkių kiekiu ar alergijos gyvūnų kailiui problemomis. 20–60 % respon-

dentų, vertinančių savo būstą kaip sveiką, nesusiduria su išoriniais rizikos veiks-

niais, tokiais kaip alergenai, oro uţterštumas, toksinis dirvoţemis (1.9 pav.). 

a)

 
b) 

 

1.9 pav. Vidaus patalpų (a) ir lauko (b) dirgikliai sveikame būste ir  

nesveikame būste, % (Houzz 2014) 

Fig. 1.9. Indoor (a) and outdoor (b) irritants in healthy and unhealthy  

house, % (Houzz 2014)  
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Atsiţvelgiant į atliktus tyrimus, tiek vidinė, tiek išorinė būsto aplinka turi 

poveikį ţmogaus sveikatai ir saugumui. Makro, mezo ir mikro analizė turi būti 

atliekama kompleksiškai, išanalizuojant kylančių pavojų riziką ir galimas maţi-

nimo priemones.   

1.3. Sveiko ir saugaus būsto samprata Lietuvoje ir 
užsienyje 

Pastatas lemia ţmogaus gyvenimo, darbo, poilsio kokybę ir sveikatą. Netinka-

mos gyvenimo sąlygos kelia grėsmę tiek fizinei, tiek psichinei ţmonių sveikatai. 

O sąveika tarp būsto ir gyvenamosios aplinkos veiksnių bei sveikatos yra sudė-

tinga ir kompleksinė. Kartais poveikis nesukelia pastebimų ligos simptomų, ta-

čiau maţina darbingumą, blogina savijautą. Daugelis sveikatai įtaką darančių 

veiksnių yra tiesiogiai susiję su pastatų kokybe ir konstrukcijomis. Neigiamą 

įtaką sveikatai gali daryti bloga pastatų kokybė, netinkama įranga, patalpų dydis 

ir pan. (Nesveikas būstas 2014). 

Praėjusio amţiaus 9-ojo dešimtmečio pradţioje atsirado sąvoka nesveiko 

pastato sindromas. Ši sąvoka apibrėţia medicininę ir ekologinę problemą, sieja-

mą su neigiamu įvairios paskirties patalpų poveikiu ţmogaus sveikatai, proti-

niam ir fiziniam aktyvumui (Kaklauskas et al. 2013). Neseniai pradėta naudoti 

priešinga sąvoka – sveikas ir saugus būstas, įvertinant pastatuose panaudotas 

kenksmingas statybines medţiagas ir gaminius, per didelę arba per maţą patal-

pos temperatūrą, drėgnumą ir apšvietimą, oro kokybę (anglies dioksidas, tabako 

dūmai, pavojingos smulkios ir stambios kietosios dalelės, pavojinga spinduliuo-

tė, mikroorganizmai ir kt.), triukšmą, alergenus, kenksmingąsias dujas, pavojų 

nukristi nuo laiptų, parkristi vonioje ir pan. (Nacionalinė visuomenės sveikatos 

plėtros laboratorija 2014). Tai gali sukelti įvairių sveikatos problemų bei maţinti 

fizinį ir protinį aktyvumą.  

Europos Komisijos duomenimis, maţdaug trečdalis atsitiktinių susiţaloji-

mų, dėl kurių prireikia medikų pagalbos, nutinka būtent namuose. Nelaimės na-

muose atsitinka dėl įvairiausių prieţasčių: slidţių grindų, blogo apšvietimo, ne-

veikiančios įrangos ir t. t. Sveikatai kenkia ir triukšmas, oro tarša patalpose, 

pelėsiai, toksiškos cheminės medţiagos bei kiti veiksniai. Nuo nelaimingų atsiti-

kimų namuose daţniausiai nukenčia paţeidţiamiausios visuomenės grupės – 

vaikai, vyresnio amţiaus ţmonės ir neįgalieji (Jaroslavcevienė 2012). 

Analizuojant drėgmę ir pelėsį, apskaičiuota, kad 15–30 % būstų Europoje 

patiria problemų dėl šių prieţasčių. Tik pastaraisiais metais tapo plačiai ţinoma 

apie patalpų grybelio poveikį alerginėms reakcijoms ir kvėpavimo sistemos in-

fekcijoms. Apie 20 % Europos gyventojų alergiški erkėms ir grybeliui, o astmos 

ir alergijos dominavimas gyvenamuosiuose pastatuose vis didėja. Europoje ast-
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ma suserga vienas iš septynių vaikų, o Vakarų Europoje tokių vaikų yra 10 kartų 

daugiau nei Rytų Europoje. Taigi, sveikas ir saugus būstas – viena aktualiausių 

temų tiek gyventojams, tiek investuotojams, tiek statybos sektoriaus dalyviams 

(Vilniaus Gedimino... 2013).  

Sveika, patogi, prieinama, tinkama naudoti ir saugi vidaus aplinka bei mik-

roklimatas didina darbo našumą, maţina sveikatai skiriamas išlaidas, uţtikrina 

gyvenimo kokybę. Tai galima pasiekti tik kompleksiškai nagrinėjant socialinius, 

aplinkosaugos ir ekonominius klausimus. 

Būstas gali būti suvokiamas kaip fizinis ir psichologinis objektas. Fiziniu 

poţiūriu – tai pastatas, skirtas ţmogui gyventi. Sąvoka apibrėţia konstrukciją, 

tūrinius planinius sprendinius, panaudotas medţiagas ir integruotą įrangą. 

Psichologiniu poţiūriu būstas suvokiamas kaip erdvė, kurioje patenkinami gy-

ventojo poreikiai. Sveikas ir saugus būstas apima privatumo apsaugą, fizinę ir 

psichologinę gerovę, padeda būsto gyventojų socialinės integracijos vystymuisi 

(Vilniaus Gedimino... 2013).  

Atsiţvelgiant į šiuos fizinius ir psichologinius aspektus, galima teigti, kad 

būstas yra kompleksinis statinys, kuris negali būti apribojamas tik fizine konst-

rukcija. Todėl Pasaulio sveikatos organizacija (angl. World Health Organisa-

tion) būsto sąvoką pateikia kaip modelį, sudarytą iš keturių dalių: fizinės pastato 

struktūros, būsto gyventojų (šeimos ir pavienių asmenų), pastatą supančios ap-

linkos ir kaimynų bendruomenės. Taip pat svarbu, kad kiekviena iš modelio da-

lių turi įtaką individo sveikatai per fizinius, psichologinius ar socialinius veiks-

nius (Office of the Deputy Prime... 2006). Visos šios dalys yra susijusios 

tarpusavyje, todėl būsto poveikis ţmogaus sveikatai ir saugumui priklauso nuo 

tinkamos visų elementų prieţiūros ir būklės. Jei šis reikalavimas tenkinamas, 

psichologiniai ir fiziniai būsto gyventojų poreikiai yra patenkinti. Taigi, būsto 

kokybė tiesiogiai susijusi tiek su gyventojo, tiek su visos visuomenės sveikata 

(Vilniaus Gedimino... 2013).  

Bet koks būstas turi sudaryti saugią ir sveiką aplinką bet kuriam potencia-

liam gyventojui arba lankytojui (Office of the Deputy Prime... 2006). Ši būsto 

standarto nuostata skiriasi priklausomai nuo Europos šalies, bet būsto standar-

tuose vis daugiau dėmesio skiriama sveiko ir saugaus būsto propagavimui ir uţ-

tikrinimui (Vilniaus Gedimino... 2013). 

2006 m. Pasaulio sveikatos organizacija parengė ataskaitą, kurioje nagrinė-

jamas būsto ir sveikatos apsaugos reglamentavimas skirtingose Europos valsty-

bėse: Italijoje, Anglijoje, Portugalijoje, Vokietijoje, Lietuvoje, Vengrijoje ir  

Olandijoje. Pateikiamos išvados atsiţvelgiant į reguliavimo lygį, standartus, pas-

tatų tipus, poveikio būdą ir pan. (Vilniaus Gedimino... 2013).   

Norint sudaryti sveiko būsto sąlygas, reglamentuojantys dokumentai ski-

riami į tris grupes, kurios neprieštarauja viena kitai: gali būti nustatoma būsto 

statyboje ir aplinkoje naudojamų medţiagų kokybė (pavyzdţiui, medţiagos be 
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asbesto), paties pastato kokybė (pagrindiniai patogumai, pvz., kambarių dydis ir 

išdėstymas ir pan.), taip pat būsto ir jo priklausinių naudojimas ir prieţiūra. Vie-

na pagrindinių reguliavimo sričių visuose standartuose – būstui statyti naudoja-

mos statybinės medţiagos. Reguliavimas gali būti taikomas tiek pastatams, tiek 

jų priklausiniams, siekiant išvengti nuodingųjų medţiagų naudojimo (Vilniaus 

Gedimino... 2013). Taip pat statybinių medţiagų draudimai nėra vienodi visose 

šalyse, išskyrus tuos atvejus, kai galioja Europos Sąjungoje taikomi apribojimai. 

Pavyzdţiui, nė vienas apribojimas, taikomas Olandijoje, nėra taikomas Italijoje. 

Tačiau bendras asbesto uţdraudimas Europos Sąjungoje, buvo patvirtintas viso-

se jos šalyse, nepaisant to, kad įgyvendinimo datos svyruoja nuo 1992 metų 

Anglijoje iki 2005 metų Olandijoje (Vilniaus Gedimino... 2013). Draudimas 

naudoti tam tikrus produktus ar sudedamąsias dalis gali būti dalinis arba tam 

tikroms sritims. Vengrijoje šviną draudţiama dėti į daţus, bet jis nedraudţiamas 

vamzdynuose, įvertinant pagrindinį pavojaus šaltinį arba pagrindinę naudojimo 

sritį. Tačiau asbestas yra visiškai draudţiamas. Šis draudimas įsigaliojo nuo 

2005 m. ir galioja visoje Europos Sąjungoje. Taigi apribojimai gali būti taikomi 

tam tikram naudojimo pobūdţiui (Vilniaus Gedimino... 2013).  

Pasaulio sveikatos organizacijos ataskaitoje (World Health Organisa-

tion 1989) paţymima, kad skirtingi būsto standartų tipai ir formuluotės siejami 

su skirtingomis problemomis arba aplinkybėmis ir gali būti skiriami į dvi gru-

pes: kiekybinius ir kokybinius. Kiekybiniams standartams priskiriami tie, kurie 

apibrėţia tam tikras savybes, kuriomis turi arba neturi pasiţymėti būstas (pavyz-

dţiui, kriauklė, virtuvės reikmenys ir pan.). Kokybiniai standartai apibrėţia tai, 

kas turi būti įvertinta projektuojant arba vertinant būsto savybes, norint sumaţin-

ti su būstu siejamą pavojų sveikatai arba saugumui. Kiekybiniai standartai turi ir 

tam tikrų trūkumų – jie yra sunkiai atnaujinami ir papildomi, orientuoti į pasta-

tus ir sunkiai pritaikomi esamam būsto fondui. Kita vertus, kokybinių standartų 

privalumas tas, kad jie gali būti orientuoti į ţmones, lengvai atnaujinami. Jie yra 

idealūs esamam būstui. Minimalūs kiekybiniai standartai (kambarių dydis, langų 

dydis ir pan.) yra nustatyti praktiškai visose Europos šalyse nepaisant to, kad 

standartai skirtingose šalyse skiriasi. Pavyzdţiui, reglamentavimas, siejamas su 

apsauga nuo iškritimo pro langą, visose šalyse turi vienodą paskirtį, bet siejamas 

su visiškai skirtingais standartais (Vilniaus Gedimino... 2013). 

Reguliavimas gali skirtis priklausomai nuo pastato tipo (pavyzdţiui, vien-

bučiai ir daugiabučiai pastatai), nuo nuosavybės (nuomininkas ar savininkas), 

nuo to, privatus ar socialinis būstas. Pagrindinis vienbučio ir daugiabučio pastato 

skirtumas – bendra įranga, kambariai ir erdvės. Todėl reikalinga speciali tvarka, 

reglamentuojanti tokių bendrų erdvių naudojimą ir prieţiūrą. Tačiau tokia tvarka 

nėra sisteminga. Pavyzdţiui, Olandijoje arba Vokietijoje nėra specialiai regla-

mentuojama bendrų patalpų prieţiūra. Tarp nuomininko ir savininko turi būti 
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sudaryta civilinė sutartis, kurioje numatoma, kaip prieţiūra bus atliekama (Vil-

niaus Gedimino... 2013).  

Analizuojant tik Lietuvos situaciją pagal sveiko ir saugaus būsto sampratą, 

galima pastebėti, kad šios sąvokos išskiriamos dviem kryptimis: analizuojamas 

atskirai sveikas būstas arba saugus būstas. Sveikas būstas apima kenksmingų 

medţiagų reglamentavimą, konstrukcinius sprendimus, patalpų dydį ir pan. (Sta-

tybos įstatymas, statybos techniniai reglamentai ir kt. teisiniai aktai)  

(Roto 2013). Analizuojant saugų būstą, daţniausiai orientuojamasi į būsto ap-

saugą nuo įsibrovėlių (Ţiliukas 2005). Tačiau saugumo aspektas turi apimti ir 

susiţalojimų riziką dėl neteisingai įrengtų laiptų, slidţios dangos, aukščių skir-

tumų, kylant grėsmei susiţeisti, blogo apšvietimo ir pan. Taigi šios dvi sąvokos 

turi būti nagrinėjamos kompleksiškai, nes pastatas turi būti suprantamas kaip 

kompleksinis statinys, apimantis tiek atitinkamą konstrukcijų aukščių/dydţių 

reglamentavimą, tiek atitinkamas gyvenimo kokybės sąlygas. Pavyzdţiui, įren-

giant laiptus, turi būti vadovaujamasi STR 2.02.01:2004 „Gyvenamieji pasta-

tai―/STR 2.02.09:2005 „Vienbučiai ir dvibučiai gyvenamieji pastatai―/STR 

2.02.02:2004 „Visuomeninės paskirties statiniai― (priklausomai nuo pastato ti-

po), siekiant kad laiptatakiai, laiptų aikštelės, pakopos, turėklai tenkintų kelia-

mus reikalavimus ir maţintų susiţalojimų riziką. Taip pat turi būti atitinkamas 

laiptų apšvietimas, siekiant uţtikrinti saugų jų naudojimą. Laiptams turi būti pa-

naudotos tinkamos, sveikatai nekenkiančios medţiagos.  

Atsiţvelgiant į atliktą analizę, šiame darbe kuriama sveiko ir saugaus būsto 

daugiakriterė vertinimo sprendimų paramos ir rekomendacijų sistema, komplek-

siškai analizuojanti būsto konstrukcinius elementus ir gyvenimo kokybės sąly-

gas.  

1.4. Sveiko ir saugaus būsto vertinimas makro, mezo 
ir mikro lygmenyse 

Siekiant plačiau išanalizuoti tyrimo objektą ir jo vertinamus aspektus, toliau 

trumpai bus nagrinėjama sveiko ir saugaus būsto uţstatytoje aplinkoje makro, 

mezo ir mikro lygmenys (1.10 pav.). 

Kadangi sveiko ir saugaus būsto skirtingų sudėtinių dalių racionalumas daţ-

nai priklauso nuo skirtingų suinteresuotų grupių (uţsakovai, pastatų savininkai, 

finansų institucijos, projektuotojai, statybinių medţiagų gamintojai, tiekėjai, 

rangovai, valstybė ir jos įgaliotos institucijos, savivaldybės, pastatų prieţiūros 

organizacijos ir t. t.), todėl tik atliekant sveiko ir saugaus būsto kompleksinį pro-

jektavimą, kurio metu artimai sąveikauja pagrindinės suinteresuotos grupės, ga-

lima pasiekti gerų rezultatų. Tikslų nustatymo, projektavimo, statybos, naudoji-
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mo ir utilizavimo procesuose dalyvauja įvairios suinteresuotos grupės, sąveikau-

jančios tarpusavyje gana ilgą laiko tarpą. 

Vienas iš svarbiausių uţdavinių siekiant padidinti sveiko ir saugaus būsto 

efektyvumą yra jame dalyvaujančių suinteresuotų grupių kuo didesnis tikslų 

įgyvendinimas. Vadinasi, tokiu būdu siekiama sukurti efektyvesnę suinteresuotų 

grupių organizavimo sistemą. Sveiko ir saugaus būsto efektyvumo lygis taip pat 

priklauso nuo įvairių makro, mezo ir mikro lygmens kintamųjų. Pavyzdţiui, būs-

to poveikis ţmogaus sveikatai priklauso nuo įvairių mikro lygmens veiksnių, 

tokių kaip pastato statybos metai, drėgmė, pelėsis, apšvietimas ir pan. Šiame 

darbe mikro aplinkos veiksniai sudaryti remiantis Anglijos sveiko ir saugaus 

būsto vertinimo standartu (Office of the Deputy Prime... 2006; HHSRS worked 

examples 2007), kuris nagrinėja 29 būsto ir jo aplinkos rodiklių grupes, suskirs-

tytas į 4 kategorijas: fiziologinius reikalavimus, psichologinius reikalavimus, 

apsaugos nuo infekcijų rodiklius ir apsaugos nuo nelaimingų atsitikimų rodik-

lius. 

 

 

1.10 pav. Sveikas ir saugus būstas uţstatytoje aplinkoje makro, mezo ir mikro 

lygmenyse (sudaryta autorės) 

Fig. 1.10. Healthy and safe home in built environment at macro, meso  

and micro levels (developed by author) 

Taip pat svarbu atkreipti dėmesį, jog mikro lygmens veiksniai priklauso nuo 

mezo lygmens veiksnių. Pavyzdţiui, sveiką ir saugų būstą reglamentuoja visuo-

menės sveikatos saugos ir statybos techniniais reglamentai bei kiti susiję doku-

mentai. Analizuojant sveiką ir saugią aplinką (mezo lygmenyje), turi būti atsi-

Mezo aplinka 

Makro aplinka 

Mikro aplinka 

Ekonominės aplinkos veiksniai; socialinės aplinkos veiksniai; 
aplinkos apsaugos veiksniai (detalizuojama 2.2.2 poskyryje) 

 

Fiziologiniai reikalavimai; psichologiniai reikalavimai; 

apsauga nuo infekcijų; apsauga nuo nelaimingų atsiti-
kimų (detalizuojama 2.2.3 poskyryje) 

 

Gyvenimo kokybės vertinimas pagal Numbeo 

(2017) (detalizuojama  2.2.1 poskyryje) 
 

Sveikas ir saugus mietas 

Sveika ir saugi se-

niūnija 

Sveikas ir saugus 

būstas 
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ţvelgiama į pagrindinius darnios plėtros principus: ekonominius, socialinius ir 

aplinkos apsaugos veiksnius. Daţnai darni plėtra yra klasifikuojama taikant Pa-

saulio aplinkos plėtros komisijos (angl. World Commission in Environment and 

Development (WCED)) apibrėţimą, kuomet plėtra atitinka „dabarties poreikius 

nepakenkiant ateinančių kartų poreikiams― (Walsh 2010). WCED apibūdina 

darnios plėtros koncepciją kaip strategiją pasiekti darnumą optimizuojant ryšį 

tarp globalios visuomenės ir jos natūralios aplinkos atsiţvelgiant į visuomenės 

socialinius, ekonominius ir aplinkosauginius tikslus. Socialinius, ekonominius ir 

aplinkosauginius aspektus darnios plėtros kontekste taip pat akcentavo ir  

Elkington (1994). Elkington (1994) šią koncepciją pavadino „trigubo dugno lini-

jos― darnios plėtros koncepcija. O'Riordan et al. (2001) bei Lutzkendorf ir Lo-

renz (2005) sukūrė alternatyvų „Trijų ramsčių― modelį, kuris yra pagrįstas „Tri-

gubo dugno linijos― principu. Šiame modelyje darnumas yra vertinamas kaip 

ekonominės veiklos asimiliacija, socialinė gerovė ir vientisumas aplinkos atţvil-

giu. Visuotinai šis modelis vadinamas „Rusų lėlės― modeliu. Pagal O'Riordan  

et al. (2001), ekonominis kapitalas yra svarbiausias pagrindas, kuriant gerovę, 

kuris skatina plėtrą, tačiau jis slopina aplinkos ir socialinius veiksnius. Be to, šie 

trys aspektai reikalauja institucinio pobūdţio reglamentavimo bei prieţiūros. 

Nors makro lygmens veiksniai lemia visos šalies ar pramonės lygį, šiame 

darbe yra analizuojamas tik jų poveikis sveiko ir saugaus būsto efektyvumui. 

Sveiko ir saugaus būsto efektyvumas visų pirma priklauso nuo ją kompleksiškai 

veikiančių makro lygmens kintamųjų veiksnių, tokių kaip šalies ekonominis, 

politinis ir kultūrinis išsivystymo lygis, vyriausybės vykdoma politika (lengvati-

niai kreditai, mokesčių lengvatos, vyriausybiniai uţsakymai), teisiniai ir normi-

niai dokumentai, reglamentuojantys statybos šakos veiklą, mokesčių sistema, 

kreditų gavimo tvarka, palūkanų normos, socialinė politika, rinka, nedarbo lygis, 

darbo jėgos kvalifikacija, darbo uţmokesčio lygis, aplinkosauga, papročiai ir 

tradicijos, vietinių išteklių buvimas ir t. t. Šiame darbe makro aplinkai analizuoti 

buvo pasirinktas gyvenimo kokybės indeksas (angl. Quality of Life Index 

(QOL)) (Numbeo 2017), kuris vertina šalies perkamąją galią, uţterštumą, būsto 

kainos ir pajamų santykį, pragyvenimo lygį, saugumą, sveikatos prieţiūrą, regu-

liaraus eismo laiko indeksą ir klimato kaitą.  

Taigi galima teigti, kad sveiko ir saugaus būsto efektyvumas priklauso nuo 

jo atskirų procesų ir sprendimų bei nuo išorinės makro, mezo ir mikro lygmens 

aplinkos ir visų suinteresuotų grupių tikslų pasiekimo lygio. Šiame darbe sveikas 

ir saugus būstas vertinamas atsiţvelgiant į makro, mezo ir mikro aplinkos povei-

kį. Uţstatyta aplinka, kuri lemia gyvenimo sąlygas, nagrinėjama darnios plėtros 

kontekste. 2 skyriuje aprašomos sudarytos kriterijų sistemos sveiko ir saugaus 

būsto uţstatytoje aplinkoje analizei atlikti, 3 skyriuje pateikiami praktiniai uţda-

viniai vertinant Vilniaus miestą Europos miestų kontekste (makro aplinka) ir 

Vilniaus miesto seniūnijas (mezo aplinka). Mikro aplinkoje analizuojamas svei-
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kas ir saugus būstas, sudaryta daugiakriterė vertinimo sprendimų paramos ir re-

komendacijų sistema. 

1.5. Pirmojo skyriaus išvados ir disertacijos 
uždavinių formulavimas 

1. Atlikus straipsnių analizę nustatyta, jog darnios uţstatytos aplinkos tema 

nuo 2005 m. straipsnių skaičius kasmet auga, o 2015 m. buvo parengta 

60,87 % daugiau straipsnių nei 2014 m. Galima teigti, jog didėja moks-

lininkų susidomėjimas šia tema, sprendţiant kylančias darnios uţstatytos 

aplinkos problemas. Pagrindinės trys Clarivate Analytics kategorijos 

darnios uţstatytos aplinkos srityje yra aplinkos mokslai, aplinkos tyri-

mai, statybos ir pastatų technologijos. 

2. Sveiko ir saugaus būsto sąvoka turi būti analizuojamos kompleksiškai, 

nes pastatas yra kompleksinis statinys, apimantis tiek konstrukcijų aukš-

čių/dydţių, kenksmingų medţiagų, patalpų reglamentavimą, tiek atitin-

kamas gyvenimo kokybės sąlygas. 

3. Sveiko ir saugaus būsto efektyvumas priklauso ne tik nuo jo atskirų pro-

cesų ir sprendimų, bet ir nuo išorinės makro, mezo ir mikro lygmens ap-

linkos bei visų suinteresuotų grupių tikslų pasiekimo lygio. 

4. Apţvelgus mokslinę literatūrą, galima daryti išvadą, jog norint pasiūlyti 

ir praktiškai pritaikyti sveiko ir saugaus būsto vertinimo metodologiją ir 

sukurti sprendimų paramos ir rekomendacijų sistemą, reikia: 

a) sudaryti sveiko ir saugaus būsto koncepcinį vertinimo modelį 

remiantis darnia uţstatytos aplinkos plėtra, kompleksiškai anali-

zuojant makro, mezo ir mikro aplinkos veiksnius darnios plėtros 

kontekse;  

b) pasiūlyti ir praktiškai pritaikyti daugiakriterio vertinimo meto-

diką sveiko ir saugaus būsto vertinimui makro, mezo ir mikro 

lygmenyse;  

c) sukurti sveiko ir saugaus būsto daugiakriterio vertinimo spren-

dimų paramos ir rekomendacijų sistemą būste kylančių pavojų 

rizikos maţinimui.  
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2 
Sveiko ir saugaus būsto  

užstatytoje aplinkoje vertinimo 
metodologija  

Antrajame disertacijos skyriuje pateikamos sveiko ir saugaus būsto makro 

(miesto), mezo (seniūnijos) ir mikro (būsto) lygmens rodiklių sistemos. Nagrinė-

jami daugiakriteriai metodai: kompleksinio proporcingo įvertinimo metodas 

(Complex proportional assessment method) (COPRAS), projekto naudingumo 

laipsnio ir investicinės vertės nustatymo metodas, teikiant rekomendacijas (Deg-

ree of Project Utility and Investment Value Assessments along with Recommen-

dation Provisions) (INVAR), paprastasis sudedamasis reikšmingumų (Simple 

Additive Weighting) metodas (SAW), variantų racionalumo nustatymo artumo 

idealiajam taškui (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solu-

tion) metodas (TOPSIS), vertinimo remiantis atstumu nuo vidutinio sprendimo 

(Evaluation Based on Distance from Average Solution) metodas (EDAS). Anali-

zuojami reikšmingumų nustatymo būdai: ekspertinis vertinimas, entropijos me-

todas (Entropy meyhod), kriterijų įtakos praradimo (Method of indicators impact 

loss) metodas (CILOS), integruotų kriterijų objektyvių reikšmingumų nustatymo 

(Integrated Determination of Objective CRIteria Weights) metodas (IDOCRIW). 

Pateikiami metodų sprendimo algoritmai ir jų matematiniai aprašai. 
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Skyriaus tematika paskelbti trys straipsniai (Kaklauskas et al. 2013b; Za-

vadskas et al. 2017 a,b) ir skaitytas pranešimas tarptautinėje konferencijoje „4th 

international conference on building resilience, incorporating the 3rd annual 

conference of the ANDROID disaster resilience network―. 

2.1. Sveiko ir saugaus būsto užstatytoje aplinkoje 
rodiklių sistemų sudarymas  

2.1.1. Makro lygmuo  

Pasaulyje yra sukurta daugybė metodologijų ir sistemų, vertinančių miestų dar-

numą. Europos komisijos ataskaitoje (Science for Environment Policy 2015) 

pateikiamos darnių miestų vertinimo sistemos, orientuotos į aplinkosaugos di-

mensiją. Pavyzdţiui, tarptautinis BREEAM tvarių pastatų vertinimo standartas ir 

sertifikavimo sistema (BREEAM 2017; Zavadskas et al. 2017), ARCADIS dar-

naus miesto indeksas, Kinijos miestų darnumo indeksas, EEA miesto metabo-

lizmo struktūra, Europos ţaliojo miesto indeksas. Randama ir daugiau metodo-

logijų bei sistemų darnumui vertinti: Monocle's gyvenimo kokybės tyrimas (Tan, 

bin Abdul Hamid 2014; Wien.at 2016; Neuvonen, Ache 2017; Ahvenniemi et al. 

2017), Mercer gyvenimo kokybės vertinimas (Gyvenimo kokybės indeksas) 

(Khalil 2012; Larsen 2015; Mercer 2016), EIU pasaulinis pragyvenimo vertini-

mas (Khalil 2012; Conger 2015), miesto strateginis priemonių planas (EIP 

Waters 2016; Marques et al. 2015; Schmidt et al. 2016), Europos ţaliosios sos-

tinės apdovanojimai (Meijering et al. 2014; European Commission 2016; Guls-

rud et al. 2013), Pasaulinė miesto indikatorių programa (Bhada, Hoornweg 

2009; Shen, Zhou 2014), gyvenimo kokybės indeksas (Numbeo 2017; Eusuf  

et al. 2014; Nuuter et al. 2015) ir t. t.  

Pasaulyje plačiai ţinomas BREEAM vertinimas skirtas naujos statybos arba 

jau eksploatuojamiems pastatams vertinti aplinkosauginiu aspektu. Pastatas ver-

tinamas pagal valdymo, sveikatos ir gerovės, energijos, transporto, medţiagų 

vandens naudojimo, atliekų, ţemės naudojimo ir ekologijos, uţterštumo ir ino-

vacijų aspektus (BREEAM 2017; Zavadskas et al. 2017). Zavadskas  

et al. (2017) BREEAM vertinimo pagrindu atliko rinkos vertės skaičiavimus 

MAMVA metodu. ARCADIS sukurtas darnaus miesto indeksas (ARCA-

DIS 2015) vertina miestus pagal tris rodiklius (ţmogus, planeta, pelnas). Tyrime 

analizuojama 50 miestų iš 31 šalies, ranguojant juos pagal kiekvieną indikatorių 

grupę, siekiant įvertinti kiekvieno miesto darnumą. Į tyrimą buvo įtraukti ne tik 

miestai, uţimantys plačią geografinę aprėptį, bet ir skirtingo ekonominio išsivys-

tymo lygio, lūkesčių, planuojamo augimo miestai (ARCADIS 2015). Ţaliojo 

miesto indeksas (Siemens 2009) analizuoja CO2 išmetimą, energiją, pastatus, 
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ţemės naudojimą, transportą, vandens ir sanitarines sąlygas, atliekų valdymą, 

oro kokybę ir aplinkos apsaugos valdymą. Tarptautinių darnių miesto indikatorių 

sistema orientuota kiek kitokiu poţiūriu (Science for Environment Policy 2015). 

Vertinimo rodikliai suskirstyti pagal darnios plėtros principus į ekonominę, so-

cialinę bei aplinkosauginę sritis. Sistema pateikia išvadas, kaip lanksčiai ir leng-

vai galima pagerinti sąlygas atsiţvelgiant į vietą ir miesto dydį (Science for En-

vironment Policy 2015). Monocle's gyvenimo kokybės tyrimas analizuoja darnią 

plėtrą per gyvenimo kokybės prizmę remiantis 11 rodiklių (Wien.at 2016): sau-

gumas/nusikalstamumas, medicininė prieţiūra, klimatas, tarptautiniai ryšiai, vie-

šasis transportas, architektūros kokybė, aplinkosaugos problemos ir prieinamu-

mas prie gamtos, urbanistika, verslo sąlygos, aktyvi reguliavimų plėtra ir 

tolerancija. Gyvenimo kokybei tirti taip pat skirtas ir Mercer's gyvenimo koky-

bės vertinimas (gyvenimo kokybės indeksas), kurio vertinimą sudaro 39 rodik-

liai, sugrupuoti į 10 kategorijų (Mercer 2016): politinė ir socialinė aplinka, eko-

nominė aplinka, socialinė–kultūrinė aplinka, sveikata ir sanitarinės sąlygos, 

švietimas, viešosios paslaugos ir transportavimas, poilsis, vartojimo prekės, ap-

gyvendinimas ir natūrali aplinka. EIU pasaulinis pragyvenimo vertinimas suda-

rytas iš 30 rodiklių, suskirstytų į 5 grupes (Conger 20015): stabilumas (25 %), 

sveikatos prieţiūra (20 %), kultūra ir aplinka (20 %), švietimas (10 %) ir infrast-

ruktūra (20 %). Numbeo (2017) sukūrė gyvenimo kokybės indeksą. Pagal moks-

lininko sudarytą empirinę formulę, gyvenimo kokybė įvertinama remiantis šalies 

perkamąja galia, uţterštumu, būsto kainos ir pajamų santykiu, pragyvenimo ly-

giu, saugumu, sveikatos prieţiūra, reguliaraus eismo laiko indeksu ir klimato 

kaita (Numbeo 2017). Ši vertinimo sistema apjungia prieš tai minėtų sistemų 

bruoţus ir vertina darnią uţstatytą aplinką per gyvenimo kokybės prizmę.  

Pagal darnios plėtros principus sveikas ir saugus būstas makro aplinkoje 

vertinamas miesto lygiu. Makro aplinkos analizei atlikti buvo pasirinktas Nu-

mbeo (2017) sukurtas gyvenimo kokybės vertinimo indeksas. 3 skyriuje išspręs-

tas praktinis uţdavinys vertinant Vilniaus miestą Europos miestų kontekste. 

2.1.2. Mezo lygmuo 

Uţstatyta aplinka yra sukurta siekiant patenkinti gyventojų poreikius, kurie gali 

būti tiek psichologiniai, tiek socialiniai, ir susiję su saugumu, pagarba ir savi-

raiška. Gyventojai nori, jog juos supanti uţstatyta aplinka būtų estetiškai pat-

raukli, prieinama, su gerai išvystyta infrastruktūra, patogiomis susisiekimo pri-

eigomis bei gerais keliais. Pastatas taip pat turi būti palyginti pigus (įperkamas), 

patogus, su maţomis prieţiūros išlaidomis. Gyventojams taip pat aktualu ekolo-

giškai švari ir tyli aplinka, kurioje yra pakankamai daug poilsio veiklų, apsipir-

kimo taškų, galimybė greitai pasiekti darbą ar kitą reikalingą tikslą ir geri santy-

kiai su kaimynais (Kaklauskas et al. 2013; Lazauskaitė 2016). 
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Tiek vidinė, tiek išorinė pastato aplinka turi poveikį ţmogaus sveikatai. Pas-

tatas lemia ţmogaus gyvenimo, darbo, poilsio kokybę ir sveikatą. Pavyzdţiui, 

Keall et al. (2013) teigia, kad traumos namuose yra  esminė problema analizuo-

jant ţmonių sveikatos situaciją pasaulio lygiu. Mokslininkai išanalizavo susiţei-

dimų pavojų 961 Naujosios Zelandijos namuose ir nustatė, jog apie 38 % visų 

susiţalojimų yra susiję su konstrukciniais namų aplinkos aspektais. Pastatai taip 

pat yra vienas iš pagrindinių taršos šaltinių. Dėl jų į aplinką išskiriama beveik 

pusę sieros dioksido, 25 % azoto oksido, 10 % kietųjų dalelių ir apie 35 % ang-

lies dvideginio emisijų, kurios yra glaudţiai susijusios su klimato kaita (Kak-

lauskas et al. 2013).  

Pagal klasikinę koncepciją, darni plėtra susideda iš socialinės, ekonominės 

ir aplinkos apsaugos dedamųjų (Viteikiene, Zavadskas 2007; Venckauskai-

tė 2011). Dėl urbanizacijos, augančių statybos apimčių, didėja gyvenviečių uţ-

statymas ir gyventojų tankumas. Anderson et al. (2015) atliko analizę, pagal ku-

rią nustatė, jog tankumo įtaka anglies dioksidui yra ribota ir gali ţenkliai skirtis 

tarp namų ūkių panašioje vietovėje pagal tankumą dėl socialinių–ekonominių 

faktorių. Didelis apgyvendinimo tankumas yra svarbus kompaktiško miesto 

koncepcijos elementas kartu su mišrios paskirties ţemės naudojimu, efektyviai 

sujungtais miesto sluoksniais ir lengvai pasiekiamais viešojo transporto tinklais 

(Dempsey et al. 2012). Dempsey et al. (2012) nustatė ryšį tarp tankumo ir socia-

linių darnumo aspektų, ypač tarp socialinės nelygybės (t. y. paslaugų ir infrast-

ruktūros pasiekiamumas/prieinamumas), aplinkos apsaugos nelygybės (t. y. ţa-

lių/atvirų erdvių pasiekiamumas ir galimybė jomis naudotis) ir bendruomenės 

darnumo (įtraukiant saugumo, socialinės infrastruktūros ir bendruomenės stabi-

lumo suvokimą).  

Taigi darni uţstatyta aplinka yra neatsiejama nuo darnios bendruomenės kū-

rimo (Maliene, Malys 2009; Lee et al. 2010; Ceccato, Lukyte 2011; Dempsey 

et al. 2012; IPH Corporate Plan 2013; Mulliner et al. 2013, 2016; Lotteau  
et al. 2015; Sohn 2016). Maliene, Malys (2009) sukūrė darnios gyvenamųjų na-

mų kvartalo plėtros modelį, orientuotą į darnios bendruomenės kūrimą. Darnus 

apgyvendinimas apibrėţiamas kaip prieinamumas (pakankamas būstų pasiūlymų 

skaičius ir pakankamai informacijos apie tokius pasiūlymus), kokybė (iš techni-

nės ir infrastruktūros pusės), ekonomiškumas (didesnė dalis namų ūkių turi ga-

limybę įsigyti būstą ir padengti išlaikymo išlaidas), ekologiškumas (energijos 

saugojimas ir pan.), patogumas ir jaukumas (socialinės ir psichologinis poţiūris). 

Darnios bendruomenėms būtina turėti ligonines, mokyklas, parduotuves, gerą 

viešąjį transportą, švarią ir saugią aplinką. Ţmonėms taip pat reikia atvirų viešų-

jų erdvių poilsiui ir bendravimui. Tačiau svarbiausia, jog tokioje bendruomenėje 

būstas būtų įperkamas (Maliene, Malys 2009). Dėl šios prieţasties Maliene,  
Malys (2009) sukūrė darnios gyvenamųjų namų kvartalo plėtros modelį, kuris 

gali būti adaptuotas kiekviename mieste ir padeda sukurti sveiką ir patrauklią 
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bendruomenę. Pasak Ceccato, Lukyte (2011) darni bendruomenė apibrėţiama 

kaip vieta, kurioje ţmogus nejaučia baimės dėl vykdomų nusikaltimų, vyrauja 

saugumo jausmas. Mokslininkai mano, jog saugumas yra pagrindinė šiuolaikinio 

miesto darnios plėtros dimensija. Saugumo rodiklį taip pat analizavo Viteikiene, 

Zavadskas (2007), Cozens (2008), Lee et al. (2010), Dempsey et al. (2012),  
Conejos et al. (2013, 2014), Charoenkit, Kumar (2014) ir kiti. Cozens (2008) 

teigia, jog tokios problemos kaip nusikalstamumas ir nusikaltimų baimė nėra 

įtraukiama į darbotvarkes, skirtas darniai plėtrai analizuoti. Mokslininkas patei-

kia nusikalstamumo analizės integracijos į miestų darną rekomendacijas (Co-

zens 2008). 

Poilsis ţaliosiose erdvėse yra neatsiejamas darnios uţstatytos aplinkos ver-

tinimo rodiklis, kuriant sveiką ir saugią aplinką. Poilsis lauke prisideda prie ge-

resnės ţmogaus fizinės, psichinės ir dvasinės sveikatos (Arni, Khairil 2013). Ţa-

liosios erdvės, įskaitant ir atviros prieigos vandens telkinius bei parkus, yra 

svarbi sveikatos stiprinimo dalis ir turi didelę įtaką gerinant mieto ir jo gyvento-

jų sveikatą (Huang, Yin 2015).  

Ankstesnių mokslinių tyrimų santrauka pateikta 2.1 lentelėje. Bibliometrinė 

sveikos ir saugios uţstatytos aplinkos vertinimo rodiklių sistemos analizė pateik-

ta 2.2 lentelėje.   

2.1 lentelė. Ankstesnių mokslinių tyrimų santrauka (sudaryta autorės) 

Table 2.1. Summary of the previous researchers (developed by author) 

Autoriai 
Darnios uţstatytos aplinkos vertinimo rodikliai,  

kuriant sveiką ir saugią aplinką 

1 2 

Viteikiene, Za-

vadskas 2007 

Arti miesto centras, didelė prekybos paslaugų pasiūla, arti mokykla, arti 

darţelis, didelė pramogų pasiūla, švarus oras, graţi aplinka, sugus, geras 

susisiekimas su centru, geras susisiekimas su darboviete, gerai priţiūrima 

aplinka, nėra triukšmo, nėra narkomanų, arti poliklinika, arti vaistinė, geros 

galimybės sportuoti, daug kultūros įstaigų, nesimato alkoholikų, nesimato 

benamių, arti darbovietė, graţi pastatų architektūra, gerai priţiūrimi parkai.  

Cozens 2008 Nusikalstamumo lygis 

Chan, Lee 2008 

Viešasis transportas, namai, mokyklos, darţeliai, ligoninės, poilsio veiklos, 

darbo galimybės, saugumas, tankumas, atviros erdvės ir ţaliosios zonos, 

maţi atstumai (nereikia toli keliauti) 

Xing et al. 2009 

Poveikis aplinkai: energija, išteklių eikvojimas, klimato pokyčiai (CO2 

emisija), ţemės naudojimas, atliekų, oro uţterštumo, biologinė įvairovė, 

vandens tarša, triukšmas, ţemės tarša. 

Poveikis socialiniam gyvenimui: sveikata, gyvenimo kokybė, nusikalsta-

mumas, transportavimas, poilsis, socialinis kapitalas, saugumas, aukštas 

nedarbo lygis, socialinė nelygybė, kultūrinė diversifikacija.  

Poveikis ekonomikai: išlaidos pragyvenimui, darbo vietų kūrimas, ekono-

minis augimas, būsto neįperkamumas, socialinė – ekonominė nelygybė, 

ekonominė plėtra, gerovė, sukurtos paslaugos. 
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2.1 lentelės tęsinys 

1 2 

Maliene, Malys 

2009 

Ligoninės, mokyklos, parduotuvės, geras viešasis transportas, švari ir saugi 

aplinka, atviros viešosios erdvės, įperkamumas, techniniai ir higieniniai 

reikalavimai, energijos taupymas ekologiškos statybos medţiagos 

Lee et al. 2010 

 

Gyvenimo sąlygos, kaimynystė, darţeliai, infrastruktūra, poilsis ir atviros 

erdvės, sveikata, saugumas, bendruomenės saugumas, sportas, laisvalaikis. 

Ceccato, Lukyte 

2011 
Nusikalstamumo lygis 

Deng, Quigley 

2012 
Vidutinė sandorio kaina, būsto fondas. 

Dempsey et al. 

2012 

Tankumas, viešojo transporto tinklų pasiekiamumas, paslaugų prieinamu-

mas, saugumas, darbo galimybės, švietimas, kaimynystė, ţalios/atviros 

erdvės, saugumas 

Fitzgerald et al. 

2012 

Rodikliai sugrupuoti į aplinkos, socialinius – ekonominius, gyvenimo ko-

kybės ir transporto indeksus.  

Aplinkos indeksas: perdirbimas, atliekų tūris tenkantis vienam gyventojui, 

kanalizacijos jungtis, miškų plotas 10 km. spinduliu, nacionalinio paveldo 

plotas 5 km. spinduliu, ţalioji energija, CO2 emisija (išmetama transporto),  

geriamojo vandens NO3, elektros CO2 emisija, nuotekų valymo lygis. 

Gyvenimo kokybės indeksas: sveikatos draudimas, atstumas iki artimiau-

sios ligoninės, bendruomenės įtraukimas,  išorinės aplinkos problemos, 

triukšmas, sporto erdvės, BVP 1000 gyventojų, gyvenimo kokybės pasiten-

kinimas. 

Socialinis – ekonominis indeksas: paslaugų indeksas, gyventojų tankumas, 

metinės pajamos, bendras namų ūkio dydis, namų ūkiai, turintys centrinį 

šildymą, nuomos indeksas, švietimas, būsto kainos ir pajamų santykis, 

prieiga prie interneto. 

Transporto indeksas: santykinis automobilių naudojimas, darbas tame pa-

čiame mieste, namų ūkiai su dviem ar daugiau mašinų, atstumas iki darbo 

maţiau nei 8 km., atstumas iki darbo daugiau nei 24 km., viešasis transpor-

tas, atstumas iki artimiausios traukinių stoties, eismo srautų indeksas, per 

mėnesį nuvaţiuotas atstumas iki parduotuvių, atstumas iki darbo. 

Oltean-Dumbrava 

et al. 2013 
Triukšmo lygis, uţterštumas. 

Arni, Khairil 2013 Ţaliosios erdvės, poilsis ir laisvalaikis 

Kaklauskas et al. 

2013 

Ţaliosios erdvės, infrastruktūra, transporto sistema, bedarbystė, vandaliz-

mas, švietimas, kaimynystė, oro kokybė, socialiniai ir poilsio centrai, eko-

logiškai švari ir beveik be triukšmo aplinka 

Conejos et al. 

2013 

Conejos et al. 

2014 

Tankumas, prieinamumas, gyventojų sveikata, saugumas, kaimynystė ir 

patogumai. 

Charoenkit, Ku-

mar 2014 

Efektyvus ţemės naudojimas, ėjimas pėsčiomis, viešojo transporto pasie-

kimas, saugumas, darbo vietų, mokyklų, parkų, ligoninių ir kt. įstaigų skai-

čius, gyvenamųjų vietų skaičius, tankumas. 

El Asmar, Taki 

2014 

Oro uţterštumas, vandens uţterštumas, uţstatymo tankumas, gyventojų 

tankumas, triukšmas. 
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2.1 lentelės pabaiga 

1 2 

Mulliner et al. 

2013 

Mulliner et al. 

2016 

Būsto kainos ir pajamų santykis, nuomos kainos ir pajamų santykis, palū-

kanų normos ir hipotekos likvidumas, socialinės ir privačios nuomos priei-

namumas, būsto įperkamumas, saugumas (nusikaltimų skaičius), įsidarbi-

nimo galimybės, viešasis transportas, geros mokyklos, lengvai pasiekiamos 

parduotuvės, lengvai pasiekiamos ligoninės, lengvai pasiekiami darţeliai, 

lengvai pasiekiamos laisvalaikio įstaigos, lengvai pasiekiamos ţaliosios 

erdvės, gyvenimo sąlygų kokybė, energijos efektyvumas, atliekų tvarkymo 

įrenginių prieinamumas, kaimynystė.  

Huang, Yin 2015 Būsto kaina, ţaliosios erdvės 

Anderson et al. 

2015 

Tankumas (gyventojai, darbo vietų skaičius, kaimynystė), transportas, inf-

rastruktūra, suvartojimas 

Nuuter et al. 2015 

 

Bendri ekonominiai indikatoriai: BVP vienam gyventojui, nedarbo  lygis, 

infliacija. 

Būsto fondo indikatoriai: bendras būstų skaičius, būstų skaičius 1000 gy-

ventojų, privačios nuosavybės skaičius, socialinės nuomos skaičius pagal 

bendrą būstų skaičių, socialinės nuomos skaičius 1000 gyventojų. 

Būsto įperkamumo indikatoriai: bendros būsto išlaidos, būsto išlaidų dalis 

pagal disponuojamas pajamas, paskolos gyvenamiesiems pastatams įsigyti 

palūkanų norma,  per didelės būsto išlaidos, nominalios būsto kainos ir 

disponuojamų namų ūkių pajamų santykis, harmonizuotas vartotojų būsto 

kainų indeksas, visų neįvykdytų gyvenamųjų pastatų paskolų ir BVP santy-

kis, bendras neapmokėtų paskolų dalies pagal namų ūkio pajamas santykis, 

bendros valdţios sektoriaus išlaidos apgyvendinimui ir pakeitimams, agre-

guotas įperkamumo indeksas, būsto kainų indeksas. 

Gyventojai ir socialinės sąlygos: pajamų pasiskirstymo nelygybė, gyvento-

jų skaičius, kuriems gresia skurdas, gyventojų skaičius, iš kurių atimtas 

būstas, realios koreguotos namų ūkų disponuojamos pajamos. 

Būsto kokybės indikatoriai: perpildyto būsto norma, vidutinis namų ūkio 

dydis, vidutinis naudingas plotas ţmogui. 

Aplinkos kokybės indikatoriai: sveikatos indeksas, eismo indeksas, triukš-

mas nuo gatvių ir kaimynystės, uţterštumas,  suodţiai arba kitos aplinkos 

apsaugos problemos, nusikalstamumas, smurtas ar vandalizmas, gyvenimo 

kokybės indeksas.  

Sun et al. 2015 

Ekonominės plėtros indikatoriai daţniausiai atspindi tris miestų ekonomi-

kos aspektus: bendras ekonominis stiprumas, gyvenimo standartai ir pra-

monės struktūra. Socialinio progreso indikatoriai daţniausiai atspindi šiuos 

tris aspektus: gyventojų tankumo kokybė, viešosios paslaugos ir gyvenimo 

sąlygos. Ekologinės infrastruktūros indikatoriai apima ekologiškumo, ţe-

mės naudojimo ir uţterštumo kontrolės aspektus. 

Lamķquiz, López-

Domķnguez 2015 

Mobilumo įpročiai, gyventojų tankumas,  darbas, kaimynystė, pasiekia-

mumas. 

Yin et al. 2015 
Gyventojų tankumas, būsto įperkamumas, šiltnamio efektą sukeliančių dujų 

kiekis, atviros erdvės, aplinkosauga, eismas.   

Sohn 2016 

Tankumas (nusikalstamumas gyvenamuosiuose rajonuose, gyventojų tan-

kumas, autobusų stotelės, parkai, gatvės, sankryţos), atstumas iki artimiau-

sios policijos nuovados, namų ūkių pajamos, vidutinis pastato aukštų skai-

čius. 



34 2. SVEIKO IR SAUGAUS BŪSTO UŢSTATYTOJE APLINKOJE VERTINIMO...  

 

2.2 lentelė. Sveikos ir saugios uţstatytos aplinkos vertinimo rodiklių sistemos 

sudarymas remiantis darnios plėtros principais (sudaryta autorės) 

Table 2.2. Drawing up the system of the assessment indicators for healthy and safe built 

environment based on the principles of sustainability (developed by author) 

Autoriai 

Ekonominė aplinka Socialinė aplinka Aplinkos apsauga 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Viteikiene, 

Zavadskas 

2007 

 +   + + + + + + + + + + 

Cozens 

2008 
 +        +     

Chan, Lee 

2008 
 + + + + + + + + +   + + 

Xing et al. 

2009 
+    + + + + + + + +   

Maliene, 

Malys 2009 
+     + + + + + +   + 

Lee et al. 

2010 
 +     + + + +    + 

Ceccato, 

Lukyte 2011 
 +   +     +     

Deng, 

Quigley 

2012 

+  + +           

Dempsey 

et al. 2012 
 + + + +     + +  + + 

Fitzgerald 

et al. 2012 
+ +   + +  + +  + + + + 

Oltean-

Dumbrava 

et al.  2013 

          + +   

Arni, Khai-

ril 2013 
        +     + 

Kaklauskas 

et al. 2013 
    + +  + + + + + + + 

Conejos 

et al. 2013  
 +      +  +   +  

Mulliner 

et al. 2013 
+    + + + + + +   + + 
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2.2 lentelės pabaiga 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Conejos 

et al. 2014 
 +      +  +   +  

Charoenkit, 

Kumar 2014 
  + + + + + + + +   + + 

El Asmar, 

Taki 2014 
 + + +       + +   

Huang, Yin 

2015 
+    +        + + 

Anderson 

et al. 2015 
 + + + +        +  

Nuuter et al. 

2015 
+ + + +    +  + + +   

Sun et al. 

2015 
+ +      +   +   + 

Lamķquiz, 

López-

Domķnguez 

2015 

 +   +        +  

Yin et al. 

2015 
+ +           + + 

Mulliner 

et al. 2016 
+    + + + + + +   + + 

Sohn 2016  +        +   + + 

Disertacijoje siekiama įvertinti sveiką ir saugų būstą mezo lygmenyje. Šiam 

tikslui bus vertinamos Vilniaus miesto seniūnijos remiantis darnios plėtros prin-

cipais ypatingą dėmesį skiriant sveikai ir saugiai aplinkai. Pagal atliktą analizę 

nustatyta, jog nors mokslininkai integruoja skirtingus vertinimo rodiklius, tačiau 

šie rodikliai grupuojami pagal tris kertinius darnios plėtros principus (ekonomi-

nius, socialinius, aplinkosauginius). Tokią klasifikaciją pirmoji pasiūlė Pasaulio 

aplinkos ir plėtros komisija WCED (angl. World Commission in Environment 

and Development) 1987 m. ataskaitoje (Walsh 2010). WCED apibūdina darnios 

plėtros koncepciją kaip strategiją pasiekti darnumą, optimizuojant ryšį tarp glo-

balios visuomenės ir jos natūralios aplinkos, atsiţvelgiant į visuomenės sociali-

nius, ekonominius ir aplinkosauginius tikslus (Walsh 2010). Šiame darbe darni 

aplinka taip pat klasifikuojama pagal tris kertinius principus.  

Atlikus moksilnės literatūros analizę, pastebima, kad autoriai naudoja įvai-

rias rodiklių sistemas sveikai ir saugiai aplinkai vertinti (2.1 lentelė). Siekiant 

nustatyti bendrus šių sistemų rodiklius, sudaryta 2.2 lentelė. ERABUILD projek-

te „Construction and Real Estate – Developing Indicators for Transparen-

cy― analizuojami net keli šimtai darnios uţstatytos aplinkos rodiklių  

(ERABUILD 2007). Taip pat buvo atlikta bibliometrinė sveikos ir saugios uţsta-

tytos aplinkos vertinimo rodiklių sistemos analizė (B priedas), naudojant eko-
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nominės, socialinės ir aplinkos apsaugos rodiklių raktinius ţodţius. Atsiţvel-

giant į 2.1, 2.2 lentelių rezultatus ir B priedą, sudaryta sveiko ir saugaus būsto 

mezo lygmenyje vertinimo rodiklių sistema remiantis darnios plėtros principais 

holistiniu poţiūriu. Ekonominės aplinkos vertinimo rodikliai yra: 

 būsto kaina; 

 gyventojų tankumas;  

 gyvenamųjų vienbučių/dvibučių tankumas; 

 daugiabučių gyvenamųjų namų tankumas; 

 darbo vietų skaičius.  

Socialinės aplinkos veiksniai: 

 švietimo įstaigų skaičius (išskyrus darţelius); 

 vietų skaičius darţeliuose; 

 gydymo įstaigų skaičius; 

 laisvalaikio įstaigų skaičius; 

 nusikaltimų skaičius.  

Aplinkos apsaugos veiksniai:  

 oro tarša; 

 triukšmas; 

 atstumas iki miesto centro; 

 ţaliosios erdvės (priţiūrimi parkai, skverai).  

Remiantis sudaryta rodiklių sistema sveikas ir saugus būstas gali būti įver-

tintas mezo lygmenyje, analizuojant Vilniaus miesto seniūnijas (3.2 poskyris) 

holistiniu poţiūriu. 

2.1.3. Mikro lygmuo 

Remiantis atlikta ekspertinių (Soyguder, Alli 2009; Botia et al. 2012), sprendi-

mų paramos (Körner, Van Straten 2008; Ahmed et al. 2011), intelektinių (Yaku-

bu 1996; Thiers, Peuportier 2008; Chlela et al. 2009; Parker 2009, Wang, 

Gwilliam 2009) ir ţinių (Matsumoto, Toyoda 1994; Fazio et al. 1989) sistemų 

analize, sveiko ir saugaus būsto vertinimo rodiklių sistema mikro lygmenyje re-

miasi Anglijos sveiko ir saugaus būsto vertinimo standartu (Office of the Deputy 

Prime... 2006; HHSRS worked examples 2007), kuris nagrinėja 29 būsto ir jo 

aplinkos rodiklių grupes, suskirstytus į 4 kategorijas: fiziologinius reikalavimus, 

psichologinius reikalavimus, apsaugos nuo infekcijų rodiklius ir apsaugos nuo 

nelaimingų atsitikimų rodiklius. 

Anglijos sveiko ir saugaus būsto vertinimo standarto sistemos rodiklių gu-

pės (Office of the Deputy Prime... 2006): 

I. Fiziologiniai reikalavimai: 

 Drėgmė ir pelėsis; 
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 Per didelis šaltis; 

 Per didelis karštis; 

 Asbestas ir dirbtiniai mineraliniai pluoštai; 

 Biocidai; 

 Anglies viendeginis ir kuro degimo produktai; 

 Švinas; 

 Radiacija; 

 Nesudegusios dujos; 

 Lakieji junginiai. 

II. Psichologiniai reikalavimai: 

 Perpildyta erdvė; 

 Įsibrovėliai; 

 Apšvietimas; 

 Triukšmas. 

III. Apsauga nuo infekcijų: 

 Buities higiena, parazitai ir atliekos; 

 Maisto sauga; 

 Asmens higiena, sanitarinės sąlygos ir kanalizacija; 

 Vandentiekis. 

IV. Apsauga nuo nelaimingų atsitikimų: 

 Pavojus parkristi vonioje ir pan.; 

 Pavojus parkristi ant lygių paviršių ir pan.; 

 Pavojus nukristi nuo laiptų ir pan.; 

 Pavojus nukristi iš vieno lygio į kitą; 

 Elektros keliami pavojai; 

 Gaisras; 

 Liepsna, karšti paviršiai ir pan.; 

 Sutrenkimų ir suspaudimų pavojus; 

 Sprogimai; 

 Patogumų vieta ir funkcionavimas ir pan.; 

 Konstrukcijų griūtis ir krintantys elementai. 

Uţsienio mokslininkai taip pat nagrinėjo fiziologinių (Jaakkola et al. 2013; 

Ormandy 2014; Cown et al. 2015; Kang et al. 2014; Brown et al. 2015 ir kt.), 

psichologinių reikalavimų (Gago et al. 2015; Gonzalez et al. 2015; Kang et al. 

2014; Brown et al. 2015), apsaugos nuo infekcijų (Ramli et al. 2014; Marais, 

Cloete 2014; Jacobs 2011; Gopaland, Venkataraman 2015) bei nelaimingų atsi-

tikimų (Keall et al. 2013, 2015; Ormandy 2014; Eriksen et al. 2015; Ramli et al. 

2014) poveikį ţmogaus sveikatai. Apibendrinta atlikta autorių analizės patei-

kiama 2.1 paveiksle. 
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2.1 pav. Sveiko ir saugaus būsto vertinimo sistemos pagrindimas (sudarytas autorės) 

 Fig. 2.1. Healthy and safe housing criteria evaluation system justification 

(developed by author) 
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Svarbu paţymėti, jog Anglijos sveiko ir saugaus būsto vertinimo standartas 

kitose šalyse tapo galiojančio būsto ir sveikatos tinkamumo standartų alternaty-

va. Sistema sukurta vadovaujantis potencialios rizikos sveikatai ir saugumui ver-

tinimu, siejamu su tam tikrais būsto projektavimo ir statybos trūkumais. Sistema 

buvo kuriama įvertinant naujausias sveiko ir saugaus būsto uţtikrinimo tenden-

cijas. Jos paţangumą ir pritaikomumą rodo tai, kad ji ne tik sėkmingai taikoma 

Anglijoje, bet remiantis šia sistema buvo sukurta ir JAV Sveiko būsto vertinimo 

sistema. Todėl sveiko ir saugaus būsto vertinimui ir buvo pasirinktas uţsienyje 

plačiai naudojamas Anglijos sveiko ir saugaus būsto vertinimo standartas. 

Remiantis atlikta uţsienio literatūros analize ir jau praktikoje taikoma Ang-

lijos sveiko ir saugaus būsto vertinimo sistema, ši rodiklių sistema bus pritaikyta 

sveiko ir saugaus būsto mikro lygmenyje daugiakriteriam vertinimui atlikti.  

2.2.  Daugiakriterei analizei reikalingų pradinių 
duomenų paruošimas 

Vienas svarbiausių sveiko ir saugaus būsto uţstatytoje aplinkoje daugiakriterės 

analizės etapų – alternatyvas apibūdinančių rodiklių reikšmių ir jų reikšmingu-

mų nustatymas. Apskaičiavus rodiklių reikšmes ir reikšmingumus bei taikant 

daugiakriterės analizės metodus, nustatomi lyginamų variantų naudingumo 

laipsnis ir prioritetas. 

Pradiniai duomenys sveiko ir saugaus būsto makro lygmenyje vertinimui 

gauti iš Numbeo (2015, 2016). Numbeo sukūrė QOL, kuris vertina bendrą gyve-

nimo kokybę taikant empirines formules. Šie duomenys buvo naudoti daugiakri-

teriam vertinimui atlikti. Mezo lygmens vertinimui pradiniai duomenys surinkti 

ir apdoroti iš įvairių šaltinių: Lietuvos statistikos departamento, Vilniaus miesto 

savivaldybės, Vilniaus m. socialinės paramos centro, nekilnojamojo turto portalo 

Aruodas.lt, įmonės UAB „CodeIn― internetinio portalo „Kurgyvenu.lt―, Nacio-

nalinės visuomenės sveikatos prieţiūros laboratorijos, paieškos sistemos Google 

ţemėlapių. Mikro aplinkos vertinimui atlikti naudota Anglijos sveiko ir saugaus 

būsto atliktų vertinimo objektų duomenų bazė.  

Kiekybinių ir kokybinių rodiklių reikšmės apskaičiuojamos sveikam ir sau-

giam būstui makro, mezo ir mikro lygmenyse. Kokybinių rodiklių reikšmės daţ-

niausiai nustatomos remiantis ekspertiniais metodais.  

Lyginamų objektų analizės rezultatai pateikiami sprendimų matricos pavi-

dalu, kur stulpeliai išreiškia nagrinėjamus n objektus, o eilutėse pateikiama skai-

tinė ir koncepcinė informacija, išsamiai apibūdinanti nagrinėjamas alternatyvas. 

Sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lygmenyse alternatyvas aprašant 

skaitine ir koncepcine formomis, pateikiama jo įvairius aspektus (fiziologinius ir 

psichologinius reikalavimus, apsauga nuo infekcijų ir nelaimingų atsitikimų, 
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ekonominius ir teisinius) apibūdinanti informacija. Skaitinė informacija apima 

rodiklių sistemas, matavimo vienetus, reikšmes ir pradinius reikšmingumus, mi-

nimizuojantį ar maksimizuojantį rodiklius. Aprašant būstą koncepcine forma, 

tekstu, schemomis, grafikais, diagramomis, brėţiniais ir vaizdajuostėmis patei-

kiama koncepcinė informacija apie aplinkas/būstus ir juos išsamiai apibūdinan-

čius rodiklius (jų aprašymas, prieţastys ir pagrindimas, kuriais remiantis buvo 

nustatyta kriterijų sistema, reikšmės ir reikšmingumai). Koncepcinė informacija 

reikalinga norint išsamiau ir tiksliau įvertinti nagrinėjamas alternatyvas, t. y. ji 

padeda gauti ne tik išsamesnę informaciją, bet taip pat tiksliau sudaryti rodiklių 

sistemą bei nustatyti rodiklių reikšmes ir reikšmingumus. (Zavadskas  

et al. 1994; Kaklauskas 1999) 

Sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lygmens daugiakriterės anali-

zės metu daţniausiai naudojama didelės apimties informacija, todėl ją racionalu 

apdoroti matriciniu būdu. Šiuo atveju nagrinėjamos alternatyvos, jas apibūdinan-

ti skaitinė ir koncepcinė informacija grupuojamos tam tikra tvarka, t. y. paruo-

šiama sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lygmens daugiakriterės ana-

lizės sugrupuota sprendimų priėmimo matrica (2.3 lentelė). 

2.3 lentelė. Sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lygmens daugiakriterės 

analizės sugrupuota sprendimų priėmimo matrica (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 

1999) 

Table 2.3. Healthy and safe housing multiple criteria analysis grouped desicion making 

matrix in makro, mezo ir mikro levels (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999) 

Skaitinė informacija 

Nagrinėjami 

rodikliai 

* Reikšmingumas Matavimo 

vnt. 

Nagrinėjami objektai 

1           2 … j … n 

 ž 1 q 1 m 1 x 11  x 12 … x 1j  … x 1n  

Kiekybiniai  ž 2 q 2 m 2 x 21  x 22 … x 2j  … x 2n 

rodikliai ... ... ... ... ... … ... … ... 

 ži qi mi xi1  xi2  … xij  … xin  

 ... ... ... ... ... … ... … ... 

 ž t q t m t x t1  x t2  … x tj  … x tn  

 ž t+1 q t+1 m t+1 xt+11  xt+12 … xt+1 j  … x t+1 n  

Kokybiniai  ž t+2 q t+2 m t+2 xt+21  xt+22 … xt+2 j  … x t+2 n 

rodikliai ... ... ... ... ... … ... … ... 

 ži qi mi xi1  xi2  … xij  … xin  

 ... ... ... ... ... … ... … ... 

 ž m q m m m x m1  x m2  … x mj  … x mn  

Koncepcinė informacija (tekstas, brėţiniai, grafikai, vaizdajuostės) 

Kk Kž Kq K m K1  K2  … Kj  … Kn  

 – Ţenklas ži ( ()) rodo, kad atitinkamai didesnė (maţesnė) rodiklio reikšmė labiau atitinka 

sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lygmens reikalavimus. 
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Norint išrinkti sveiką ir saugų būstą (aplinką) makro, mezo ir mikro lygme-

nyse, reikia, sudarius sprendimų priėmimo matricą, atlikti daugiakriterę analizę. 

Tai atliekama lyginant nagrinėjamų objektų rodiklių reikšmes ir reikšmingumus, 

analizuojant koncepcinę informaciją. Nagrinėjamą būstą (aplinką) galima apibū-

dinti tik remiantis daugelio skirtingą prasmę ir dimensijas turinčių rodiklių sis-

tema. Šie metodai toliau nagrinėjami. 

2.3.  Rodiklių reikšmingumų nustatymo metodai 

Rodiklių reikšmingumai gali būti nustatomi objektyviai ir subjektyviai. Rodiklių 

vertinimo metu galima įvertinti duomenų struktūrą ir nustatyti kiekvieno rodik-

lio realų dominavimo laipsnį, t. y. rodiklių objektyvius reikšmingumus. Kombi-

nuoti reikšmingumai yra paremti subjektyvių ir objektyvių reikšmingumų integ-

racija (Hwang, Yoon 1981; Ma et al. 1999; Zavadskas, Podvezko 2016). 

Disertacijoje taikomi entropijos, kriterijų įtakos praradimo (CILOS) ir integruotų 

kriterijų objektyvių reikšmingumų nustatymo (IDOCRIW) metodai 

(2.3.1 poskyris). Praktikoje daţniau taikomas subjektyvus reikšmingumų nusta-

tymas pagrįstas ekspertiniu vertinimu (Kurilov et al. 2016). Subjektyvius rodik-

lių reikšmingumus, kaip apibendrintus ekspertų nuomonių vidurkius, galima 

taikyti daugiakriteriame vertinime, jei nustatytos ekspertų nuomonės yra sude-

rintos. Subjektyvus reikšmingumų nustatymas pateiktas 2.3.2 poskyryje, o sub-

jektyvių ir objektyvių reikšmingumų integracija – 2.3.3 poskyryje. 

2.3.1. Rodiklių objektyvių reikšmingumų nustatymas  

Sveiko ir saugaus būsto vertinimui mezo lygmenyje rodiklių objektyviems 

reikšmingumams nustatyti taikomi entropijos, CILOS ir IDOCRIW metodai, 

kurie toliau trumpai aprašomi.  

Channon (1948) pasiūlė entropijos metodą objektyviems reikšmingumams 

nustatyti. Entropijos reikšmingumai nustatomi šiais etapais (Hwang, Yoon 1981, 

Zavadskas, Podvezko 2016): 

 Rodiklių reikšmės yra normalizuojamos pagal formulę: 

   ̃  
   

∑    
 
   

 ,  (2.1) 

čia ijr~ – normalizuotos matricos elementai;     – matricos elementai. 

 Skaičiuojamas kiekvieno rodiklio entropijos lygis: 

    
 

   
∑    ̃
 
         ̃, (                ), (2.2) 
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 Skaičiuojamas kiekvieno rodiklio sklaidos lygis, t. y. entropijos reikš-

mingumų nenormalizuotos reikšmės: 

       , (2.3) 

 Entropijos reikšmingumai yra suskaičiuotų dj normalizuotos reikšmės: 

   
  

∑   
 
   

. (2.4) 

Entropijos metodu vertinama reali duomenų masyvo struktūra, jo nehomo-

geniškumo laipsnis. Kuo tikslesnis skirtumas tarp konkretaus rodiklio reikšmių, 

tuo didesnę įtaką jis turi išrenkant geriausią variantą.  

Kitas perspektyvus kriterijų įtakos praradimo (grupinio pasirinkimo) objek-

tyvių reikšmingumų nustatymo metodas yra CILOS (Mirkin 1974). Šis metodas 

vertina kiekvieno rodiklio praradimus, kai vienas iš likusiųjų rodiklių įgyja op-

timalią – didţiausią arba maţiausią reikšmę (Zavadskas, Podvezko 2016).  

Pirmiausia minimizuojami rodikliai pertvarkomi į maksimizuojamus taip, 

kad didţiausia rodiklio reikšmė būtų optimali (geriausia), pavyzdţiui, pagal 

formulę: 

   ̅̅̅= 
       

   
 . (2.5) 

Nauja matrica paţymima   ‖   ‖. Skaičiuojamos matricos kiekvieno ro-

diklio, t. y. kiekvieno stulpelio didţiausios reikšmės:                , čia 

   j-jo stulpelio eilutės su didţiausiu elementu eilutės numeris.  

Formuojama kvadratinė matrica    ‖   ‖ iš   –ų eilučių matricos X reikš-

mių     , atitinkančių j-jų rodiklių maksimumą:                 (i, j = 1, 2, 

... , m; m – rodiklių skaičius), t. y. visų rodiklių didţiausios reikšmės atsiras mat-

ricos pagrindinėje įstriţainėje. Matricos A i-oji eilutė yra matricos X eilutės    
elementai. Reikia pastebėti, kad A matricoje gali būti vienodos X matricos eilu-

tės, jei skirtingų rodiklių didţiausios reikšmės buvo toje pačioje eilutėje, jos pri-

klauso vienai alternatyvai.  

Formuojama santykinių praradimų matrica   ‖   ‖: 

     
       

  
 (                 ). (2.6) 

Praradimų matricos   elementai     rodo, kiek santykinai prarado kiekvienas 

alternatyvos rodiklis, kad ši alternatyva būtų geriausia pagal visus rodiklius vi-

sumoje (optimumas pagal Paretą), t. y. kiek santykinai prarado alternatyvos  

j-asis rodiklis, jei i-asis rodiklis pasirinktas geriausiu. 
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Kriterijų įtakos praradimo reikšmingumų nustatymo metodo idėja yra tame, 

kad jeigu rodiklio praradimas maţas, tai jam atitenka didesnis reikšmingumas ir 

atvirkščiai – jei rodiklio praradimas didelis, tai reikšmingumo reikšmė turi būti 

maţa, nes jis maţiau reikšmingas, lyginant su kitais rodikliais. 

Sistema (2.7) gali būti uţrašyta matricine forma reikšmingumų vektoriaus 

  (          ) atţvilgiu: 

      (2.7) 

Čia matrica   yra:  









































m

i immm

m

m

i i

m

m

i i

ppp

ppp

ppp

F

121

21 221

1121 1

...

...

...

. (2.8) 

Rodiklių įtakos praradimo metodo savybė „kompensuoja― atitinkamą entro-

pijos metodo trūkumą. Kaip vieno iš rodiklių reikšmės tarp savęs maţai skiriasi, 

santykinių praradimų matricos pij (2.6) artėjo nuliui, atitinkamas rodiklių reikš-

mingumas didėja ir turi didelė įtaką vertinimui. Homogeniniu atveju, kai vieno 

iš rodiklio visų alternatyvų reikšmės vienodos, visi santykiniai praradimai (2.7) 

ir bendras praradimas (jų suma) lygi nuliui ir tiesinė lygčių reikšmingumų siste-

ma neturi prasmes, nes vienas matricos P elementų stulpelis lygus nuliui. 

Kitas metodas rodiklių objektyvių reikšmingumų nustatymui – integruotas 

kriterijų objektyvių reikšmingumų nustatymo (IDOCRIW) (angl. Integrated De-

termination of Objective CRIteria Weights) metodas. E. K. Zavadskas ir 

V. Podvezko (2016) pasiūlė integruoti entropijos ir CILOS reikšmingumų skai-

čiavimo metodiką ir sukūrė IDOCRIW metodą. Taikant skirtingo poveikio 

reikšmingumų sujungimą į vieną bendrą reikšmingumą, galima sujungti entropi-

jos reikšmingumus Wj ir kriterijų įtakos praradimo metodų reikšmingumus qj, 

jungiant juos į sudėtinius reikšmingumus ωj (Zavadskas, Podvezko 2016): 

 


m

j jj

jj

j

Wq

Wq

1

 . (2.9) 

Šie reikšmingumai akcentuos rodiklių atskirų reikšmių išsiskyrimą (entropi-

jos savybė), tačiau šių rodiklių įtaką sumaţės dėl didesnio praradimo kitų rodik-

lių atţvilgiu. 

Apjungti entropijos ir kriterijų įtakos praradimo reikšmingumai į integruo-

tus objektyvius reikšmingumus yra pritaikomi daugiakriteriame vertinime, va-

riantų rangavimui ir geriausios alternatyvos pasirinkimui. 



44 2. SVEIKO IR SAUGAUS BŪSTO UŢSTATYTOJE APLINKOJE VERTINIMO...  

 

2.3.2. Rodiklių subjektyvių reikšmingumų nustatymas  
remiantis ekspertine apklausa  

Dauguma šiuo metu ţinomų ir taikomų daugiakriterio vertinimo rodiklių reikš-

mingumų nustatymo metodų pagrįsti ekspertiniais vertinimais. Subjektyvų ro-

diklių reikšmingumų nustatymo pagrindą sudaro specialistų ekspertų vertinimai. 

Vertinimai priklauso nuo ekspertų kvalifikacijos, darbo specifikos, suinteresuo-

tumo, darbo staţo ir pan.  

Taikant ekspertinius metodus svarbu nustatyti rodiklių reikšmingumą, be 

kurio nustatymo sunku įvertinti tyrimo patikimumą ir alternatyvas. Ekspertų 

nuomonių suderinamumas nustatomas pagal 2.2 paveiksle pateiktą schemą (Za-

vadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999). 

Šio skaičiavimo tikslas nustatyti, ar pakankamas atskirų ekspertų nuomonių 

sutapimo laipsnis, kad būtų galima remiantis ekspertinio įvertinimo rezultatais 

atlikti patikimą tyrimą. Ekspertų nuomonių suderinamumo laipsnį nusako kon-

kordancijos koeficientas W. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 pav. Ekspertų nuomonių suderinamumo įvertinimo schema  

(Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999) 

Fig. 2.2. Experts opinions compatibility assessment scheme  

(Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999) 

Konkordancijos koeficiento W skaičiavimai, naudojantis sudaryta eksperti-

nio įvertinimo rodiklių lentele, atliekami tokia tvarka (Zavadskas et al. 1994; 

Kaklauskas 1999):   

1. Pirmiausiai, įvertinus turimus ekspertų vertinimo rezultatus, nustatoma 

rangų sumą pagal formulę: 

    ∑    
 
   , (2.10) 

Sudaroma rodiklių sistema. Parengiama anketa pagal sudarytą rodiklių sistemą. Parenkami 

ekspertai 

Atliekama apklausa. Uţpildomos anketos. Pagal anketų duomenis sudaroma ekspertinio įverti-

nimo matrica 

Atsiţvelgiant į ekspertų nuomonę nustatoma vidutinė rodiklio tj   reikšmė. Skaičiuojamas koefi-

cientas wk. 

Apskaičiuojama kiekvieno rodiklio įvertinimo rezultatų nukrypimo kvadratų suma S 

Nustatomas K ranţiruotėje susijusių rangų rodiklis Tk 

Skaičiuojamas ekspertų nuomonių suderinamumo (konkordacijos) koeficientas W  

Nustatoma konkordancijos koeficiento 𝜒  statistika 
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čia r – ekspertų skaičius, k – ekspertų autoriteto koeficientas, tjk – eksperto atlik-

tas j rodiklio vertinimas. 

2. Kitame etape nustatoma vidutinė rodiklio vertinimo reikšmė: 

  ̅  
∑    
 
   

 
 ,  

(2.11) 

čia r – ekspertų skaičius, k – ekspertų autoriteto koeficientas, tjk – eksperto atlik-

tas j rodiklio vertinimas. 

3. Nustatoma rangų suma pagal tokią formulę: 

   ∑   ̅
 
    , (2.12) 

čia n – įvertinamų rodiklių skaičius. 

4. Nustatoma kiekvieno rodiklio įvertinimo rezultatų nukrypimo kvadratų 

suma pagal formules: 

  ∑ (∑    
 
    

 

 
∑ ∑    

 
   

 
   ) 

  , 
    

(2.13) 

  =∑ (  
    )

  
    , 

    

(2.14) 

čia Tk – k rangavime susijusių rangų rodiklis, Hk – lygių rangų skaičius k ranga-

vime,  hk – lygių rangų, l susijusių rangų grupėje skaičius, įvertinant k ekspertui,  

tjk – k eksperto rodikliui priskiriamas rangas, r – ekspertų skaičius, n – įvertina-

mų rodiklių skaičius. 

5. Nustatomas konkordancijos koeficientas pagal formulę (Kendall 1975): 

  
   

   (    )
. (2.15) 

Šia formule yra  nustatomas ekspertų suderinamumas. Koeficientas nusako indi-

vidualių nuomonių sutapimo laipsnį. 

6. Nustatoma konkordancijos koeficiento rodiklio statistika pagal formulę 

(Kendall 1975): 

       (   )  
   

    (   )
 . (2.16) 

Jei s didesnis nei      
  pagal lentelę (reikšmė priklauso nuo laisvės laipsnių 

skaičiaus bei nustatymo tikslumo lygio), ekspertų rangavimo paisoma. Jei 

        
 , yra manoma, kad ekspertų nuomonė yra nesuderinta. 

2.3.3. Objektyvių ir subjektyvių reikšmingumų apjungimas 

Apskaičiavus objektyvius reikšmingumus pagal entropiją, CILOS ir IDOCRIW 

metodus bei objektyvius reikšmingumus pagal ekspertinį vertinimą gali būti 

įvertinti apibendrinti reikšmingumai, kurie didina skaičiavimo patikimumą. 
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Apibendrintiems reikšmingumams nustatyti taikoma (2.17) formulė, kurioje 

apjungiami subjektyvūs reikšmingumai wi  ir objektyvūs reikšmingumai j : 

   
    

∑     
 
   

 .    (2.17) 

Nustačius rodiklių reikšmingumus, šiame darbe atliekamas Vilniaus miesto 

seniūnijų daugiakriteris vertinimas pagal kompleksinio proporcingumo įvertini-

mo (COPRAS), paprastąjį sudedamų reikšmingumų (SAW), variantų raciona-

lumo nustatymo artumo idealiam taškui (TOPSIS) ir vertinimo remiantis atstu-

mu nuo vidutinio sprendimo (EDAS) metodus. 

2.4.  Sveiko ir saugaus būsto daugiakriterio vertinimo 
metodai makro, mezo ir mikro aplinkai analizuoti 

Daugelis daugiakriterės analizės metodų, tokių kaip AHP, ELECTRE, TOPSIS, 

COPRAS ir ANP (Hwang, Yoon 1981; Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999; 

Chen et al. 2014; Dong et al. 2014; Nilashi et al. 2015; Karaca et al. 2015; 

Keshavarz Ghorabaee et al. 2015; Mulliner et al. 2016; Motuzienė et al. 2016) 

gali būti naudojami darniai uţstatytai aplinkai vertinti. Karaca et al. (2015) pri-

taikė neapibrėţtųjų aibių AHP ir  ELECTRE metodus futuristinei darnios uţsta-

tytos aplinkos idėjai įvertinti, kurią pavadino „Miesto pulsas―. Mulliner  

et al. (2016) integravo AHP, TOPSIS ir COPRAS metodus darniam būsto įper-

kamumui analizuoti. Nilashi et al. (2015) sukūrė ţiniomis pagrįstą ekspertinę 

sistemą ţaliųjų pastatų vertinimui taikant AHP metodą. Vertinant sveiką ir saugų 

būstą makro lygmenyje siūloma taikyti integruotus COPRAS (Zavadskas  

et al. 1994; Kaklauskas 1999) ir INVAR (Kaklauskas 2016) metodus, mezo 

lygmenyje – COPRAS, SAW, TOPSIS, EDAS metodus, o mikro lygmenyje 

naudoti COPRAS metodą. Toliau šie metodai trumpai aprašomi.  

2.4.1. COPRAS metodas 

COPRAS metodas yra sukurtas VGTU mokslininkų (Zavadskas et al. 1994; 

Kaklauskas 1999). Šiuo metodu nagrinėjamų variantų prioritetas ir reikšmingu-

mas tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo alternatyvas adekvačiai apibūdinan-

čių rodiklių sistemos, rodiklių reikšmių ir reikšmingumų dydţių. Rodiklių siste-

mą nustato, o rodiklių reikšmes ir pradinius reikšmingumus apskaičiuoja 

ekspertai. Visą šią informaciją gali pakoreguoti suinteresuotos grupės (gyvento-

jai, uţsakovas, vartotojai ir pan.), atsiţvelgdamos į savo siekiamus tikslus ir  

esamas galimybes. Todėl alternatyvų įvertinimo rezultatai išsamiai atspindi eks-

pertų ir suinteresuotų grupių bendrai pateiktus pradinius duomenis (Zavadskas 

et al. 1994; Kaklauskas 1999). 
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Nagrinėjamų alternatyvų reikšmingumas ir prioritetiškumas skaičiuojami 

penkiais etapais (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999). 

1 etapas. Sudaroma įvertinta normalizuota sprendimų matrica D. Šio etapo 

tikslas – iš lyginamų rodiklių gauti bedimensius (normalizuotus) įvertintus dy-

dţius. Kai ţinomi bedimensiai įvertinti dydţiai, galima palyginti visus skirtingų 

matavimo vienetų rodiklius. Tam taikoma tokia formulė: 

    
     
∑    
 
   

      ̅̅ ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅̅   (2.18) 

čia xij – i rodiklio reikšmė j sprendimo variante; m – rodiklių skaičius; n – lygi-

namų variantų skaičius; qi – i rodiklio reikšmingumas. 

Kiekvieno rodiklio xi gautų bedimensių įvertintų reikšmių dij suma visada 

lygi šio rodiklio reikšmingumui qi : 

   ∑    
 
         ̅̅ ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅̅ . (2.19) 

Kitaip sakant, nagrinėjamo rodiklio reikšmingumo qi reikšmė proporcingai pa-

skirstoma visiems alternatyviems variantams aj, atsiţvelgiant į jų reikšmes xij.  

2 etapas. Apskaičiuojamos j variantą apibūdinančių kaštų (jų maţesnė 

reikšmė yra geresnė, pavyzdţiui, būsto kaina, nusikaltimų skaičius) S-j ir naudos 

(jų didesnė reikšmė yra geresnė, pavyzdţiui, atstumas iki artimiausio elektro-

magnetinės spinduliuotės šaltinio) S+j rodiklių sumos. Jos apskaičiuojamos pagal 

formulę: 

    ∑     
 
         ∑     

 
         ̅̅ ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅̅ . (2.20) 

Šiuo atveju S+j (juo didesnis šis dydis (nagrinėjamo objekto „pliusai―), tuo dau-

giau įgyvendintų nagrinėjamo objekto reikalavimų) ir S-j (juo maţesnis šis dydis 

(nagrinėjamo objekto „minusai―), tuo labiau pasiekti nagrinėjamo objekto reika-

lavimai) dydţiai išreiškia kiekvieno alternatyvaus objekto suinteresuotų grupių 

pasiektų tikslų laipsnį.  

Bet kuriuo atveju visų alternatyvių objektų S+j ir S-j sumos visada yra atitin-

kamai lygios visoms kaštų ir naudos rodiklių reikšmingumų sumoms: 

   ∑    
 
    ∑ ∑     

 
   

 
    

   ∑     ∑ ∑     
 
   

 
   

 
             ̅̅ ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅̅. 

(2.21) 

3 etapas. Lyginamų variantų santykinis reikšmingumas (efektyvumas) nu-

statomas remiantis juos apibūdinančiomis teigiamomis (objekto „pliusais―) S+j ir 

neigiamomis (objekto „minusais―) S-j savybėmis. Kiekvieno objekto aj santyki-

nis reikšmingumas Qj nustatomas pagal formulę: 

       
     ∑    

 
   

   ∑
     
   

 
   

      ̅̅ ̅̅̅  
(2.22) 
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4 etapas. Nustatomas objektų prioritetiškumas. Juo didesnis Qj, tuo didesnis 

prioritetiškumas. Išanalizavus anksčiau pateiktą metodą galima padaryti išvadą, 

kad juo remiantis gana paprasta įvertinti sveiką ir saugų būstą (aplinką) makro, 

mezo ir mikro lygmenyse, aiškiai matant šio proceso fizinę prasmę. Bet to, juo 

remiantis suformuotas apibendrintas (redukuotas) rodiklis Qj tiesiogiai ir pro-

porcingai priklauso nuo lyginamų rodiklių reikšmių xij ir reikšmingumų qi santy-

kinės įtakos galutiniam rezultatui (2.4 lentelė). 

2.4 lentelė. Sveiko ir saugaus būsto daugiakriterės analizės rezultatai makro, mezo ir 

mikro lygmenyse (pagal Zavadskas et al. (1994) ir Kaklauskas (1999)) 

Table 2.4. Healthy and safe housing results of multi-criteria analysis in makro, mezo ir 

mikro levels (according to Zavadskas et al. (1994) and Kaklauskas (1999)) 

Skaitinė informacija 

Nagrinėjami rodik-

liai 

* Reikšmin-

gumas 

Matavimo vnt. Lyginamosios alternatyvos 

  1      2       ...       j        ...       n 

X1 ž 1 q 1 m 1 d11  d12 … d1j  … d1n  

X2 ž 2 q 2 m 2 d21  d22 … d2j  … d2n 

X3 ž 3 q 3 m 3 d31  d32 … d3j  … d3n 

… ... ... ... ... ... … ... … ... 

Xi ži qi mi di1  di2  … dij  … din  

… ... ... ... ... ... … ... … ... 

Xm ž m q m m m dm1  dm2  … dmj  … dmn  

Naudos rodiklių suma S+1 S+2 … S+j … S+n 

Kaštų  rodiklių suma S-1 S-2 … S-j … S-n 

Sveiko ir saugaus būsto alternatyvos reikšmingumas (makro, 

mezo ir mikro lygmuo) 

Q1 Q2 … Qj … Qn 

Sveiko ir saugaus būsto alternatyvos prioritetiškumas (makro, 

mezo ir mikro lygmuo) 

P1 P2 … Pj … Pn 

Sveiko ir saugaus būsto naudingumo laipsnis (makro, mezo ir 

mikro lygmuo) 

N1 N2 … Nj … Nn 

 – Ţenklas ži ( ()) parodo, kad atitinkamai didesnė (maţesnė) rodiklio reikšmė labiau atitinka  

sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lygmens reikalavimus. 

 

5 etapas. Sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lygmenyse aj  nau-

dingumo laipsnis Nj nustatomas pagal tokią formulę: 

   (       )       , (2.23) 

čia Qj ir Qmax – būstų (aplinkos) reikšmingumai apskaičiuoti pagal (2.22) formu-

lę. 

Sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lygmenyse aj naudingumo 

laipsnis Nj išreiškia reikalavimų pasiekimo lygį. Juo daugiau ir reikšmingesnių 

pasiekta tikslų, tuo būsto naudingumo laipsnis didesnis. Kadangi suinteresuotas 
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grupes labiausiai domina, kokiu laipsniu nagrinėjami variantai yra vieni uţ kitus 

sveikesni ir saugesni, tai praktikoje išrenkant sveikiausią ir saugiausią būstą ge-

riau vartoti naudingumo, o ne reikšmingumo sąvoką. 

2.4.2. INVAR metodas 

INVAR metodu (Kaklauskas 2016), kaip ir COPRAS (Zavadskas et al. 1994; 

Kaklauskas 1999), nagrinėjamų variantų prioritetiškumas ir reikšmingumas tie-

siogiai ir proporcingai priklauso nuo alternatyvas adekvačiai apibūdinančių ro-

diklių sistemos, rodiklių reikšmių ir reikšmingumų dydţių. INVAR metodo 1–5 

etapas yra identiški COPRAS metodui (Zavadskas et al. 1994; Kaklaus-

kas 1999). Tačiau 6–10 etapuose sudaromos skaitmeninės rekomendacijos ir 

atliekamas rodiklių optimizavimas siekiant, kad nagrinėjamas objektas būtų vie-

nodai konkurencingas palyginus su kitomis lyginamosiomis alternatyvomis. To-

liau šie etapai (6–10) trumpai aprašomi (Kaklauskas 2016):  

6 etapas. Nagrinėjamo objekto aj investicinės vertės x1j cycle e skaičiavimas 

priartėjimo būdu. Problemą galima suformuluoti taip: kokia turi būti nagrinėja-

mo objekto aj rinkos vertė x1j cycle e, kad šis objektas būtų vienodai konkurencin-

gas rinkoje su lyginamomis alternatyvomis (a1–an) (2.5 lentelė)? 

Jeigu     ∑     
 
   , tai šio objekto aj vertė x1j cycle e (2.5 lentelė) tol ma-

ţinama 1 vienetu kvadratiniam metrui (pavyzdţiui, 1 Euro/m
2
) ir su gauta spren-

dimų priėmimų matrica atliekami skaičiavimai pagal (1–6) formules, kol pasie-

kiama tokia nelygybė     ∑     
 
   . Tada paskutinė x1j cycle e reikšmė (kol dar 

    ∑     
 
   ) prilyginama rinkos vertei:  

                    (2.24) 

Jeigu     ∑     
 
   , tai šio objekto aj vertė x1j cycle e  (2.5 lentelė) tol didinama 

1 vienetu kvadratiniam metrui (pavyzdţiui, 1 Euro/m
2
) ir su gauta sprendimų 

priėmimų matrica atliekami skaičiavimai pagal (1–6) formules, kol pasiekiama-

tokia nelygybė     ∑     
 
   . Tada paskutinė x1j cycle e reikšmė (kol dar 

    ∑     
 
   ) prilyginama rinkos vertei (ţiūrėti (24) formulę).  

7 etapas. Bet kurio rodiklio reikšmės xij optimizavimas. Norėdami optimi-

zuoti bet kurio rodiklio reikšmę xij, sprendimų priėmimo matricą pertvarkome 

taip, kad rodiklio reikšmė xij opt, kurią norime optimizuoti, būtų x11, t. y. xij opt = 

x11. Tada, siekiant nustatyti, kokiai alternatyvos a1 optimizuotai reikšmei x11-R 

esant, alternatyva a1 būtų vienodai konkurencinga rinkoje palyginti su kitomis 

lyginamomis alternatyvomis (a2 – an), kompleksiškai įvertinus jų visų teigiamas 

ir neigiamas savybes, naudojamos (2.18–2.24) formulės. 
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2.5 lentelė. Bet kurio rodiklio reikšmės xij optimizavimo sprendimų priėmimo matrica 

(Kaklauskas 2016) 

Table 2.5. Grouped decision making matrix for the optimization of value xij for any 

criterion (Kaklauskas 2016) 

Rodikliai, apibūdinan-
tys alternatyvas 

* Reikšmin-
gumas 

Matavimo  
vnt. 

Lyginamosios alternatyvos 

 a1 a2 … aj … an 

X1 ž1 q1 m1 x11 x12 … x1j cycle e … x1n  

X2 ž2 q2 m2 x21  x22 … x2j  … x2n 

X3 ž3 q3 m3 x31  x32 … x3j  … x3n 

… ... ... ... ... ... … ... … ... 
Xi ži qi mi xi1  xi2  … xij cycle e  … xin  

… ... ... ... ... ... … ... … ... 
Xm žm qm mm xm1  xm2  … xmj  … xmn  

Nje N1e N2e … Nje … Nne 

Koncepcinė informacija apie lyginamąsias alternatyvas (pavyzdžiui, tekstas, grafikai, video,  
virtuali/papildyta realybės) 

∗ – Ženklas ži (+ (−)) parodo, kad atitinkamai didesnė (mažesnė) rodiklio reikšmė labiau atitinka 
sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lygmens reikalavimus. 

 

Koreguota optimizuota rodiklio reikšmė xij cycle e bet kurio rodiklio reikšmės 

xij skaičiuojama pagal formules: 

Jeigu ��� > ∑ ��: �
�
���  ir Xi yra Xi-, tai xij cycle e = xij cycle 0 × (1 + e × r), 

� = 1, �.����� 

Jeigu ��� > ∑ ��:�
�
���  ir Xi yra Xi+, tai xij cycle e = xij cycle 0 × (1 - e × r), 

� = 1, �.����� 

(2.25) 

 

Jeigu ��� < ∑ ��: �
�
���  ir Xi yra Xi-, tai xij cycle e = xij cycle 0 × (1 - e × r), 

� = 1, �.����� 

Jeigu ��� < ∑ ��:�
�
���  ir Xi yra Xi+, tai xij cycle e = xij cycle 0 × (1 + e × r), 

� = 1, �.����� 

(2.26) 

čia e – ciklų skaičius; r – dydis, kuriuo cikliniu būdu didinamas nagrinėjamo 

projekto rodiklis, kol bus patenkinta nelygybė (2.27). Priklausomai nuo reikiamo 

skaičiavimo tikslumo, sprendimų priėmėjas pats pasirenka r ir s dydžius. 

Jeigu nagrinėjamo objekto ax naudingumo laipsnis Nje yra didesnis už vidu-

tinį lyginamų objektų naudingumo laipsnį (2.25 formulė), tai reiškia kad objek-

tas aj yra vidutiniškai naudingesnis už lyginamus objektus. Tam, kad nagrinėja-

mas objektas būtų vienodai konkurencingas rinkoje palyginus su kitomis 

lyginamosiomis alternatyvomis (a2–an), reikia jo nagrinėjamo rodiklio reikšmę 

xij cycle e  mažinti per e ciklus dydžiu r tol, kol bus patenkinta sekanti nelygybė: 
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1

: ,
n

je je

j

N N n s


   
 

(2.27) 

čia s – tikslumas (%), turi būti pasiektas skaičiuojant rodiklio reikšmę xij cycle e. 

Pavyzdţiui, turint omenyje, jog s = 0,5 %, aproksimacijos skaičius bus maţesnis 

kai s = 0,1 %. Jeigu (2.27) nelygybė nėra patenkinta, tai reiškia, kad rodiklio 

reikšmės xij cycle e skaičiavimai nėra pakankamai tikslūs, todėl reikia kartoti ap-

roksimacijos ciklą. Skaičiavimai pagal (2.24–2.27) formules yra kartojami, kol 

tenkinama nelygybė (2.27). 

Kai nelygybė (2.27) yra patenkinta, bet kokiam objekto rodiklio aj optimi-

zacinei vertei xij cycle e  apskaičiuoti naudojama formulė: 

                          . (2.28) 

8 etapas. Kiekybinių rekomendacijų skaičiavimas. Kiekybinės rekomenda-

cijos iij rodiklio xij parodo galimus rodiklio xi reikšmės pagerinimus procentine 

išraiška, siekiant, kad  rodiklis taptų lygus didţiausiai xi max rodiklio Xi reikšmei 

(2.6 lentelė). Skaičiavimams atlikti naudojama formulė: 

     |          |          , (2.29) 

čia iij – kiekybinės xij rodiklio rekomendacijos, parodančios galimus rodiklio xi 

reikšmės pagerinimus procentine išraiška, siekiant, kad  rodiklis taptų lygus di-

dţiausiai xi max rodiklio Xi reikšmei. 

9 etapas. Kokybinių rekomendacijų skaičiavimas. Kokybinės rekomendaci-

jos rij rodiklio xij parodo galimą rodiklio xi naudingumo laipsnio Nj pagerinimą 

procentine išraiška, kai xij = xi max. Kitaip tariant, rij parodo kiek procentų galima 

padidinti alternatyvos aj naudingumo laipsnį Nj, jeigu rodiklio reikšmė xij gali 

būti lygi geriausiai rodiklio Xi reikšmei xi max. Skaičiavimams naudojama  formu-

lė: 

     (         ) (       )       . (2.30) 

Rodiklio xij kiekybinės rekomendacijos iij ir kokybinės rekomendacijos rij 

pateiktos matricos formoje 2.6 lentelėje.  

2.6 lentelė. Kokybinės ir kiekybinės rekomendacijos, pateiktos matricos forma 

(Kaklauskas 2016) 

Table 2.6. Quantitative recommendations submitted in a matrix form (Kaklauskas 2016) 

Rodikliai, apibūdinantys alternatyvas * 

R
ei

k
šm

in
-

g
u

m
as

 

M
at

av
im

o
 

v
n

t.
 

Lyginamosios  
alternatyvos 

a1 a2 … aj … an 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

X1 

Galimas rodiklio reikšmės x1j pagerinimai, kai rodiklis 

taps lygus didţiausiai x1 max rodiklio X1 reikšmei.   

ž1 q1 m1 

% 

x11  

i11 

x12 

i12 

 

… 

… 

x1j  

i1j 

… 

… 

x1n 

i1n  
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2.6 lentelės pabaiga 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Galimas alternatyvos aj naudingumo laipsnio Nj page-

rinimas, kai x1j = x1 max 

  % r11 r12 … r1j  … r1n  

X2 

Galimas rodiklio reikšmės x2j pagerinimai, kai rodiklis 

taps lygus didţiausiai x2 max rodiklio X2 reikšmei.   

Galimas alternatyvos aj naudingumo laipsnio Nj page-

rinimas, kai x2j = x2 max 

ž2 

 

q2 m2 

 

% 

 

% 

x21 

 

i21 

 

r21  

x22 

 

i22 

 

r22 

… 

 

… 

 

… 

x2j 

 

i2j 

 

r2j  

… 

 

… 

 

… 

x2n 

 

i2n 

 

r2n 

… ... ... ... ... ... … ... … ... 

Xi 

Galimas rodiklio reikšmės xij pagerinimai, kai rodiklis 

taps lygus didţiausiai xi max rodiklio Xi reikšmei.   

Galimas alternatyvos aj naudingumo laipsnio Nj page-

rinimas, kai xij = xi max 

ži 

 

qi mi 

 

% 

 

% 

xi1 

 

ii1 

 

ri1  

xi2 

 

ii2 

 

ri2  

… 

 

… 

 

… 

xij 

 

iij 

 

rij  

… 

 

… 

 

… 

xin 

 

iin 

 

rin  

… ... ... ... ... ... … ... … ... 

Xm 

Galimas rodiklio reikšmės xmj pagerinimai, kai rodiklis 

rodiklis taps lygus didţiausiai xm max rodiklio Xm reikš-

mei.   

Galimas alternatyvos aj naudingumo laipsnio Nj page-

rinimas, kai xmj = xm max 

žm 

 

qm mm 

 

% 

 

% 

xm1 

 

im1 

 

rm1  

xm2 

 

im2 

 

rm2  

… 

 

… 

 

… 

xmj 

 

imj 

 

rmj  

… 

 

… 

 

… 

xm

n 

 

imn 

 

rmn  

10 etapas. Šiame etape atliekami aproksimacijos e ciklo skaičiavimai, sie-

kiant nustatyti, kokia turi būti rodiklio xij cycle e reikšmė, kad šis objektas (aj) būtų 

geriausias pagal lyginamas alternatyvas (a1–an) (lentelė 2.5). Rodiklio xij cycle e 

reikšmė maţinama dydţiu e tol, kol nagrinėjamo objekto (aj)  naudingumo 

laipsnis Nj e yra lygus 100 %.  

2.4.3. SAW, TOPSIS, EDAS metodai 

SAW metodas yra vienas iš paprastesnių ir plačiausiai taikomų metodų. Metodą 

pasiūlė MacCrimmon (MacCrimmon 1968).  

Įvesties duomenys – sprendimų matrica ir reikšmingumų dydţiai. Sprendi-

mų matrica negali turėti neskaitinių reikšmių. SAW metodo ţingsniai: 

1. Sprendimų matrica normalizuojama. 

2. Normalizuotosios matricos to paties varianto kiekvienas narys daugina-

mas iš jo reikšmingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos (eilutės) na-

riais. Gauta suma dalijama iš reikšmingumų sumos (Ustinovičius, Za-

vadskas 2004). 

Pradiniai duomenys, sprendţiant šiuo metodu, yra sprendimo matrica ir 

kiekvieno efektyvumo rodiklio reikšmingumai  ̅  *  ̅̅̅   ̅̅ ̅     ̅̅ ̅+ , kurie gali 

tenkinti sąlygą: 

∑    ̅   
 
   . (2.31) 
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Naudos rodikliai normalizuojami pagal formulę: 

   ̅̅̅̅  
   

  
    . (2.32) 

Kaštų rodikliai normalizuojami pagal formulę: 

   ̅̅̅̅  
  
   

   
 . (2.33) 

Nustatant varianto racionalumą, atitinkami normalizuotos matricos nariai 

dauginami iš reikšmingumų ir sumuojami. Racionalaus varianto sandaugų suma 

bus maksimali: 

  {  |    ∑   ̅
 
      ̅̅̅̅  ∑   ̅

 
   } .  (2.34) 

Hwang, Yoon (1981) sukūrė variantų prioritetiškumo nustatymo metodiką, 

pagrįstą koncepcija, kad optimali alternatyva turi maţiausią atstumą nuo „tei-

giamo idealaus― sprendimo ir didţiausią atstumą nuo „neigiamai idealaus― 

sprendimo. Šis metodas vadinamas variantų racionalumo nustatymu artumo ide-

aliajam taškui metodu (TOPSIS) (Ustinovičius, Zavadskas 2004). 

Taikant TOPSIS metodą, sprendimų matrica normalizuojama atliekant vekto-

rinę normalizaciją: 

   ̃  
   

√∑    
  

   

 (               )  
(2.35) 

čia ijr~ – i-osios alternatyvos, j-ojo efektyvumo rodiklio reikšmė. 

Teigiamas idealusis sprendinys V
*
 ir neigiamas idealusis sprendinys V

-
 yra 

nustatomi pagal formules: 

)}, /~min( ),  / ~max{(  }..., , ,{* 21
**

2
*

1 JjrJjrVVVV ijj
i

ijj
i

m  
 

(2.36) 

)},  / ~max(( ), /~min{((  }..., , ,{ 21
––

2
–

1
– JjrJjrVVVV ijj

i
ijj

i
m    (2.37) 

čia J1 – naudos rodikliai; J2 – kaštų rodikliai.  

Atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir teigiamo idealaus   
  varianto nustatomas 

pagal formulę: 





m

j
jijji VrD

1

2** )–~( . 
(2.38) 

O tarp i-tojo ir neigiamo idealaus   
  pagal formulę: 




 
m

j
jijji VrD

1

2– )–~( . 
 (2.39) 
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Nustatomas kiekvieno i-tojo varianto santykinis atstumas iki idealaus: 

) ..., ,1 (  
–*

* ni
DD

D
C

ii

i
i 






, 
 (2.40) 

(    
   ). Kuo   

  reikšmė artimesnė vienetui, tuo i-tasis variantas artimes-

nis   
 , t. y. racionalus variantas bus tas, kurio   

 reikšmė yra didesnė.  

EDAS metodas (vertinimas remiasi atstumu nuo vidutinio sprendimo) yra 

panašus į TOPSIS metodą. Pagal TOPSIS metodą, optimali alternatyva turi ma-

ţiausią atstumą nuo idealaus sprendimo ir didţiausią atstumą nuo „neigiamai 

idealaus― sprendimo. Pagal EDAS metodą, geriausia alternatyva susijusi su at-

stumu nuo vidutinio sprendimo (Keshavarz Ghorabaee et al. 2015). Pagal šį me-

todą geriausia alternatyva vertinama dviem būdais. Pirmasis būdas, kai skaičiuo-

jamas „teigiamas― atstumas (angl. positive distance (PD)) nuo vidutinio 

sprendimo. Antruoju atveju skaičiuojamas „neigiamas― atstumas (angl. negative 

distance (ND)) nuo vidutinio sprendimo. Alternatyvų vertinimas yra atliekamas 

pagal didţiausią PD reikšmę ir maţiausią ND reikšmę. EDAS metodo skaičia-

vimas pateiktas 1–6 etapuose. 

1 etapas. Sprendimo matricos sudarymas R: 

R = ‖rij‖,  (2.41) 

čia rij yra eksperimentinės rodiklių reikšmės ir rodiklių reikšmingumų vektorius: 

Ω = (ωj).  (2.42) 

Kai                       – rodiklių skaičius,   – palyginamų va-

riantų skaičius.  

2 etapas. Apskaičiuojamas visų rodiklių vidurkis: 

    ∑    
 
      .  (2.43) 

3 etapas. Apskaičiuojamas „teigiamas― atstumas (PD) nuo vidurkio ir „nei-

giamas― atstumas nuo vidurkio (ND): 

j

jij

ij
AV

AVr
PD

))(,0max( 
 ; 

 (2.44) 

j

ijj

ij
AV

rAV
ND

))(,0max( 
 , 

(2.45) 

kai j-asis rodiklis yra maksimizuojamas.   

j

ijj

ij
AV

rAV
PD

))(,0max( 
 ; 

 (2.46) 
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j

jij

ij
AV

AVr
ND

))(,0max( 
 , 

(2.47) 

kai j-asis rodiklis yra minimizuojamas, čia PDij ir NDij reiškia teigiamą ir nei-

giamą i-osios alternatyvos atstumą nuo vidutinio sprendimo j-ojo rodiklio at-

ţvilgiu.  

4 etapas. Visų alternatyvų PD ir ND reikšmingumų sumos nustatymas: 






m

j

ijji PDSP

1

 ; 
(2.48) 






m

j

ijji NDSN

1

 , 

(2.49) 

čia    yra j-ojo rodiklio reikšmingumas.  

5 etapas. Visų alternatyvų SP ir SN reikšmių normalizavimas: 

ii

i
i

SP

SP
NSP

max


; 

(2.50) 

ii

i
i

SN

SN
NSN

max
1 . 

(2.51) 

6 etapas. Visų alternatyvų vertinimo balo (angl. appraisal score (AS)) skai-

čiavimas.  

)(
2

1
iii NSNNSPAS  , 

(2.52) 

čia 0 ≤ ASi  ≤ 1. 

2.5. Antrojo skyriaus išvados  

1. Sudarytos sveiko ir saugaus būsto uţstatytoje aplinkoje rodiklių sis-

temos leidţia įvertinti nagrinėjamą objektą makro, mezo ir mikro 

lygmenyse. Makro lygmens vertinimui siūloma taikyti Numbeo 

(2017) gyvenimo kokybės indeksą. Atsiţvelgiant į darnios plėtros 

principus, mezo lygmens vertinimui sudaryta 14 rodiklių sistema. 

Mikro lygmenyje siūloma taikyti Anglijos sveiko ir saugaus būsto 

vertinimo standartą.  

2. MCDM metodo parinkimas priklauso nuo nagrinėjamo uţdavinio 

problemos, tikslo, turimos informacijos bei rezultatų gavimo tipo. 

Kiekvienas MCDM metodas pasiţymi tam tikrais privalumais bei 



56 2. SVEIKO IR SAUGAUS BŪSTO UŢSTATYTOJE APLINKOJE VERTINIMO...  

 

trūkumais, todėl sudėtingus uţdavinius tikslinga spręsti skirtingais 

MCDM metodais, kurie visapusiškai analizuotų iškeltą problemą.  

3. Sprendţiant sudėtingus sveiko ir saugaus būsto uţstatytoje aplinkoje 

uţdavinius ir siekiant gauti pagrįstą sprendimą, siūloma: 

 apskaičiavus objektyvius reikšmingumus pagal entropiją, 

CILOS ir IDOCRIW metodus bei subjektyvius reikšmingu-

mus pagal ekspertinį vertinimą taikyti apibendrintus reikš-

mingumus, kurie didina skaičiavimo patikimumą. 

 taikyti skirtingus MCDM metodus uţdaviniui spręsti. Makro 

lygmenyje integruoti COPRAS ir INVAR metodus, mezo 

lygmenyje – COPRAS, SAW, TOPSIS, EDAS metodus, o 

mikro lygmenyje – COPRAS metodą. 

4. Sveiko ir saugaus būsto daugiakriterio vertinimo sprendimų paramos 

ir rekomendacijų sistemos kūrimui siūloma taikyti COPRAS metodą 

dėl jo gebėjimo įvertinti kiekybinių ir kokybinių rodiklių visumą, de-

rinant skirtingus suinteresuotų grupių tikslus.  
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3 
Sveiko ir saugaus būsto makro, 

mezo ir mikro lygmenyse 
daugiakriteris vertinimas ir  

sukurta sprendimų paramos 
ir rekomendacijų sistema 

Trečiame skyriuje sudarytas sveiko ir saugaus būsto makro, mezo ir mikro lyg-

menyse koncepcinis vertinimo modelis. Atlikta daugiakriterė analizė pagal ant-

rame skyriuje pateiktus metodų aprašymus. Analizė atliekama makro (analizuo-

jamas Vilniaus miestas Europos miestų kontekste), mezo (analizuojamos 

Vilniaus miesto seniūnijos) ir mikro lygmenyse (analizuojamas sveikas ir saugus 

būstas). Sukurta sveiko ir saugaus būsto daugiakriterė vertinimo sprendimų pa-

ramos ir rekomendacijų sistema, skirta įvertinti būsto sveikumo klasę (daugiakri-

terio vertinimo sprendimų paramos posistemis) ir teikti rekomendacijas (reko-

mendacijų posistemis), kaip pagerinti gyvenimo sąlygas pagal keturias 

pagrindines rizikos grupes sveikatai ir saugumui: fiziologiniai reikalavimai, 

psichologiniai reikalavimai, apsauga nuo infekcijų, apsauga nuo nelaimingų atsi-

tikimų. 
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Skyriaus tematika paskelbti penki straipsniai (Kaklauskas et al. 2013 a,b; 

Zavadskas et al. 2017b; Kaklauskas et al. 2015; Čerkauskas, Jackutė 2014) ir 

perskaityti 2 pranešimai konferencijose. Kartu su bendraautoriais disertantė da-

lyvavo Nacionalinio sveiko būsto sertifikavimo modelio rengime.  

3.1. Sveiko ir saugaus būsto koncepcinis vertinimo 
modelis  

Pagrindiniai sveiko ir saugaus būsto analizės modelio tikslai yra šie: 

 tobulinti gyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksnių valdymą; 

 parengti gyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksnių valdymo to-

bulinimo priemones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 pav. Sveiko ir saugaus būsto koncepcinis modelis (sudarytas autorės) 

Fig. 3.1. Conceptual model for healthy and safe homes (developed by author) 

Siekiant įgyvendinti šiuos tikslus buvo sukurtas sveiko ir saugaus būsto 

koncepcinis modelis, kompleksiškai analizuojantis sveiko ir saugaus būsto, jame 
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dalyvaujančių ir savo tikslus norinčių įgyvendinti suinteresuotų grupių bei išori-

nės aplinkos (makro, mezo ir mikro aplinkos), kaip visumos, daugiakriterę ana-

lizę ir efektyviausių variantų nustatymą (3.1 pav.). Šis modelis toliau trumpai 

bus panagrinėjamas. 

Sveiko ir saugaus būsto efektyvumas priklauso nuo jo atskirų procesų ir 

sprendimų bei nuo išorinės makro, mezo ir mikro lygmens aplinkos ir visų suin-

teresuotų grupių tikslų pasiekimo lygio. Kaip matome, tyrimų objektas, sudary-

tas iš kelių sudėtinių dalių, yra gana sudėtingas. Sveiko ir saugaus būsto vertini-

mui buvo sukurtas sveiko ir saugaus būsto kompleksinės analizės modelis. 

Remdamiesi šiuo modeliu specialistai, projektuojantys ir įgyvendinantys sveiko 

ir saugaus būsto gyvavimo procesą, gali suprojektuoti nemaţai alternatyvių va-

riantų, juos įvertinti ir nustatyti efektyviausią.  

Sveikas ir saugus būstas yra analizuojamas mikro lygmenyje. Jo analizei 

buvo pasirinktas Anglijos sveiko ir saugaus būsto standartas, kuris nagrinėja 29 

būsto ir jo aplinkos rodiklių grupes, suskirstytas į keturias kategorijas: fiziologi-

niai reikalavimai, psichologiniai reikalavimai, apsauga nuo infekcijų ir apsauga 

nuo nelaimingų atsitikimų. Sveiko ir saugaus būsto daugiakriterės analizės sis-

temos sudedamosios dalys pateiktos 3.2 paveiksle. 

 
Sprendimų priėmėjas 

   

Vartotojo sąsaja (dialogo sistema) 

   

Duomenų bazės valdymo sistema  Modelių bazės valdymo sistema 

   

Duomenų bazė: 

 Fiziologiniai reikalavimai; 

 Psichologiniai reikalavimai; 

 Apsauga nuo infekcijų; 

 Apsauga nuo nelaimingų atsitikimų. 

 Modelių bazė: 

- Rodiklių reikšmingumų nustatymo 

modelis. 

- Būstų daugiakriterės analizės ir pri-

oritetiškumo nustatymo modelis. 

- Būstų naudingumo laipsnio nusta-

tymo modelis. 

- Rekomendacijų pateikimo modelis 

   

Rekomendacijų teikimo posistemis 

3.2 pav. Sveiko ir saugaus būsto daugiakriterės analizės sistemos sudedamosios dalys 

(sudarytas autorės) 

Fig. 3.2. Healthy and safe home multi-criteria analysis system components  

(developed by author) 

Mezo aplinkos poveikis analizuojamas Vilniaus miesto seniūnijų pavyzdţiu 

remiantis pagrindiniais darnios plėtros principais. Makro aplinkos analizei pasi-
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rinktas gyvenimo kokybės indeksas (Numbeo 2016). Lyginamas Vilniaus mies-

tas Europos miestų kontekste.  

3.2. Vilniaus miesto vertinimas Europos miestų 
kontekste: makro lygmuo 

3.2.1. Vilniaus ir kitų Europos miestų gyvenimo kokybės  
2012–2016 m. palyginimas  

Numbeo (2017) sukūrė QOL, kuris vertina bendrą gyvenimo kokybę taikant 

empirines formules (ţiūrėti nuorodą: https://www.numbeo.com/quality-of-

life/indices_explained.jsp). Gyvenimo kokybės indeksas vertina šalies perkamą-

ją galią, uţterštumą, būsto kainos ir pajamų santykį, pragyvenimo lygį, saugumą, 

sveikatos prieţiūrą, reguliaraus eismo laiko indeksą ir klimato kaitą (Numbeo 

2017). Šios analizės tikslas – įvertinti Vilniaus ir kitų Europos miestų QOL pa-

gal Numbeo (2015, 2016, 2017) ir COPRAS (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 

1999) metodus, taikant tuos pačius duomenis ir rodiklių reikšmingumus. Šiam 

tikslui pasiekti pirmiausia sudarytos pradinių duomenų matricos nuo 2012 m. iki 

2016 m. vidurio. Taip pat svarbu paţymėti, jog nuo 2015 m. lapkričio mėnesio 

Numbeo įtraukė klimato kaitos rodiklį, kuris nebuvo prieš tai vertinamas.  

3.1 lentelėje pateiktas Vilniaus miesto QOL pagal 2013–2016 m. vidurio 

duomenis (2012 m. Vilniaus miestas nebuvo vertinamas). Nors 2013–2015 m. 

QOL sumaţėjo 9,18 %, tačiau 2016 m. šis indeksas pakilo net 16 % (2015 m. 

QOL buvo 120,33, 2016 m. – 139,63). QOL didėjimui įtakos galėjo turėti papil-

domai įtrauktas klimato kaitos rodiklis. Lyginant Vilniaus QOL su geriausiai 

atitinkamais metais įvertintais miestais, galima pastebėti, jos Vilniaus QOL skir-

tumas nuo 2013 m. maţėja. 2013 m. Vilniaus QOL buvo 43,3 % maţesnis uţ 

Ciuricho QOL, o 2016 m. indeksas maţesnis 31,3 % uţ Frankfurto QOL. Lygi-

nant Vilniaus QOL su maţiausią indeksą atitinkamais metais turinčiais miestais, 

galima pastebėti didelį atotrūkį nuo Maskvos ir Kijevo.  

QOL prioritetiškumo/reitingavimo rezultatai pagal Numbeo (2017) ir 

COPRAS metodus pateikti C priede. Analizuojamas gautas rangavimo skirtumas 

taikant skirtingus vertinimo metodus. Pagal atliktus skaičiavimus, 2013 

ir 2015  m. Ciurichas vertinamas kaip geriausias Europos miestas pagal  

Numbeo (2017) metodo skaičiavimus. Tačiau pagal COPRAS metodą, Ciurichas 

uţima 4 poziciją 2013 m. ir 3 poziciją 2015 m. (C priedas, 2, 4, 6 lentelės). Ly-

ginant abiejų metodų rezultatus, 2013 m. reitingas yra maţesnis 3 pocizijomis, o 

2015 m. reitingas maţesnis 2 pocizijomis. Analizuojant Berlyno vertinimą pagal 

Numbeo (2017) ir metodo COPRAS metodą, miesto reitingas sutapo 2013 ir 

2014 m. (C priede, 2, 3, 6 lentelės). 2013 m. Berlynas uţėmė 2 vietą reitinge, o 

https://www.numbeo.com/quality-of-life/indices_explained.jsp
https://www.numbeo.com/quality-of-life/indices_explained.jsp
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2014 m. – 6 vietą. Rezultatai per vieną poziciją sumažėjo lyginant 2012 ir 
2015 m. 2012 m. Berlynas užėmė 1 vietą pagal Numbeo (2017) ir 2 vietą pagal 
COPRAS metodą. 2015 m. šis miestas užėmė 10 vietą pagal Numbeo (2017) ir 
11 vietą pagal COPRAS metodą.  

3.1 lentelė. Vilniaus miesto gyvenimo kokybės indekso palyginimas pagal Numbeo 

(2017) (2013–2016 m. vidurys) (sudaryta autorės) 

Table 3.1. Vilnius city quality of life index comparison by Numbeo (2017) (2013–2016 

mid year) (developed by author) 

Metai 

Vilniaus 
miesto gyve-
nimo koky-
bės indeksas 

Didžiausią indeksą 
 atitinkamais metais turintis  

miestas 

Mažiausią indeksą  
atitinkamais metais turintis 

miestas 
Gyvenimo 
kokybės 
indeksas 

Miestas 
Gyvenimo 
kokybės 
indeksas 

Miestas 

2013 m. 132,5 233,72 Ciurichas –4,04 Maskva 
2014 m. 130,05 214,97 Frankfurtas –1,12 Maskva 
2015 m. 120,33 218,48 Ciurichas 4,30 Maskva 

2016 m. vidurys 139,63 203,32 Edinburgas 83,15 Kijevas 

 
3.2 lentelėje pateikiama vertinimo rezultatų pagal Numbeo (2017) ir 

COPRAS metodus suvestinė. Pagal 2012 m. duomenis 15,4 % COPRAS metodu 
apskaičiuotų vertinimų sutapo su Numbeo vertinimu (Bernas, Milanas, Bukareš-
tas, Maskva), skirtumas per 1–5 pozicijas sudarė 84,6 % (pavyzdžiui, Berlynas, 
Ciurichas, Trondheimas, Stokholmas, Kopenhaga ir kt.). 2013 m. COPRAS me-
todu atliktas vertinimas sutapo 12,5 % (Berlynas, Bratislava, Varšuva, Banja 
Luka, Maskva), skirtumas per 1–5 pozicijas sudarė 80 % (pavyzdžiui, Miunche-
nas, Talinas, Briuselis, Vilnius, Praha ir kt.), skirtumas per 6–10 pozicijų sudarė 
7,5 % (Hamburgas, Belfastas, Budapeštas). 2014 m. vertinimas sutapo 17,95 % 
(Frankfurtas, Kopenhaga, Berlynas, Barselona, Milanas, Bukareštas, Maskva), 
skirtumas per 1–5 pozicijas sudarė 74,36 % (pavyzdžiui, Trondheimas, 
Stokholmas, Viena, Oslas, Zagrebas ir kt.), skirtumas per 6–10 pozicijų – 7,69 % 
(Vilnius, Praha, Mančesteris). 2015 m. vertinimas sutapo 12,07 % (Frankfurtas, 
Liubliana, Lisabona, Barselona, Ryga, Krokuva, Maskva), 1–5 pozicijų skirtu-
mas sudarė 62,07 % (pavyzdžiui, Edinburgas, Ženeva, Helsinkis, Amsterdamas, 
Valensija ir kt.), 6–10 pozicijų skirtumas – 20,69 % (pavyzdžiui, Triestas, Glaz-
gas, Bristolis, Brasovas ir kt.), daugiau nei 10 pozicijų skirtumas sudarė 5,17 % 
(Miunchenas, Viena, Dublinas). 2015 m. lapkričio mėn. Numbeo (2017) QOL 
formulė buvo koreguota. 2016 m. duomenys buvo skaičiuojami pagal atnaujintą 
formulę. Lyginant 2016 m. vidurio duomenis, fiksuojamas didžiausias Numbeo 
QOL sutapimas su COPRAS metodu. 2016 m. vidurio identiškas vertinimas su-
darė  20,41 % nuo visų vertinamų Europos miestų (pavyzdžiui, Edinburgas, Že-
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neva, Bratislava, Zagrebas, Vroclavas ir kt.), skirtumas per 1–5 pozicijas sudarė 

65,31 % (pavyzdţiui, Timišoara, Cluj Napoca, Dublinas, Paryţius, Skopjė ir kt.), 

skirtumas per 6–10 pozicijų – 12,24 % (Reikjavikas, Lisabona, Madridas, Praha, 

Salonikai, Oslas), daugiau nei 10 pozicijų skirtumas sudarė 2,04 % (Stok-

holmas). 

3.2 lentelė. Europos miestų gyvenimo kokybės indekso prioritetų vertinimo rezultatų 

pagal Numbeo ir COPRAS metodus atitikimų suvestinė (sudaryta autorės) 

Table 3.2. Consolidation of congruities in quality of life priorities among European 

cities according to the Numbeo and COPRAS methods (developed by author) 

Skirtumas 
Metai 

2012 2013 2014 2015 2016 m. vidurys 

Sutapo 15,4 % 12,50 % 17,95 % 12,07 % 20,41 % 

Skirtumas per 1–5 pozicijas 84,6 % 80,00 % 74,36 % 62,07 % 65,31 % 

Skirtumas per 6–10 pozici-

jas 
– 7,50 % 7,69 % 20,69 % 12,24 % 

Skirtumas per daugiau  nei 

10 pozicijų 
– – – 5,17 % 2,04 % 

Numebo (2017) ir COPRAS vertinimo metodika taip pat buvo publikuo-

jama Kaklauskas et al. (2018) straipsnyje. Tačiau jame papildomai atlikta jaut-

rumo analizė, kuri parodė, jog jautrumo kriterijus buvo tarp 80–90 %, o tai rodo 

gerą metodų rezultatų sutapimą. Taigi, galima daryti išvadą, kad COPRAS me-

todas tinkamas gyvenimo kokybės indeksui apskaičiuoti.   

3.2.2. Rekomendacijos, siekiant pagerinti gyvenimo kokybės 
rodiklius  

Remiantis 29 (8 INVAR metodo etapas) ir 30 (9 INVAR metodo etapas) formu-

lėmis galima apskaičiuoti ir pateikti skaitmenines rekomendacijas, kaip pagerinti 

gyvenimo kokybės rodiklius. Rekomendacijos pateikiamos matricoje (3.3 lente-

lė). Kaip pavyzdys gali būti analizuojamas 2015 m. uţterštumo indeksas Vil-

niaus mieste. Mokslinė praktika rodo, kad egzistuoja stiprus ryšys tarp gyvenimo 

kokybės ir uţterštumo. Pavyzdţiui, Darçın (2014) studijoje ryšys tarp oro koky-

bės ir gyvenimo kokybės buvo analizuojamas remiantis 27 šalių duomenimis, 

atliekant kanoninę koreliacinę analizę. Nustatyta stipri tiesioginė priklausomybė 

tarp oro kokybės ir gyvenimo kokybės (Darçın 2014). Sommar et al. (2014) tiks-

las buvo nustatyti eismo uţterštumo poveikį (analizuojamos NO2 ir NOx dalelės) 

gyvenimo kokybei, sergantiems astma ir lėtiniu rinosinusitu. Nustatyta, jog eis-

mo uţterštumas turi poveikį astmos ir lėtinio rinosinusito progresavimui, o tai 

turi įtakos ţmogaus gyvenimo kokybei (Sommar et al. 2014).  
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http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?%20sistemid=760
https://www.numbeo.com/quality-of-life/%20region_rankings.jsp?title=2015&region=150
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Remiantis 3.3 lentelės duomenimis, 2015 m. maţiausiai uţterštas miestas 

buvo Stokholmas (a9) (uţterštumo indeksas  x79 = 12,38). Siekiant, kad Vilniaus 

miesto (a26) uţterštumo lygis (uţterštumo indeksas  x7 26 = 26,57) sumaţėtų ir 

pasiektų Stokholmo lygį, uţterštumą Vilniuje, taikant įvairias priemones, reikėtų 

sumaţinti 53,41 % (i7 26 = 53,41 %, šis dydis apskaičiuojamas remiantis 2.29 

formule, 8 etapas) (3.3 lentelė) ir šiuo atveju gyvenimo kokybė Vilniuje padidė-

tų 8,9758 % (r7 26 = 8,9758 %, šis dydis apskaičiuojamas remiantis 2.30 formule, 

9 etapas) (3.3 lentelė). Analogiškai būtų galima analizuoti ir kitų miestų uţterš-

tumo indeksą ir jo įtaką gyvenimo kokybei. 

3.2.3. Nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santykio rodiklio 
reikšmės optimizavimas pagal INVAR metodą  

Pagal Numbeo (2015, 2016, 2017) miestų gyvenimo kokybės lygis priklauso 

nuo nekilnojamojo turto kainų. Savo ruoţtu, nekilnojamojo turto kainos priklau-

so nuo kainų ir pajamų santykio, nuomos rinkos miesto centre, nuomos rinkos uţ 

miesto centro ribų, kainos ir nuomos santykio miesto centre, kainos ir nuomos 

santykio uţ miesto centro ribų, hipotekos dydţio kaip pajamų procentinės dalies, 

įperkamumo indekso. Kaip pavyzdį toliau panagrinėsime kainų ir pajamų santy-

kio įtaką miestų gyvenimo kokybei.  

Kainų ir pajamų santykis gali sudaryti sąlygas aukštai gyvenimo kokybei 

vystytis. Gyvenimo kokybė gali turėti įtakos kainų ir pajamų santykiui dviem 

būdais. Pirmiausia, gyvenimo kokybė gali įtakoti šį santykį tiesiogiai. Darbuoto-

jai yra pasirengę mokėti didesnę nuomą ir gauti maţesnes algas, siekiant gyventi 

miestuose, kuriuose vyrauja aukštesnė gyvenimo kokybė. Kadangi nuomos ir 

atlyginimo dydis turi tiesioginę įtaką apgyvendinimo kainai ir pajamoms, tai 

lemia aukštesnį kainų ir pajamų santykį šiuose miestuose. Antra, gyvenimo ko-

kybė gali įtakoti šį santykį netiesiogiai per gamybos patobulini-

mus/palengvinimus. Tarkime, kad gyvenimo kokybė ir gamybos patobulini-

mai/palengvinimai yra susiję. Produktyvumo poveikis dėl kainų ir pajamų 

santykio yra dviprasmiškas, nes aukštas produktyvumas didina tiek atlyginimus, 

tiek nuomos kainą (Lee, You 2012). 

Siekiant, kad analizuojamame mieste gyvenimo kokybė taptų tokia pati kaip 

lyginamame mieste, remiantis COPRAS metodo 1–5 etapais ir INVAR metodo 

7 etapu galima optimizuoti nagrinėjamo miesto bet kurio pasirinkto rodiklio 

reikšmę. Kaip pavyzdį panagrinėkime 2013 m. Vilniaus nekilnojamojo turto 

kainų ir pajamų santykio optimizavimą. Atvejo analizei atlikti, buvo pasirinkta 

pirmaujanti pagal gyvenimo kokybės indeksą Baltijos šalis – Estija. Taigi, sie-

kiama nustatyti, koks turi būti Vilniaus miesto (a14) nekilnojamojo turto kainų ir 

pajamų santykio dydis (x514 cycle e), kad šio miesto gyvenimo kokybės indekso 

naudingumo laipsnis būtų lygus kaimyninės šalies Talino miesto (a11) gyvenimo 
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kokybės indekso naudingumo laipsniui, atsiţvelgiant į minimizuojamus ir mak-

simizuojamus rodiklius.  

2013 metų Europos miestų gyvenimo kokybės analizės pradinių duomenų 

matricoje (ţiūrėti: http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx? siste-

mid=765), Vilniaus (a14) nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santykio dydis yra 

13,74, o jo gyvenimo kokybės indekso naudingumo laipsnis yra lygus 52,61 % 

(3.4 lentelė). Šios atvejo analizės tikslas yra priartėjimo keliu optimizuoti (šiuo 

atveju maţinti) Vilniaus miesto (a14) hipotetinį nekilnojamojo turto kainų ir pa-

jamų santykio dydį x514 cycle e, kad Vilniaus miesto (a14) naudingumo laipsnis tap-

tų lygus Talino miesto (a11) naudingumo laipsniui, t. y. kad gyvenimo kokybė 

šiuose miestuose būtų tokia pati.  

3.4 lentelė. Vilniaus (a14) hipotetinio nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santykio 

dydţio optimizavimo fragmentas, siekiant, jog naudingumo laipsnis taptų lygus Talinui 

(a11) (sudaryta autorės) 

Table 3.4. Optimization fragment for the hypothetical Property Price to Income Ratio 

score for Vilnius (a14) to approach equality with the utility degree of Tallinn (a11) 

(developed by author) 

Aproksima-

cijos ciklai 

Nekilnojamojo turto 

kainų ir pajamų san-

tykio dydis, x514 cycle e 

Gyvenimo kokybės 

naudingumo laipsnis 
Nelygybė (2.27 

formulė)1 
Vilnius Talinas 

0 13,74 52,61 % 61,8 % | –9,19 |  > 0,1 % 

… … … …  

324 10,5 59,33 % 61,76 % | –2,43% |  > 0,1 % 

… … … …  

394 9,8 61,21 % 61,83 % | –0,62% |  > 0,1 % 

… … … …  

404 9,7 61,54 % 61,84 % | –0,3% |  > 0,1 % 

… … … …  

414 9,6 61,8 % 61,84 % | –0,04% |  < 0,1 % 
1 Nustatoma, ar a8 koreguotas nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santykio dydis x58 cycle e yra 

pakankamai tikslus  

Kaip matome iš 3.4 lentelės, nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santykio 

vertei sumaţėjus iki 9,6, Vilniaus gyvenimo kokybės indekso naudingumo 

laipsnis tampa beveik lygus Talino naudingumo laipsniui (skirtumas tik 0,04 %). 

Pagal 3.4 lentelę po 404 aproksimacijos ciklų nelygybė (2.27 formulė) dar nebu-

vo tenkinama (x514 cycle 404 = 9,7, | –0,3 %| > 0,1 %), tačiau atlikus 414 aproksima-

cijos ciklą, Vilniaus (a14)  hipotetinis nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santy-

kio dydis buvo sumaţintas iki 9,6 ir šio miesto gyvenimo kokybės naudingumo 

laipsnis tapo lygus Talino (a11) naudingumo laipsniui (x514 cycle 414 = 9,6,  

| –0,04 %| < 0,1 %), t. y. šiuose miestuose gyvenimo kokybė tapo tokia pati. 

http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?%20sistemid=765
http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?%20sistemid=765
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3.2.4. Vilniaus miesto hipotetinio nekilnojamojo turto kainų ir 
pajamų santykio dydžio skaičiavimas 

Numbeo (2015, 2016) nuomone, miestų gyvenimo kokybės lygis koreliuojasi su 

būsto įperkamumu ir kainų ir pajamų santykiu. Pavyzdţiui, didėjanti apgyvendi-

nimo paklausa lemia didesnes kainas ir maţesnį įperkamumą. Patrauklesnėse 

vietose apgyvendinimo išlaidos yra didesnės dėl aukštos paklausos. Priešingai, 

regionuose, kuriuose yra maţesnis ekonomikos lygis ir ţemesnė gyvenimo ko-

kybė, būsto įperkamumas yra lengvesnis. Tačiau stiprios ekonomikos ir aukštos 

gyvenimo kokybės regionuose būsto įperkamumas yra sunkesnis (Lehner, 2016). 

Taigi kainų ir pajamų santykis yra pagrindinis būsto įperkamumo matavimo 

vienetas. Rosen (1979) and Roback (1982) teigia, kad yra stiprus ryšys tarp 

atlyginimų ir būsto nuomos kainų, tačiau jų skirtumas yra pagrįstas skirtinga 

gyvenimo kokybe skirtinguose miestuose. 

Šios atvejo analizės tikslas – nustatyti Vilniaus miesto (a14) hipotetinį nekil-

nojamojo turto kainų ir pajamų santykio dydį (x514 cycle e), kuriam esant šis mies-

tas patektų tarp dešimties geriausių Europos miestų (a1–a40) pagal QOL, atsi-

ţvelgiant į minimizuojamus ir maksimizuojamus rodiklius. Kaip pavyzdį 

panagrinėkime 2013 metų duomenis (ţiūrėti: https://www.NUMBEO.com/ 

quality-of-life/region_rankings.jsp?title=2013-Q1 &region=150).  

3.5 lentelė. Vilniaus miesto hipotetinio nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santykio 

dydţio skaičiavimo fragmentas (sudaryta autorės) 

Table 3.5. A fragment of the value calculation of Vilnius City Property Price to Income 

Ratio (developed by author) 

Aproksima-

cijos ciklai 

Nekilnojamojo turto kainų ir 

pajamų santykio dydis, x514 

cycle e 

Vilniaus miesto gyvenimo ko-

kybės indekso naudingumo 

laipsnis (a14) 

Reitingas 

0 13,74 52,61 % 17 

… … … … 

7 13 53,91 % 15 

… … … … 

37 10 60,56 % 13 

… … … … 

47 9 63,47 % 9 

… … … … 

67 7 70,56 % 5 

 

Pagal 2013 metų duomenis, Vilniaus nekilnojamojo turto kainų ir pajamų 

santykio dydis buvo 13,74. Atlikus skaičiavimus (ţiūrėti: 

http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/ simpletable.aspx?sistemid=765) buvo nu-

statyta, kad Vilniaus miesto gyvenimo kokybės indekso naudingumo laipsnis yra 

lygus 52,61 % (17 pozicija pagal prioritetą). Norint, jog Vilniaus miesto reitin-

https://www.numbeo.com/%20quality-of-life/region_rankings.jsp?title=2013-Q1%20&region=150
https://www.numbeo.com/%20quality-of-life/region_rankings.jsp?title=2013-Q1%20&region=150
http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/%20simpletable.aspx?sistemid=765
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gas pakiltų bent per 7 pozicijas ir patektų tarp dešimties geriausių Europos mies-

tų pagal QOL, nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santykio dydis (x514 cycle e) turi 

būti atitinkamai maţinamas. Skaičiavimams atlikti naudojami COPRAS metodo 

1–5 etapais ir INVAR metodo 10 etapas. 3.5 lentelėje pateikti atliktų skaičiavi-

mų fragmentas. 

3.5 lentelėje matyti, kad po 37 aproksimacijos ciklų Vilniaus miestas bu-

vo 13 vietoje pagal Europos miestų gyvenimo kokybės indeksą. Kadangi dar 

nebuvo pasiektas norimas rezultatas, hipotetinis nekilnojamojo turto kainų ir 

pajamų santykio dydis toliau buvo maţinamas. Po 47 aproksimacijos ciklų Vil-

niaus miesto nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santykio dydį sumaţinus 1,528 

karto, Vilniaus miesto naudingumo laipsnis sudarė 63,47 % ir pateko tarp dešim-

ties geriausių Europos miestų pagal gyvenimo kokybės indeksą. 

3.3. Vilniaus miesto seniūnijų vertinimas:mezo 
lygmuo 

3.3.1. Tyrimo metodologija mezo lygmenyje 

Miestų darnia plėtra siekiama uţtikrinti subalansuotą miesto ir jo sudėtinių dalių 

vystymąsi, tenkinant jo gyventojų gerovę dabartyje kartu nebloginant jų gyve-

nimo kokybės ateityje. Šiam tikslui įgyvendinti naudojami įvairūs socialinių, 

ekonominių, aplinkos ir kitų mokslų metodai. Miestų darnia plėtra siekiama su-

maţinti skurdą, gerinti gyvenimo kokybę bei socialinius ryšius ir santykius ben-

druomenėse, patenkinti pagrindinius ţmonių poreikius, skatinti darnų ekonominį 

ir politinį vystymąsi, siekiant išvengti ţalos gamtos ištekliams. 

Miestų darnioje plėtroje galima įţvelgti priešybių vienybę, kai vieni tikslai 

prieštarauja kitiems. Pavyzdţiui, ekonominis augimas neįmanomas be dar dides-

nio išteklių panaudojimo, todėl kai kurie mokslininkai siūlo tausoti gamtą maţi-

nant vartojimą. Ekonomikos darnus vystymasis nebūtinai apima ekologines, so-

cialines ir kultūrines darnumo vystymosi dimensijas. Daţnai mokslinėje 

literatūroje diskutuojama ar praktikoje pusiausvyra tarp uţstatytos aplinkos eko-

nominio, aplinkos ir socialinio vystymosi bei kultūrinė įvairovės yra galima. 

Todėl miestų ir jų rajonų darnios plėtros analizei atlikti gali būti taikomi 

daugiakriterės analizės metodai. Yra daug daugiakriterės analizės metodų. Daţ-

nai sprendţiant tą patį uţdavinį su identiškais rodikliais, jų reikšmėmis ir reikš-

mingumais, gaunami skirtingi rezultatai. Tada iškyla klausimas, kuris iš šių me-

todų labiausiai tinkamas konkrečių uţdavinių sprendimui? Geriausio daugia-

kriterės analizės metodo nustatymas visada sukeldavo daug ginčų ir nesibai-

giančių diskusijų. Visada egzistuoja eilė konkuruojančių metodų.  
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3.3 pav. Tyrimo metodologija mezo lygmenyje (sudaryta autorės) 

Fig. 3.3. Research methodology in mezo level (developed by author) 
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Sprendimų matricos sudarymas 
 

21 Vilniaus miesto seniūnijos duomenų rinkimas ir apdorojimas 

Pradinių duomenų matricos sudarymas  

 

Rodiklių reikšmingumų nustatytas 

 

Tyrimo tikslas 

Literatūros apţvalga 

Sveikos ir saugios uţstatytos aplinkos rodiklių sistemos sudarymas 

Ekonominė aplinka  Socialinė aplinka Aplinkos apsauga 

Kaina 

Gyventojų tankumas 

Gyvenamųjų vienbu-

čių/dvibučių tankumas 

seniūnijoje 

Daugiabučių gyvenamųjų 

namų tankumas tame 

rajone 

Darbo vietų skaičius 

seniūnijose (tūkst. darbo 

vietų) 

Švietimo įstaigų skaičius, išsky-

rus darţelius, seniūnijoje 1000 

gyventojų 

Vietų skaičius darţeliuose seniūni-

joje 

Gydymo įstaigų skaičius seniū-

nijoje 1000 gyventojų 

Laisvalaikio įstaigų skaičius 

seniūnijoje 1000 gyventojų 

Nusikaltimų skaičius 1000 

gyventojų per metus 

NO2 tarša  

Triukšmas 

Atstumas iki miesto 

centro 

Ţaliosios erdvės (priţiū-

rimi parkai, skverai) 

Subjektyvių reikšmingumų nustatymas ir 

ekspertų vertinimų suderinamumas 

 
Ekspertinė 
apklausa 

 

13 ekspertų apklausa 

Klausimyno sudarymas 

Rezultatų apibendrinimas 

Objektyvių reikšmingumų nustatymas 
 

ENTROPIJA CILOS IDOCRIW 
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Daţniausiai yra labai sunku nustatyti, ar taikant konkretų daugiakriterės 

analizės metodą gaunamas teisingas, ar neteisingas atsakymas. Siekiant išvengti 

šių problemų, siūloma to paties uţdavinio sprendimui taikyti kompleksą dau-

giakriterės analizės metodų. 

Siūloma kompleksinė daugiakriterės analizės metodologija toliau pateikia-

ma Vilniaus miesto seniūnijų analizės pavyzdţiu. Atliktas 21 Vilniaus miesto 

seniūnijos sveikos ir saugios uţstatytos aplinkos vertinimas remiantis darnios 

plėtros principais taikant MCDM metodus. Tyrimo metodologija pateikta 

3.3 paveiksle.  

3.3.2. Vilniaus miesto seniūnijų ypatumai 

Vilnius – Europos Sąjungos valstybės sostinė, Lietuvoje – didţiausias miestas, 

turintis sudėtingą inţinerinį ūkį, neišbaigtą susisiekimo sistemą, dispersišką 

(chaotiškai išsklaidytą), neišbaigtą urbanistinę struktūrą, būdingą miestams, sus-

kaidytiems į funkcines zonas. Miestas išsidėstęs vaizdingoje gamtinėje aplinko-

je, pasaulyje garsus savo kultūros paveldu. Jo ateitis susijusi su nuolatos vyks-

tančiais urbanizacijos procesais, atviros rinkos pokyčiais ir evoliucija, kuri 

sukuria daugybę situacijų ir galimų sprendimų (Vilniaus miesto savivaldy-

bė 2007). Dėl šios prieţasties sveikos ir saugios uţstatytos aplinkos vertinimas 

darnios plėtros principais buvo atliktas remiantis Vilniaus miesto pavyzdţiu. 

Vilniaus miestas pagal miesto funkcionavimo problemų diferenciaciją, gy-

venimo kokybės skirtumus ir aplinkos savitumą atskirose miesto zonose suskirs-

tytas į tris miesto struktūros zonas: centrinę, vidurinę ir periferinę (3.4 (a) pav.). 

Dalis periferinės zonos yra miesto teritorijoje, dalis – kaimyninių savivaldybių 

teritorijoje (Vilniaus miesto savivaldybė 2007). 

a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 b) 

 

3.4 pav. Vilniaus miesto struktūros zonos (a) (Vilniaus miesto savivaldybė 2007) ir 

seniūnijų ţemėlapis (b) (Vilniaus seniūnijos numeracija 2016) 

Fig. 3.4. Vilnius city structural area (a) (Vilniaus miesto savivaldybė 2007) and 

neighborhoods map (b) (Vilniaus seniūnijos numeracija 2016) 
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Vilniaus miesto savivaldybei priklauso 21 seniūnija (3.4 (b) pav.): 

1. Verkių seniūnija. Ši seniūnija yra Vilniaus šiauriniame pakraštyje, į ry-

tus nuo kelio į Molėtus. Seniūnijos teritorijoje yra Verkių regioninis 

parkas, Balsio ir Gulbino eţerai, Verkių miškas, daug kolektyvinių sodų, 

Visorių kareivinės, Santariškių klinikos ir kt. (Verkių seniūnija 2016). 

Seniūnijos plotas – 55,65 km
2
, gyventojų tankumas – 757,93 ţm/km

2
 

(Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos departamentas 

2013). 

2. Antakalnio seniūnija. Antakalnis – Vilniaus miesto dalis kairiajame Ne-

ries krante, aukščiau Vilnios ţiočių, esanti į Šiaurės rytus nuo miesto 

centro. Tai antra pagal teritorijos dydį tarp kitų Vilniaus miesto seniūni-

jų (Antakalnio seniūnija 2016). Mikrorajone puikiai išvystytas viešasis 

transportas ir juo nesunkiai galima pasiekti miesto centrą, kitus mikrora-

jonus. (Suţinokite daugiau apie Vilniaus... 2016). Seniūnijos plotas – 

77,2 km
2
, gyventojų tankumas – 504,40 ţm/km

2 
(Vilniaus miesto savi-

valdybė 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013). 

3. Pašilaičių seniūnija. Ši seniūnija yra Vilniaus šiaurės vakaruose, miesto 

pakraštyje, ribojasi su Zujūnų seniūnija. Didţiąją seniūnijos dalį uţima 

Pašilaičiai, kiti rajonai – Tarandė, Pavilionys, Gineitiškės (Pašilaičių se-

niūnija 2106). Gatvių išplanavimas gana neįprastas, nes 3 pagrindinės 

gatvės sudaro ţiedus, kurių viduryje – ramios, automobilių beveik nepa-

siekiamos, pėsčiųjų erdvės (Suţinokite daugiau apie Vilniaus... 2016). 

Seniūnijos plotas – 8,2 km
2
, gyventojų tankumas – 4031,22 ţm/km

2
 

(Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos departamen-

tas  2013). 

4. Fabijoniškių seniūnija. Ši seniūnija įsikūrusi į šiaurę nuo miesto centro, 

prie magistralės Vilnius – Panevėţys. Didţiąją dalį sudaro Fabijoniškių 

mikrorajonas, kurį imta statyti 1986 m. buvusio Fabijoniškių kaimo vie-

toje, taip pat įeina miesto dalys Pavilionys ir Bajorai (Fabijoniškių se-

niūnija 2016). Seniūnijos plotas – 4,1 km
2
, gyventojų tankumas – 

9697,32 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos 

departamentas 2013). 

5. Pilaitės seniūnija. Seniūnija įsikūrusi Vilniaus miesto šiaurės vakaruose, 

dešiniajame Neries krante (Pilaitės seniūnija 2016). Nors Pilaitė įsikūru-

si atokiau nuo miesto centro, tačiau yra greitai ir lengvai pasiekiamas ne 

tik nuosavu transportu, bet ir viešuoju transportu. Seniūniją supa gamta 

ir eţerai (Suţinokite daugiau apie Vilniaus... 2016). Seniūnijos plotas – 

13,8 km
2
, gyventojų tankumas – 1472,46 ţm/km

2
 (Vilniaus miesto savi-

valdybė 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013). 

6. Justiniškių seniūnija. Vilniaus miesto dalis, esanti miesto šiaurės vaka-

ruose. Tai daugiausiai gyvenamasis (miegamasis) rajonas (Justiniškių 

https://lt.wikipedia.org/wiki/Verki%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Antakalnio_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Pa%C5%A1ilai%C4%8Di%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Fabijoni%C5%A1ki%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Fabijoni%C5%A1ki%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Pilait%C4%97s_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Vilnius
https://lt.wikipedia.org/wiki/Neris_(up%C4%97)
https://lt.wikipedia.org/wiki/Justini%C5%A1ki%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Justini%C5%A1k%C4%97s
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seniūnija 2016). Seniūnijos plotas – 2,98 km
2
, gyventojų tankumas – 

9215,44 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos 

departamentas 2013). 

7. Viršuliškių seniūnija. Viršuliškės, kaip ir Justiniškės, yra miegamasis ra-

jonas Vilniaus šiaurės vakaruose. Pagal uţimamą teritoriją šis mikrora-

jonas yra vienas maţiausių – tik 2,5 km
2 

(Suţinokite daugiau apie Vil-

niaus... 2016). Gyventojų tankumas – 5983,2 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto 

savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013). 

8. Šeškinės seniūnija. Šeškinė taip pat yra vienas maţiausių mikrorajonų 

Vilniuje, uţima kiek daugiau nei 4 km
2 
teritoriją, tačiau čia gyvena dau-

giau nei 30000 gyventojų. Taip yra dėl to, jog šiame mikrorajone vyrau-

ja daugiaaukštės statybos pastatai (Suţinokite daugiau apie Vil-

niaus... 2016). Seniūnijos plotas – 4,4 km
2
, gyventojų tankumas –  

7121,14 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos 

departamentas 2013). 

9. Šnipiškių seniūnija, Vilniaus miesto dalis, esanti dešiniajame Neries kran-

te. Tai bene kontrastingiausias seniūnija mieste. Dešiniajame Neries kran-

te yra pastatyti Naujojo miesto centro dangoraiţiai, o šalia jų – „kaimas― 

miesto centre (Suţinokite daugiau apie Vilniaus... 2016). Seniūnijos plo-

tas – 3,12 km
2
, gyventojų tankumas – 4917,31 ţm/km

2
 (Vilniaus miesto 

savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013). 

10. Ţirmūnų seniūnija. Ţirmūnų seniūnija yra Vilniaus šiaurinėje dalyje.  

Uţima 8,5 km² plotą arba 2,1 proc. visos Vilniaus miesto teritorijos. Ji 

yra didţiausia gyventojų skaičiumi seniūnija Vilniuje (46370 gyvento-

jų). (Ţirmūnų seniūnija 2016) Gyventojų tankumas – 5455,29 ţm/km
2
 

(Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos departamen-

tas  2013). 

11. Karoliniškių seniūnija, vakarinė Vilniaus miesto dalis, nuo centro nuto-

lusi apie 7 km. Karoliniškių seniūnija ribojasi su Ţvėryno, Lazdynų, 

Vilkpėdės, Pilaitės ir Viršuliškių seniūnijomis. (Karoliniškių seniūnija 

2016). Seniūnijos plotas – 4 km
2
, gyventojų tankumas – 6817,5 ţm/km

2
 

(Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos departamen-

tas  2013). 

12. Ţvėryno seniūnija. Ji yra šiaurės vakaruose nuo centrinės miesto dalies. 

Seniūnijos 2,7 km
2
 teritorijoje gyvena kiek daugiau nei 11000 ţmonių. 

Centrinė Ţvėryno dalis yra saugoma kultūros vertybė, kur vyrauja ma-

ţaaukščiai, neretai mediniai pastatai (Suţinokite daugiau apie Vilniaus... 

2016). Gyventojų tankumas – 5455,29 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto savi-

valdybė 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013). 

13. Grigiškių seniūnija. Tai viena atokiausių Vilniaus seniūnijų, kuri nuo 

miesto centro nutolusi 17 kilometrų, įsikūrusi prie Neries ir Vokės san-

https://lt.wikipedia.org/wiki/Vir%C5%A1uli%C5%A1ki%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%A0e%C5%A1kin%C4%97s_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%A0nipi%C5%A1ki%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%BDirm%C5%ABn%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Karolini%C5%A1ki%C5%B3_seni%C5%ABnija
http://www.vilnijosvartai.lt/locations/listing/?id=32
https://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%BDv%C4%97ryno_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Grigi%C5%A1ki%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Neris_(up%C4%97)
https://lt.wikipedia.org/wiki/Vok%C4%97
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takos. (Grigiškių seniūnija 2016, Suţinokite daugiau apie Vilniaus... 

2016). Seniūnijos plotas – 7,1 km
2
, gyventojų tankumas – 

1580,99 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos 

departamentas 2013). 

14. Lazdynų seniūnija. Tai vienas pirmųjų blokinių namų rajonų, tad aki-

vaizdu, jog tai vienas seniausių mikrorajonų, kuris pradėtas statyti 

1967 m. (Suţinokite daugiau apie Vilniaus... 2016). Seniūnijos plotas – 

10,3 km
2
, gyventojų tankumas – 3019,13 ţm/km

2
 (Vilniaus miesto savi-

valdybė 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013). 

15. Vilkpėdės seniūnija. Vilkpėdė – Vilniaus miesto dalis, esanti 4 km į 

pietvakarius nuo miesto centro, kairiajame Neries krante. Išsidriekusi 

abipus Vilniaus – Kauno geleţinkelio. Apima pramonės zoną ir Vingio 

parką (Vilkpėdės seniūnija 2016). Seniūnijos plotas – 10,3 km
2
, gyven-

tojų tankumas – 2072,43 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto savivaldybė 2016, 

Lietuvos statistikos departamentas 2013). 

16. Naujamiesčio seniūnija. Tai Vilniaus miesto dalis, esanti miesto centre, 

kairiajame Neries krante, į vakarus nuo Vilniaus geleţinkelio 

ties.  Seniūnijos pavadinimas atsirado XIX a., kai tuometinė carinės Ru-

sijos valdţia pradėjo Vilniaus plėtrą. Buvo pradėtas naujų statybų pro-

jektavimas ir statyba uţ Senamiesčio ribų. (Naujamiesčio seniūnija 

2016) Seniūnijos plotas – 4,8 km
2
, gyventojų tankumas – 4840 ţm/km

2
 

(Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos departamen-

tas  2013). 

17. Senamiesčio seniūnija, išsidėsčiusi Vilniaus centre, kairiajame Neries 

krante. Vilniaus senamiestis yra miesto istorinis centras, seniausia sosti-

nės dalis, Lietuvos valstybės dvasinio, kultūrinio, religinio ir politinio 

gyvenimo centras, vertingas Lietuvos kultūros paminklas. Vilniaus se-

namiestis yra įrašytas į UNESCO saugomų pasaulio paveldo objektų są-

rašą. Jis yra charakteringas viduramţių gatvių tinklo struktūros pavyz-

dys su vertingais gotikos, renesanso, baroko ir klasicizmo architektūros 

paminklais (Senamiesčio seniūnija 2016) Seniūnijos plotas – 4,5 km
2
, 

gyventojų tankumas – 4321,56 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto savivaldybė 

2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013). 

18. Naujosios Vilnios seniūnija. Seniūnija įsikūrusi Vilniaus miesto rytuose, 

kurios didelę dalį sudaro Naujoji Vilnia (seniūnijos rytuose), taip pat  

įeina Pūčkoriai, Tuputiškės, Pavilnys, Guriai. Pro seniūniją teka Vilnia, 

daug ţalių plotų (Naujosios Vilnios seniūnija 2016). Seniūnijos plotas – 

39,3 km
2
, gyventojų tankumas – 793,16 ţm/km

2
 (Vilniaus miesto savi-

valdybė 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013). 

19. Panerių seniūnija. Seniūnija yra Vilniaus pietvakariuose, kairiajame Ne-

ries krante. Tai didţiausia Vilniaus miesto seniūnija pagal teritoriją. Ji 

https://lt.wikipedia.org/wiki/Grigi%C5%A1ki%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Lazdyn%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Vilkp%C4%97d%C4%97s_seni%C5%ABnija
http://www.vilnijosvartai.lt/locations/listing/?id=124
https://lt.wikipedia.org/wiki/Naujamies%C4%8Dio_seni%C5%ABnija_(Vilnius)
http://www.vilnijosvartai.lt/locations/listing/?id=651
https://lt.wikipedia.org/wiki/Senamies%C4%8Dio_seni%C5%ABnija
http://www.vilnijosvartai.lt/locations/listing/?id=96&page=general
https://lt.wikipedia.org/wiki/Naujosios_Vilnios_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Paneri%C5%B3_seni%C5%ABnija
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uţima 84,94 km
2
 ploto. Nuo 1950 m. Paneriai tapo pagrindiniu Vilniaus 

pramonės rajonu (Panerių seniūnija 2016). Gyventojų tankumas – 

91,12 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos 

departamentas 2013). 

20. Naujininkų seniūnija, įsikūrusi Vilniaus miesto pietinėje dalyje, 

nuo senamiesčio ir centro atskirta geleţinkeliu (Naujininkų seniūnija 

2016). Seniūnijos plotas – 41,1 km
2
, gyventojų tankumas – 

758,42 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos statistikos 

departamentas 2013). 

21. Rasų seniūnija. Vilniaus miesto dalis, einanti į pietryčius nuo Senamies-

čio. (Rasų seniūnija 2016) Seniūnijos plotas – 12,7 km
2
, gyventojų tan-

kumas – 834,41 ţm/km
2
 (Vilniaus miesto savivaldybė 2016, Lietuvos 

statistikos departamentas 2013). 

Šių seniūnijų pagrindu buvo atliekamas sveiko ir saugaus būsto vertinimas 

mezo lygmenyje. Vertinamų alternatyvų pradiniai duomenys pateikti D priede.  

3.3.3. MCDM metodų taikymo rezultatai pagal COPRAS, SAW, 
TOPSIS ir EDAS metodus 

Objektyvių, subjektyvių ir apibendrintų reikšmingumų nustatymui naudotos 2.1–

2.17 formulės pateiktos 2.4 poskyryje. Subjektyviems reikšmingumams nustatyti 

buvo pritaikytas ekspertinis vertinimas, kuriame dalyvavo 13 ekspertų iš nekil-

nojamojo turto srities. Klausimynas pateiktas E priede. 9 ekspertai dirba nekilno-

jamojo turto įmonėje, 2 ekspertai – asociacijoje, kuri veikia nekilnojamojo turto 

srityje, ir  po vieną ekspertą iš statybos įmonės bei švietimo institucijos, kuruo-

jančios nekilnojamojo turto vadybos studijų programą. Vertinime dalyvavo 77 % 

moterų ir 23 % vyrų. Visi ekspertai turėjo aukštąjį universitetinį išsilavinimą. 

Analizuojant ekspertų patirtį, 53,8 % ekspertų turi 5–10 m. patirtį nekilnojamojo 

turto srityje, 38,5 % ekspertų turi maţesnę nei 5 m. patirtį, o 7,7 % ekspertų šioje 

srityje dirba 10–15 metų (F priedas).  

Klausimynas buvo sudarytas iš 4 etapų: bendras darnios plėtros sričių verti-

nimas (ekonominė aplinka, socialinė aplinka ir aplinksos apsauga), atskirų eko-

nominės aplinkos veiksnių vertinimas, atskirų socialinės aplinkos veiksnių verti-

nimas ir atskirų aplinkos apsaugos veiksnių vertinimas. Rodikliai buvo 

ranguojami pagal svarbumą vertinamo tikslo atţvilgiu. Ekspertų vertinimo rezul-

tatai pateikti 3.6 lentelėje. 

Taikant Kendall (1970) ranginės koreliacijos teoriją buvo patikrintas eks-

pertų vertinimo suderinamumas. Vertinimo pagrindą sudaro ekspertų rodiklių 

rangavimo lentelė. Visuose vertinimuose  nuomonės buvo suderintos. Ekonomi-

nės aplinkos vertinimų konkordacijos koeficientas W = 0,285,  atitinkama rodik-

lio     statistika          yra didesnė uţ kritinę    
       , paimtą iš    

https://lt.wikipedia.org/wiki/Naujinink%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Vilnius
https://lt.wikipedia.org/wiki/Vilniaus_senamiestis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Naujinink%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Ras%C5%B3_seni%C5%ABnija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Ras%C5%B3_seni%C5%ABnija
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skirstinio lentelės su          laisvės laipsniu ir reikšmingumo lygmeniu 

      , todėl buvo priimta statistinė hipotezė apie ekspertų vertinimų suderi-

namumą. Socialinės aplinkos                  (   
       ), aplinkos 

apsaugos                  (   
           ). Atskirų aplinkų įtakos 

palyginimui                  (   
           ).  

3.6 lentelė. Ekspertų vertinimas (sudaryta autorės) 

Table 3.6. Expert evaluation (developed by author) 

Ekspertai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Subjek-

tyvus 

reikš-

min-

gumas 

Vertinimas % % % % % % % % % % % % % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

D
ar

n
io

s 
p

lė
tr

o
s 

sr
it

y
s 

Eko-

nominė 

aplinka 

50 45 50 40 35 25 35 45 50 50 50 45 30 0,4231 

Socia-

linė 

aplinka 

30 30 25 25 25 40 20 20 20 30 15 20 50 0,2692 

Aplin-

kos 

apsau-

ga 

20 25 25 35 40 35 45 35 30 20 35 35 20 0,3077 

E
k

o
n

o
m

in
ės

 a
p
li

n
k

o
s 

v
ei

k
sn

ia
i 

Būsto 

kaina 

eur/m2 

10 15 50 40 55 10 35 40 40 25 30 35 35 0,3231 

Gyven-

tojų 

tanku-

mas  

30 25 20 25 12 26 20 15 25 15 10 15 18 0,1969 

Gyve-

namųjų 

vienbu-

čių/dvi

bučių 

tanku-

mas  

20 10 5 5 8 19 5 10 5 10 30 20 12 0,1223 

Dau-

gia-

bučių 

gyve-

na-

mųjų 

namų 

tanku-

mas  

25 20 20 20 15 31 15 20 20 20 25 20 10 0,2008 
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3.6 lentelės pabaiga 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

E
k

o
n

o
m

in
ės

 a
p
li

n
k

o
s 

v
ei

k
sn

ia
i 

Darbo 

vietų 

skaičius  

15 30 5 10 10 14 25 15 10 30 5 10 25 0,1569 

Švieti-

mo 

įstaigų 

skai-

čius, 

išsky-

rus 

darţe-

lius 

9 30 30 20 15 30 20 15 25 20 20 20 16 0,2077 

S
o

ci
al

in
ės

 a
p

li
n

k
o

s 
v

ei
k

sn
ia

i 

Vietų 

skaičius 

darţe-

liuose  

20 25 30 25 20 15 15 15 15 22 15 25 14 0,1969 

Gydy-

mo 

įstaigų 

skaičius 

30 16 5 15 25 20 25 10 15 18 5 5 10 0,1531 

Laisva-

laikio 

įstaigų 

skaičius 

1 9 5 10 5 10 10 10 10 15 10 10 20 0,0962 

Nusi-

kaltimų 

skaičius 

40 20 30 30 35 25 30 50 35 25 50 40 40 0,3462 

A
p

li
n
k

o
s 

ap
sa

u
g

o
s 

v
ei

k
sn

ia
i 

NO2 

tarša  
14 20 10 17 20 35 10 15 20 20 30 25 15 0,2238 

Triukš-

mas 
16 35 20 25 30 21 15 30 20 35 30 35 35 0,2669 

Atstu-

mas iki 

miesto 

centro 

50 15 50 23 22 19 35 20 30 20 10 10 20 0,2415 

Ţalio-

sios 

erdvės 

(parkai, 

skverai) 

20 30 20 35 28 25 40 35 30 25 30 30 30 0,2677 
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Rodiklių reikšmingumų nustatymui ekspertai tiesiogiai įvertino jų svarbu-

mą, t. y. kiekvieno eksperto visų vertinimų     reikšmingumų suma turi būti lygi 

vienetui (arba 100 %). Atskirų rodiklių vertinimai gali kartotis. Objektyvių, sub-

jektyvių ir apibendrintų reikšmingumų skaičiavimo rezultatai pagal atskiras dar-

nios plėtros sritis (ekonominė, socialinė ir aplinkos apsauga) pateikti  

3.7–3.12 lentelėse. 

Nagrinėjant ekonominę aplinką, kaina (0,3478) ir gyventojų tanku-

mas (0,3039) turi didţiausią įtaką sveiko ir saugaus būsto mezo lygmenyje verti-

nimui (3.7 lentelė). Maţiausiai svarbus gyvenamųjų vienbučių/dvibučių tanku-

mas (0,0322).  

3.7 lentelė. Ekonominės aplinkos rodiklių reikšmingumų nustatymas (sudaryta autorės) 

Table 3.7. Determining the weights of the economic environment criteria (developed by 

author) 

Ekonominės aplin-

kos rodikliai 
Entropija CILOS IDOCRIW 

Subjektyvūs 

reikšmingumai 

Apibendrinti 

reikšmingumai 

Būsto kaina 0,1879 0,2132 0,2304 0,3231 0,3478 

Gyventojų tankumas 0,2970 0,1933 0,3303 0,1969 0,3039 

Gyvenamųjų vien-

bučių/dvibučių tan-

kumas seniūnijoje 

0,0308 0,3188 0,0564 0,1223 0,0322 

Daugiabučių gyve-

namųjų namų tan-

kumas seniūnijoje 

0,2196 0,1369 0,1729 0,2008 0,1622 

Darbo vietų skaičius 

seniūnijose (tūkst. 

darbo vietų) 

0,2648 0,1378 0,2099 0,1569 0,1539 

 

Atliekant Vilniaus miesto seniūnijų vertinimą pagal MCDM metodus 

(TOPSIS, COPRAS, SAW ir EDAS) buvo naudoti apibendrinti reikšmingumai. 

Ekonominės aplinkos Vilniaus miesto seniūnijų keturių MCDM metodų verti-

nimo rezultatai pateikti 3.8 lentelėje. Pagal TOPSIS, COPRAS, SAW ir EDAS 

vietas prioritetų eilutės neţymiai skiriasi. Apskaičiuotos apibendrintos vietos, 

kuomet kiekvienu metodu gauta vieta buvo sumuojama. Tačiau norint patikrinti 

gautus rezultatus naudojami vidurkio, Borda ir Copeland metodai (Hwang, 

Yoon 1981; Borda 1781; McLean 1990; Fishburn 1971; Erlandson 1978; Usti-

novičius, Zavadskas 2004). Galima pastebėti, jog pagal šiuos metodus visi verti-

nimai sutapo. Atlikus skaičiavimus galima teigti, jog Naujamiestis yra vertina-

mas kaip geriausia alternatyva pagal ekonominės aplinkos rodiklius. Antroje, 

trečioje vietoje yra Senamiestis ir Paneriai.  
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Skaičiuojant socialinės aplinkos rodiklių objektyvius, subjektyvius ir api-

bendrintus reikšmingumus, nustatyta, jog didţiausią įtaką turi gydymo įstaigų 

skaičius (0,3424) bei nusikaltimų skaičius (0,3069) (3.9 lentelė). Galima teigti, 

jog šie rodikliai yra tiesiogiai susiję su sveikos ir saugios aplinkos vertinimu.  

3.9 lentelė. Socialinės aplinkos rodiklių reikšmingumų nustatymas (sudaryta autorės) 

Table 3.9. Determining the weights of the social environment criteria (developed by 

author) 

Socialinės aplinkos 

rodikliai 
Entropija CILOS IDOCRIW 

Subjektyvūs 

reikšmingumai 

Apibendrinti 

reikšmingumai 

Švietimo įstaigų 

skaičius, išskyrus 

darţelius, seniūnijoje 

1000 gyventojų 

0,1185 0,1924 0,1180 0,2077 0,1342 

Vietų skaičius darţe-

liuose seniūnijoje 

0,1439 0,1277 0,0951 0,1969 0,1025 

Gydymo įstaigų 

skaičius seniūnijoje 

1000 gyventojų 

0,2638 0,2993 0,4085 0,1531 0,3424 

Laisvalaikio įstaigų 

skaičius seniūnijoje 

1000 gyventojų 

0,3546 0,1180 0,2165 0,0962 0,1140 

Nusikaltimų skaičius 

1000 gyventojų per 

metus  

0,1185 0,1924 0,1180 0,2077 0,1342 

Atlikus 21 Vilniaus miesto seniūnijos daugiakriterį vertinimą pagal  COP-

RAS, SAW, TOPSIS ir EDAS metodus ir patikrinus gautus rezultatus pagal vi-

durkio, Borda ir Copeland metodus (3.10 lentelė), gautos panašios prioriteto ei-

lutės. Pagal socialinius rodiklius geriausiai yra įvertinta Senamiesčio seniūnija, 

antroje vietoje – Antakalnio seniūnija, trečioje – Ţvėryno seniūnija.  

Vertinant aplinkos apsaugą (3.11 lentelė) galima apstebėti, jog rodiklių ob-

jektyvūs ir subjektyvūs reikšmingumai skiriasi. Entropijos, CILOS ir IDOCRIW 

metodu nustatyti reikšmingumai identifikuoja skirtingus svarbiausius rodiklius iš 

lyginamųjų. Pavyzdţiui, entropijos metodu, didţiausias reikšmingumas yra at-

stumui iki miesto centro, CILOS atveju – ţaliosioms erdvėms. Subjektyvūs 

reikšmingumai, nustatyti ekspertiniu vertinimu, yra labai panašūs tarpusavyje. 

Galima daryti prielaidą, jog ekspertų nuomone, visi rodikliai yra svarbūs verti-

nant saugią ir sveiką aplinką.  Apskaičiavus apibendrintus reikšmingumus išski-

riami du pagrindiniai rodikliai, darantys įtaką sveikos ir saugios uţstatytos ap-

linkos vertinimui. Tai yra ţaliosios erdvės (0,4976) bei oro tarša (0,3179).  
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3.11 lentelė. Aplinkos apsaugos rodiklių reikšmingumų nustatymas (sudaryta autorės) 

Table 3.11. Determining the weights of the environmental criteria (developed by author) 

Aplinkos apsaugos 

rodikliai 
Entropija CILOS IDOCRIW 

Subjektyvūs 

reikšmingumai 

Apibendrinti 

reikšmingumai 

NO2 tarša 0,2470 0,2934 0,3520 0,2238 0,3179 

Triukšmas 0,2517 0,0147 0,0180 0,2669 0,0194 

Atstumas iki miesto 

centro 

0,3403 0,1026 0,1695 0,2415 0,1652 

Ţaliosios erdvės 

(priţiūrimi parkai, 

skverai) 

0,1609 0,5894 0,1606 0,2677 0,4976 

 

Vertinant aplinkos apsaugą, Senamiesčio seniūnija taip pat įvertinta geriau-

siai lyginant su kitomis seniūnijomis (3.12 lentelė). Senamiestyje gausu ţaliųjų 

erdvių (Kalnų parkas, Bernardinų sodas, P. Cvirkos skveras, Kūdrų parkas  

ir t. t.), o atstumas iki miesto centro yra vienas maţiausių, lyginant su kitomis 

seniūnijomis. Antroje vietoje – Verkių seniūnija, trečioje vietoje – Vilkpėdės 

seniūnija.  

Skaičiavimai parodė, kad 21 Vilniaus miesto seniūnijos vertinimai pagal 

ekonominius, socialinius ir aplinkos apsaugos rodiklius ţymiai skiriasi. Tačiau 

tai yra natūralu. Pavyzdţiui, Antakalnio seniūnija ekonominėje aplinkoje įvertin-

ta devinta, socialinėje aplinkoje yra antra, o aplinkos apsaugos srityje – aštunta. 

Kiekvienos aplinkos įtaka bendram vertinimo rezultatui skirtinga. 13 ekspertų 

ekonominės aplinkos apibendrintas reikšmingumas ω1 = 0,4231, socialinės ap-

linkos apibendrintas reikšmingumas ω2 = 0,2692 ir aplinkos apsaugos aplinkos 

apibendrintas reikšmingumas ω3 = 0,3077. Taikant subjektyvius reikšmingumus, 

apjungiami atskiri MCDM metodai seniūnijoms įvertinti. Sprendimo matricų 

elementai dabar yra ekonominės, socialinės  ir aplinkos apsaugos atskirų 

MCDM metodų vertinimo rodiklių reikšmės. Visų darbe taikomų metodų ge-

riausia vertinimo reikšmė yra didţiausia, t. y. visi rodikliai yra maksimizuojamo 

pavidalo. Dėl šios prieţasties SAW ir COPRAS metodų vertinimai sutampa. 

Toliau buvo atliekami ekonominės, socialinės ir aplinkos apsaugos vertinimai ir 

apibendrintas vertinimas pagal COPRAS, SAW, TOPSIS ir EDAS metodus.  

Kaip pavyzdį panagrinėkime EDAS metodu gautus rezultatus (3.13 lentelė). Re-

zultatai pagal COPRAS, SAW, TOPSIS buvo paskaičiuoti analogiškai (G prie-

das).  

  



3. SVEIKO IR SAUGAUS BŪSTO MAKRO, MEZO IR MIKRO LYGMENYSE... 81 

 

  

3
.1

2
 l

en
te

lė
. 

A
p

li
n
k
o

s 
ap

sa
u

g
o

s 
M

C
D

M
 m

et
o

d
ų
 s

k
ai

či
a
v
im

o
 r

ez
u
lt

at
ai

 (
su

d
ar

y
ta

 a
u
to

rė
s)

 

T
a

b
le

 3
.1

2
. 
T

h
e 

as
se

ss
m

e
n
t 

o
f 

th
e 

en
v
ir

o
n

m
e
n
ta

l 
d

im
e
n
si

o
n
 u

si
n

g
 t

h
e 

M
C

D
M

 m
et

h
o

d
s 

(d
ev

el
o

p
ed

 b
y
 a

u
th

o
r)

 

S
en

iū
n

ij
o

s 

C
O

P
R

A
S

 
S

A
W

 
T

O
P

S
IS

 
E

D
A

S
 

Vietų suma 

Bendra vieta 

Vieta pagal vi-

durkio metodą 

Vieta pagal Bor-

da 

Vieta pagal Co-

peland 

Reikšm. 

Vieta 

Reikšm. 

Vieta 

Reikšm. 

Vieta 

Reikšm. 

Vieta 

A
n

ta
k

al
n

is
 

0
,0

5
1
8
 

7
 

0
,0

4
7
6
 

1
0
 

0
,4

7
1
7
 

8
 

0
,5

5
2
4
 

7
 

3
2
 

8
 

8
 

8
 

8
 

F
ab

ij
o
n

iš
k
ės

 
0

,0
6

2
6
 

5
 

0
,0

5
8
9
 

5
 

0
,5

8
9
1
 

4
 

0
,6

3
5
7
 

5
 

1
9
 

5
 

5
 

5
 

5
 

G
ri

g
iš

k
ės

 
0

,0
1

2
8
 

2
1
 

0
,0

1
7
1
 

2
1
 

0
,1

2
1
4
 

2
1
 

0
,0

1
5
9
 

2
1
 

8
4
 

2
1
 

2
1
 

2
1
 

2
1
 

Ju
st

in
iš

k
ės

 
0

,0
2

7
7
 

1
5
 

0
,0

2
7
9
 

1
5
 

0
,3

4
6
7
 

1
6
 

0
,3

3
4
4
 

1
5
 

6
1
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

K
ar

o
li

n
iš

k
ės

 
0

,0
4

5
3
 

1
0
 

0
,0

4
2
3
 

1
1
 

0
,4

5
5
6
 

9
 

0
,4

9
7
2
 

9
 

3
9
 

9
 

9
 

9
 

9
 

L
az

d
y
n

ai
 

0
,0

2
4
4
 

1
6

–
1

7
 

0
,0

2
2
2
 

1
8
 

0
,3

3
8
5
 

1
7
 

0
,2

7
3
8
 

1
7
 

6
8

.5
 

1
7
 

1
7
 

1
7
 

1
7
 

N
au

ja
m

ie
st

is
 

0
,0

4
5
6
 

9
 

0
,0

4
9
5
 

9
 

0
,4

2
0
8
 

1
1
 

0
,4

1
2
6
 

1
1
 

4
0
 

1
0
 

1
0
 

1
0

–
1

1
 

1
0
 

N
au

ji
n

in
k
ai

 
0

,0
3

4
1
 

1
3
 

0
,0

2
9
3
 

1
4
 

0
,3

8
1
5
 

1
4
 

0
,3

6
5
7
 

1
3
 

5
4
 

1
3
 

1
3
 

1
3
 

1
3
 

N
au

jo
ji

 V
il

n
ia

 
0

,0
2

4
4
 

1
6

–
1

7
 

0
,0

2
4
0
 

1
7
 

0
,2

5
2
7
 

1
9
 

0
,2

3
5
9
 

1
9
 

7
1

.5
 

1
8
 

1
9
 

1
9
 

1
9
 

P
an

er
ia

i 
0

,0
1

5
7
 

2
0
 

0
,0

1
7
2
 

2
0
 

0
,1

8
8
2
 

2
0
 

0
,1

3
6
0
 

2
0
 

8
0
 

2
0
 

2
0
 

2
0
 

1
2
 

P
aš

il
ai

či
ai

 
0

,0
4

0
2
 

1
1
 

0
,0

3
7
9
 

1
2
 

0
,4

0
9
3
 

1
2
 

0
,4

5
5
3
 

1
0
 

4
5
 

1
2
 

1
2
 

1
2
 

3
0
 

P
il

ai
tė

 
0

,0
2

0
6
 

1
9
 

0
,0

1
9
6
 

1
9
 

0
,3

2
0
9
 

1
8
 

0
,2

6
8
2
 

1
6
 

7
2
 

1
9
 

1
8
 

1
8
 

1
8
 

R
as

o
s 

0
,0

5
1
4
 

8
 

0
,0

5
4
6
 

8
 

0
,5

1
0
1
 

7
 

0
,5

3
6
9
 

8
 

3
1
 

7
 

7
 

7
 

7
 

S
en

am
ie

st
is

 
0

,1
2

1
4
 

1
 

0
,1

2
3
8
 

1
 

0
,9

6
0
4
 

1
 

0
,9

9
9
7
 

1
 

4
 

1
 

1
 

1
 

1
 

Š
eš

k
in

ė 
0

,0
6

2
1
 

6
 

0
,0

5
7
0
 

6
 

0
,5

4
0
7
 

6
 

0
,6

1
5
2
 

6
 

2
4
 

6
 

6
 

6
 

6
 

V
er

k
ia

i 
0

,1
0

1
6
 

3
 

0
,0

9
7
9
 

2
 

0
,8

7
5
8
 

2
 

0
,9

1
5
8
 

2
 

9
 

2
 

2
 

2
 

2
 

V
il

k
p

ėd
ė 

0
,1

0
1
9
 

2
 

0
,0

9
6
1
 

3
 

0
,8

4
4
6
 

3
 

0
,8

8
3
5
 

3
 

1
1
 

3
 

3
 

3
 

3
 

V
ir

šu
li

šk
ės

 
0

,0
6

4
6
 

4
 

0
,0

6
2
5
 

4
 

0
,5

7
8
7
 

5
 

0
,6

5
0
0
 

4
 

1
7
 

4
 

4
 

4
 

4
 

Ţ
ir

m
ū

n
ai

 
0

,0
2

8
4
 

1
4
 

0
,0

2
5
6
 

1
6
 

0
,3

7
0
0
 

1
5
 

0
,3

3
8
5
 

1
1
 

5
6
 

1
4

–
1

5
 

1
4

–
1

5
 

1
4

–
1

5
 

1
5
 

Ţ
v
ėr

y
n

as
 

0
,0

4
0
0
 

1
2
 

0
,0

5
9
0
 

7
 

0
,4

2
1
2
 

1
0
 

0
,3

8
8
7
 

1
4
 

4
3
 

1
1
 

1
1
 

1
0

–
1

1
 

1
1
 

Š
n

ip
iš

k
ės

 
0

,0
2

3
4
 

1
8
 

0
,0

2
9
7
 

1
3
 

0
,3

8
3
0
 

1
3
 

0
,2

7
2
5
 

1
2
 

5
6
 

1
4

–
1

5
 

1
4

–
1

5
 

1
4

–
1

5
 

1
4
 

 



82 3. SVEIKO IR SAUGAUS BŪSTO MAKRO, MEZO IR MIKRO LYGMENYSE...  

 

3.13 lentelė. EDAS metodo ekonominės, socialinės  ir aplinkos apsaugos vertinimai ir 

apibendrinti vertinimai (sudaryta autorės) 

Table 3.13. EDAS assessments for the economic environment, the social environment, 

the environmental dimension and the overall rankings (developed by author) 

Seniūnijos 

Ekonominė 

aplinka 

ω1=0,4231 

Socialinė 

aplinka 

ω2=0,2692 

Aplinkos 

apsauga 

ω3=0,3077 

EDAS 

apibendrinti 

vertinimai 

Vieta 

Antakalnis 0,5107 0,7816 0,5524 0,6888 4 

Fabijoniškės 0,2910 0,2984 0,6357 0,3339 10 

Grigiškės 0,4257 0,3710 0,0159 0,1469 20 

Justiniškės 0,0023 0,4906 0,3344 0,0266 21 

Karoliniškės 0,2217 0,3908 0,4972 0,2790 17 

Lazdynai 0,3908 0,3703 0,2738 0,2826 16 

Naujamiestis 0,9485 0,5575 0,4126 0,7658 3 

Naujininkai 0,5235 0,0895 0,3657 0,2590 18 

Naujoji Vilnia 0,5423 0,2782 0,2359 0,3042 13 

Paneriai 0,6175 0,3054 0,1360 0,2951 14 

Pašilaičiai 0,4462 0,3620 0,4553 0,4454 8 

Pilaitė 0,4082 0,3914 0,2682 0,3081 12 

Rasos 0,5201 0,1129 0,5369 0,3634 9 

Senamiestis 0,7827 0,8023 0,9997 1,0000 1 

Šeškinė 0,2514 0,3038 0,6152 0,2940 15 

Verkiai 0,5917 0,5977 0,9158 0,7978 2 

Vilkpėdė 0,3947 0,5507 0,8835 0,6423 5 

Viršuliškės 0,2209 0,3617 0,6500 0,3160 11 

Ţirmūnai 0,4402 0,5931 0,3385 0,4623 7 

Ţvėrynas 0,5652 0,7127 0,3887 0,6099 6 

Šnipiškės 0,5737 0,0293 0,2725 0,1858 19 

 

Remiantis EDAS metodu gautais rezultatais, pagal apibendrintus vertinimus 

geriausiai įvertinta Senamiesčio seniūnija, antroje vietoje – Verkių seniūnija, 

trečioje vietoje – Naujamiesčio seniūnija. Nors analizuojant vertinimą pagal at-

skiras aplinkas galima pastebėti, jog Naujamiesčio seniūnija pagal ekonominius 

rodiklius uţėmė pirmą vietą, pagal socialinius rodiklius – dešimtą, o pagal ap-

linkos apsaugą – penktą vietą. MCDM metodų taikymas leidţia įvertinti kiek-

vienos aplinkos poveikį bendram rezultatui.  

3.3.4. Apibendrinti Vilniaus miesto seniūnijų vertinimo  
rezultatai pagal vidurkio, Borda ir Copeland metodus 

Atlikus daugiakriterį vertinimą pagal COPRAS, SAW, TOPSIS ir EDAS meto-

dus, gautos skirtingos prioritetų eilutės. Norint apibendrinti gautus rezultatus, 

buvo panaudotas vidurkio, Borda ir Copeland metodai (Hwang, Yoon 1981; 



3. SVEIKO IR SAUGAUS BŪSTO MAKRO, MEZO IR MIKRO LYGMENYSE... 83 

 

Borda 1781; McLean 1990; Fishburn 1971; Erlandson 1978; Ustinovičius, Za-

vadskas 2004). 3.14 lentelėje pateiktos prioritetų eilutės pagal COPRAS, SAW, 

TOPSIS, EDAS bei vidurkio, Borda ir Copeland metodus.  

3.14 lentelė. Prioritetų eilučių palyginimas (sudaryta autorės) 

Table 3.14. The priority rankings compared (developed by author) 

Seniūnijos 
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Antakalnis 5 5 6 4 4 4 4 

Fabijoniškės 9 9 11 10 10 10 10 

Grigiškės 20 20 20 20 20–21 20–21 20–21 

Justiniškės 19 19 21 21 20–21 20–21 20–21 

Karoliniškės 17 17 19 17 18 18 18 

Lazdynai 19 19 17 16 19 19 19 

Naujamiestis 3 3 2 3 2 2 2 

Naujininkai 13 13 13 18 14–15 14–15 14–15 

Naujoji Vilnia 15 15 14 13 14–15 14–15 14–15 

Paneriai 2 2 10 14 7 6–7 6–7 

Pašilaičiai 16 16 12 8 13 13 13 

Pilaitė 18 18 15 12 17 17 17 

Rasos 8 8 9 9 8 8 8 

Senamiestis 1 1 1 1 1 1 1 

Šeškinė 14 14 18 15 16 16 16 

Verkiai 4 4 3 2 3 3 3 

Vilkpėdė 6 6 5 5 5 5 5 

Viršuliškės 12 12 16 11 12 12 12 

Ţirmūnai 11 11 8 7 9 9 9 

Ţvėrynas 7 7 4 6 6 6–7 6–7 

Šnipiškės 10 10 7 19 11 11 11 

 

Apibendrinus gautus rezultatus, galima matyti, kad naudojant vidurkio, 

Borda ir Copeland metodus, rezultatai gaunasi vienodi. Atlikus 21 Vilniaus 

miesto seniūnijos vertinimą pagal COPRAS, SAW, TOPSIS ir EDAS metodus, 

galima teigti, jog Senamiestis yra racionaliausia seniūnija lyginant su kitomis.   
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3.4. Sveiko ir saugaus būsto daugiakriterė vertinimo 
sprendimų paramos ir rekomendacijų sistema: mikro 
lygmuo 

3.4.1. Duomenų bazė ir duomenų bazės valdymo sistema 

Siekiant visapusiškai išnagrinėti būstą, būtina jį išnagrinėti remiantis fiziologi-

niais ir psichologiniais, apsaugos nuo infekcijų ir nelaimingų atsitikimų reikala-

vimais. Sveiko būsto analizės ir rekomendacijų teikimo aspektai bei informaci-

jos, reikalingos sprendimams priimti, pateikimo formos pateiktos 3.5 paveiksle. 

Sistemoje informacija, reikalinga sprendimams priimti, gali būti pateikta 

skaitmenine, tekstine, grafine (schemos, grafikai, diagramos, piešiniai, brėţi-

niai), formulių, fotografijos, garso, vaizdo ir kitokia forma. Pavyzdţiui, naudo-

jant informacijos pateikimo skaitmeninę formą, pateikiama variantus išsamiai 

apibūdinanti rodiklių sistema, matavimo vienetai, reikšmės ir pradiniai reikš-

mingumai. Naudojant informacijos tekstinę formą, pateikiamas alternatyvų ir jas 

išsamiai apibūdinančių rodiklių koncepcinis aprašymas, prieţastys ir pagrindi-

mas, kuriais remiantis buvo nustatyti konkretūs rodiklių reikšmingumai, reikš-

mės ir pan. 

Sveiko ir saugaus būsto suinteresuotas grupes ir veikiančią išorinę aplinką, 

kaip vieną visumą, aprašant skaitine ir koncepcine formomis (3.5 pav.), patei-

kiama sveiko ir saugaus būsto įvairius aspektus apibūdinanti informacija. Skaiti-

nė informacija apima rodiklių sistemas, matavimo vienetus, reikšmes ir pradi-

nius reikšmingumus, informaciją apie alternatyvių projekto variantų sudarymą. 

3.5 paveiksle pateikti sveiko ir saugaus būsto analizės ir rekomendacijų teikimo 

aspektai bei informacijos, reikalingos sprendimams priimti, pateikimo formos. 

Tokiu būdu sistema sudaro sąlygas sprendimų priėmėjui gauti įvairiapusę išsa-

mią skaitinę ir kokybinę informaciją apie būstą iš duomenų bazės bei remiantis 

modelių baze leidţia šiuos faktorius lanksčiai analizuoti ir įvertinti būsto sveika-

tingumo lygį. 

Analizuojant duomenų bazės struktūrų tinkamumą sprendimų paramos sis-

temoms pagal sprendţiamos problemos tipą galima išskirti skirtingą jų naudoji-

mo efektyvumo lygį. Yra trys fundamentinės duomenų bazės struktūros: hierar-

chinė, tinklinė ir reliacinė. Sistemoje naudojama reliacinė duomenų bazės 

struktūra. Reliacinėje duomenų bazėje informacija saugoma lentelių forma. 

Kiekvienai lentelei suteikiamas vardas, kuriuo ji saugoma kompiuterio išorinėje 

atmintyje kaip atskiras failas. Bendri šių lentelių indeksai jas tarpusavyje logiš-

kai susieja. Taip logiškai susietų lentelių visuma ir sudaro reliacinį modelį. 
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3.5. pav. Sveiko ir saugaus būsto analizės ir rekomendacijų teikimo aspektai bei 

informacijos, reikalingos sprendimams priimti, pateikimo formos  

(sudarytas autorės) 

Fig. 3.5. Aspects of healthy and safe home analysis and recommendations  

provision, and forms of information presentation needed for decision making  

(developed by author) 

Sveiko ir saugaus būsto daugiakriterės vertinimo sprendimų paramos ir re-

komendacijų sistemos duomenų bazė sudaryta iš tokių lentelių: 

I. Fiziologiniai reikalavimai: 

1. Drėgmė ir pelėsis; 

2. Per didelis šaltis; 

3. Per didelis karštis; 

4. Asbestas ir dirbtiniai mineraliniai pluoštai; 

5. Biocidai; 

6. Anglies viendeginis ir kuro degimo produktai; 

7. Švinas; 

8. Radiacija; 

9. Nesudegusios dujos; 

10. Lakieji junginiai. 

II. Psichologiniai reikalavimai: 

11. Perpildyta erdvė; 

12. Įsibrovėliai; 

13. Apšvietimas; 

14. Triukšmas. 

III. Apsauga nuo infekcijų: 

15. Buities higiena, parazitai ir atliekos; 

16. Maisto sauga; 
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17. Asmens higiena, sanitarinės sąlygos ir kanalizacija; 
18. Vandentiekis. 

IV. Apsauga nuo nelaimingų atsitikimų: 
19. Pavojus parkristi vonioje ir pan.; 
20. Pavojus parkristi ant lygių paviršių ir pan.; 
21. Pavojus nukristi nuo laiptų ir pan.; 
22. Pavojus nukristi iš vieno lygio į kitą; 
23. Elektros keliami pavojai; 
24. Gaisras; 
25. Liepsna, karšti paviršiai ir pan.; 
26. Sutrenkimų ir suspaudimų pavojus; 
27. Sprogimai; 
28. Patogumų vieta ir funkcionavimas ir pan.; 
29. Konstrukcijų griūtis ir krintantys elementai. 

3.4.2. Modelių bazė ir modelių bazės valdymo sistema 

Modelių bazės valdymo sistema (MBVS) atlieka panašų vaidmenį su modeliais, 
kaip duomenų bazės valdymo sistema su duomenimis. Naudojantis modelių 
bazės valdymo sistema pagal vartotojo poreikį taikomi įvairūs modeliai (spren-
dimų alternatyvų ir kt. ekspertinio įvertinimo, statistinės analizės, ekonometri-
niai, imitaciniai, tiesinio ir dinaminio programavimo, tinklinio planavimo ir val-
dymo ir pan.), jų darbo metu gaunami rezultatai gali būti pradiniai kitų modelių 
duomenys. Duomenys, gaunami realizuojant vienus modelius, funkcionuoja vi-
soje sistemoje ir naudojami kituose, turi būti pateikiami pagal konkretų formatą, 
o modeliai tarpusavyje yra labai susiję.  

Modelių bazės valdymo sistema sudaro geras sąlygas vartotojui naudotis 
modelių biblioteka. Ši biblioteka suteikia galimybę vartotojui naudoti platų 
spektrą statistinių, finansinių, vadybinių ir kitų modelių konkrečioms proble-
moms spręsti. Kadangi būstas vertinamas remiantis fiziologiniais ir psichologi-
niais reikalavimais, apsaugos nuo infekcijų ir nelaimingų atsitikimų, todėl tarp 
sprendimų paramos sistemos modelių turi būti modeliai, padedantys sprendimų 
priėmėjui atlikti šių variantų kompleksinę analizę ir priimti sprendimą. Sistemo-
je šią funkciją atlieka tokie modelių bazę sudarantys modeliai: 

1. Rodiklių reikšmingumų nustatymo modelis. 
2. Būstų daugiakriterės analizės ir prioritetiškumo nustatymo modelis. 
3. Būstų naudingumo laipsnio nustatymo modelis. 
4. Rekomendacijų pateikimo modelis. 
Pagal šiuos modelius automatizuotu būdu galima atlikti daugiakriterę ana-

lizę ir išrinkti efektyviausius variantus. Modelių bazės valdymo sistemos biblio-
teka pateikta 3.6 paveiksle. 
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3.6 pav. Modelių bazės valdymo sistemos biblioteka (sudarytas autorės) 

Fig. 3.6. Model base management system library (developed by author) 

Sprendimų sistemose naudojami tiek kiekybiniai, tiek kokybiniai modeliai. 

Kiekybinių modelių padedama sistema analizuoja kiekybinius duomenis (tempe-

ratūra, drėgmė, statybos metai ir pan.), kurių dydţius galima nustatyti objekty-

viai. Kokybiniai modeliai padeda priimti sprendimus, kai nėra vieno bendro al-

ternatyvų pranašumo mato. Tada jų alternatyvos vertinamos pagal kelis 

rodiklius, atsiţvelgiant į specialistų (ekspertų) ţinias.  

Naudojant modelių bazės valdymo sistemą vienų modelių (pradinių rodiklių 

reikšmingumų nustatymo) skaičiavimo rezultatai tampa kitų modelių (būstų 

daugiakriterės analizės) pradiniais duomenimis, o šių modelių rezultatai tampa 

dar kitų modelių (būstų naudingumo laipsnio nustatymo, rekomendacijų patei-

kimo) išeities duomenimis. Sistema, remdamasi šiais modeliais, automatizuotai 

atlieka variantų daugiakriterę analizę, nustato naudingumo laipsnį ir sveikumo 

klasę. 

Kaip matome, vartotojas, naudodamasis duomenų bazės valdymo sistemos 

teikiama skaitmenine, tekstine, grafine, garso, vaizdo informacija ir modelių ba-

zės valdymo sistema, gali sudaryti ir visapusiškai išanalizuoti nagrinėjamas al-

ternatyvas (t. y. kompleksiškai įvertinti jas apibūdinančią rodiklių sistemą, ro-

diklių reikšmes ir reikšmingumus) ir priimti sprendimus. 

3.4.3. Sveiko ir saugaus būsto daugiakriterio vertinimo  
posistemis 

Anglijos sveiko ir saugaus būsto vertinimo standartas yra įrankis, padedantis 

valdţioms institucijoms ar kitoms suinteresuotoms grupėms identifikuoti ir ap-

saugoti gyventojus nuo kylančių rizikų ir pavojų sveikatai ir saugumui. Šis stan-

dartas yra efektyviai taikomas Anglijoje ir Velse.  

Modelių bazės 
valdymo sistemos 

biblioteka 

Rodiklių 
reikšmingumų 

nustatymo modelis 

Būstų daugiakriterinės 
analizės ir 

prioritetiškumo 
nustatymo modelis 

Būstų naudingumo laipsnio 
nustatymo modelis 

Rekomendacijų 
pateikimo modelis 
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Pagal Anglijos sveiko ir saugaus būsto vertinimo standartą, kiekvienas ro-

diklis vertinamas 4 balų skalėje (3 – bloga, 2 – vidutiniška, 1 – patenkinama, 0 

arba balas neskiriamas (–), kai būklė gera). Siekiant šią balų skalę integruoti į 

sveiko ir saugaus būsto sprendimų paramos sistemą, būsto rodikliai taip pat ver-

tinami 4 balų skalėje, kai: 

 4 balai – būklė bloga; 

 3 balai – būklė patenkinama; 

 2 balai – būklė vidutiniška; 

 1 balas – būklė gera. 

Rodiklių reikšmingumai nustatyti pagal subjektyvų vertinimą, priimant 

prielaidą, jog pats gyventojas, atlikdamas daugiakriterę sveiko ir saugaus būsto 

analizę, geriausiai gali nuspręsti, kuris rodiklis vertinimui jam yra reikšminges-

nis.  

Atliekant sveiko ir saugaus būsto daugiakriterę analizę, vertinama alterna-

tyva yra lyginama su etaloniniu būstu, t. y. geriausiai atitinkanti alternatyva pa-

gal sudarytą rodiklių sistemą (naudingumo laipsnis sudaro 100 %). Remiantis 

COPRAS metodu apskaičiuotu naudingumo laipsniu, vertinama alternatyva pri-

skiriama sveikumo klasei: 

 A – reikalavimai tenkinami labai gerai; 

 B – reikalavimai tenkinami gerai; 

 C – reikalavimai tenkinami vidutiniškai;  

 D – reikalavimai tenkinami patenkinamai; 

 E – reikalavimai netenkina sveiko ir saugaus būsto reikalavimų. 

Priklausomai kaip vertinamas būstas atitinka keliamus rodiklių reikalavi-

mus, būstas yra įvertinamas balais. Visi šie rodikliai turi tenkinti higienos normų 

ir STR reikalavimus, kuriuose nurodyti ribiniai dydţiai, t. y. mokslinių tyrimų 

nustatytos ribinės reikšmės, nedarančios ţalingo poveikio ţmonių sveikatai. Ta-

čiau, vertinamame būste vieni rodikliai gali tenkinti tik ribinius higienos normų 

ir STR reikalavimus, o kiti būti ţymiai geresni. Būstas, kurį apibūdinantys rodik-

liai tenkina tik ribinius higienos normų ir STR reikalavimus bus D klasės  

(61–70 %), kadangi pablogėjus sąlygoms (pavyzdţiui, dėl netinkamo pastatų 

ūkio valdymo, pastato nusidėvėjimo) būstas kels pavojų ţmogaus sveikatai bei 

saugumui ir atitiks E klasę (0–60 %). Būstas, kurį apibūdinantys rodikliai priar-

tės prie etaloninio būsto charakteristikų, t. y. atitiks didesnius nei higienos nor-

mų ir STR ribinius reikalavimus, bus A klasės ir jo sveikatingumo laipsnis bus  

91–100 %. Visi kiti būstai priklausys B (81–90 %), C (71–80 %) klasėms.  

Sveiko ir saugaus būsto daugiakriterės analizės matrica pateikta nuorodoje: 

http://iti.vgtu.lt/sveikasbustasi/simpletable.aspx?sistemid=602. Pasirinkus objek-

tų grupes būstas gali būti įvertintas pagal kiekvieną 29 rodiklių grupę (3.7 pav.) 

arba gali būti atliktas kompleksinis visų 29 rodiklių vertinimas naudojant „Len-

telių sujungimas― funkcija  (3.8 pav.). Vertinant būstą pagal atskiras 29 rodiklių 

http://iti.vgtu.lt/sveikasbustasi/simpletable.aspx?sistemid=602
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grupes, vartotojas turi pasirinkti jį dominantį rodiklį, pvz., drėgmė ir pelėsis. 

Tuomet sistema pateikia šią grupę apibūdinančią rodiklių sistemą pagal Anglijos 

sveiko ir saugaus būsto vertinimo standartą. Jeigu vartotojas nori atlikti vertini-

mą kompleksiškai, atsiţvelgiant į visas rodiklių grupes, tuomet naudojama funk-

cija „Lentelių sujungimas―. Sujungus visas 29 rodiklių grupes, sistema pateikia 

sveikumo klasę (bei naudingumo laipsnį) atsiţvelgiant į visus nagrinėjamus 

sveiko ir saugaus būsto parametrus.  

 

 

3.7 pav. Sveiko ir saugaus būsto daugiakriterės analizės sistemos  

matricos pagal 29 rodiklių grupes (sudarytas autorės) 

Fig. 3.7. The matrix of the multiple criteria analysis system for healthy and safe homes, 

29 categories of criteria (developed by author) 

Daugiakriterei analizei atlikti buvo pasirinkti du objektai iš pateiktų Angli-

jos sistemos vertinimo pavyzdţių. Remiantis jų vertinimo duomenimis, buvo 

sudarytos pradinių duomenų matricos ir atliktas daugiakriteris vertinimas  

COPRAS metodu. Pirmasis objektas (Bristol City Council) yra dviejų aukštų 

vidurinis kotedţas, pastatytas 1910 m., antrasis – dviejų aukštų kotedţas, pasta-

tytas 1920 m. Abiejų objektų aprašymai pateikti matricoje. Kaip pavyzdys atlik-

ta pavojaus nukristi nuo laiptų daugiakriterė analizė šiuose dviejuose būstuose. 
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3.8 pav. Lentelių sujungimo įrankis (sudarytas autorės) 

Fig. 3.8. Combination of tables tool (developed by author) 

Pradinių duomenų matrica pateikta 3.15 lentelėje. Du būstai lyginami su  

etaloniniu pagal pavojaus nukristi nuo laiptų rodiklių sistemą. 

Atlikus daugiakriterę analizę (3.16 lentelė) nustatytas alternatyvos reikš-

mingumas ir sveikumo klasė. Pagal skaičiavimus matyti, jog abi lyginamos al-

ternatyvos su sveiko ir saugaus būsto etalonu įvertintos E sveikumo klase, t. y. 

reikalavimai netenkina sveiko būsto reikalavimų. Sudaryta alternatyvų prioriteto 

eilutė (Q3>Q1>Q2). 

 

... 
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3.15 lentelė. Pavojaus nukristi nuo laiptų pradinių duomenų matrica  (sudaryta autorės) 

Table 3.15. Initial data matrix for falling on stairs (developed by author) 

Skaitinė ir kokybinė informacija susijusi su alternatyvomis 

Rodikliai apibū-

dinantys alterna-

tyvas 

* 
Mat. 

vnt. 

Rodiklio 

reikšmin-

gumas 

Palygintos alternatyvos 

Vertinamas 

būstas (Bris-

tol City 

Council) 

Vertinamas 

būstas 

(CLG) 

Sveiko ir 

saugaus 

būsto 

etalonas 

1 2 3 4 5 6 7 

Pakopų plotis - balai 0,001 2 1 1 

Pakopos aukštis - balai 0,001 4 1 1 

Pakopos pločio ir 

aukščio svyravi-

mas 

- balai 0,0007 4 1 1 

Apsauginių  

apkaustų ilgis 
- balai 0,006 1 1 1 

Slidus laiptų  

paviršius 
- balai 0,006 4 1 3 

Tarpai tarp laiptų 

ir turėklų 
- balai 0,009 1 1 4 

Kintančios  

pakopos 
- balai 0,0008 1 1 1 

Turėklų nebuvi-

mas 
- balai 0,009 4 1 1 

Turėklų aukštis - balai 0,0007 4 1 1 

Apsauginio aptva-

ro nebuvimas 
- balai 0,0007 4 1 4 

Apsauginio  

aptvaro aukštis 
- balai 0,0006 4 1 1 

Apsauga padedan-

ti uţlipti laiptais 
- balai 0,0006 1 1 4 

Laiptų plotis - balai 0,0008 3 1 1 

Laiptatakio ilgis - balai 0,0007 1 1 1 

Neatitinkantis 

reikalavimų  

apšvietimas 

- balai 0,009 4 1 3 

Apšvietimo  

mygtukai 
- balai 0,0008 4 1 4 

Akinantis  

apšvietimas 
- balai 0,008 4 1 3 

Durys laiptų  

pabaigoje/  

pradţioje 

- balai 0,0007 1 1 1 

Neatitinkanti  

reikalavimų laiptų 

aikštelė 

- balai 0,0006 4 1 1 

Laiptų nuolydis - balai 0,0007 1 1 1 

http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showinfo.aspx?objid=2325&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showinfo.aspx?objid=2325&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showinfo.aspx?objid=2325&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showinfo.aspx?objid=2325&tipoid=4
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8134
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8134
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8134
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8134
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8135
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8135
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8135
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8202
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8202
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8202
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8202
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29836
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29837
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29838
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29838
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29838
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29839
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29839
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29840
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29840
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29841
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29841
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29842
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29842
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29843
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29843
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29844
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29845
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29845
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29846
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29846
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29847
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29847
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29848
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29849
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29850
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29850
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29850
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29851
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29851
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29852
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29852
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29853
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29854
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29854
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29854
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29855
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3.15 lentelės pabaiga 

1 2 3 4 5 6 7 

Išsikišimai ir kt. - balai 0,0006 1 1 1 

Kieti paviršiai - balai 0,0008 3 1 3 

Netinkama konst-

rukcija/reikalingas 

remontas 

- balai 0,0006 3 1 1 

Šilumos našumas + balai 0,0005 1 4 4 

* – Simbolis „+(-)― parodo, kad didesnė (maţesnė) rodiklio reikšmė atitinka didesnį sveikumą 

vartotojui (suinteresuotoms grupėms) 

3.16 lentelė. Pavojaus nukristi nuo laiptų daugiakriterė analizė  (sudaryta autorės) 

Table 3.16. Multiple criteria analysis of the hazard of falling on stairs  

 (developed by the author) 

Skaitinė ir kokybinė informacija susijusi su alternatyvomis 

Rodikliai apibūdinan-

tys alternatyvas 

* Mat. 

vnt. 

Rodiklio 

reikšmingumas 

Palygintos alternatyvos 

Vertinamas 

būstas 

(Bristol 

City Coun-

cil) (a1) 

Vertinamas 

būstas 

(CLG) 

(a2) 

Sveiko 

ir sau-

gaus 

būsto 

etalonas 

(a3) 

1 2 3 4 5 6 7 

Pakopų plotis - balai 0,001 0,0002 0,0005 0,0002 

Pakopos aukštis - balai 0,001 0,0002 0,0007 0,0002 

Pakopos pločio ir 

aukščio svyravimas 
- balai 0,0007 0,0001 0,0005 0,0001 

Apsauginių apkaustų 

ilgis 
- balai 0,006 0,002 0,002 0,002 

Slidus laiptų  

paviršius 
- balai 0,006 0,0023 0,003 0,0008 

Tarpai tarp laiptų ir 

turėklų 
- balai 0,009 0,006 0,0015 0,0015 

Kintančios pakopos - balai 0,0008 0,0003 0,0003 0,0003 

Turėklų nebuvimas - balai 0,009 0,0015 0,006 0,0015 

Turėklų aukštis - balai 0,0007 0,0001 0,0005 0,0001 

Apsauginio aptvaro 

nebuvimas  
- balai 0,0007 0,0003 0,0003 0,0001 

Apsauginio aptvaro 

aukštis 
- balai 0,0006 0,0001 0,0004 0,0001 

Apsauga padedanti 

uţlipti laiptais 
- balai 0,0006 0,0004 0,0001 0,0001 
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3.16 lentelės pabaiga 

1 2 3 4 5 6 7 

Laiptų plotis - balai 0,0008 0,0002 0,0005 0,0002 

Laiptatakio ilgis - balai 0,0007 0,0002 0,0002 0,0002 

Neatitinkantis reikala-

vimų apšvietimas 
- balai 0,009 0,0034 0,0045 0,0011 

Apšvietimo mygtukai - balai 0,0008 0,0004 0,0004 0,0001 

Akinantis apšvietimas - balai 0,008 0,003 0,004 0,001 

Durys laiptų pabaigo-

je/pradţioje 
- balai 0,0007 0,0002 0,0002 0,0002 

Neatitinkanti reikalavi-

mų laiptų aikštelė 
- balai 0,0006 0,0001 0,0004 0,0001 

Laiptų nuolydis - balai 0,0007 0,0002 0,0002 0,0002 

Išsikišimai ir kt. - balai 0,0006 0,0002 0,0002 0,0002 

Kieti paviršiai - balai 0,0008 0,0003 0,0003 0,0001 

Naudos rodiklių suma 0,0002 0,0001 0,0002 

Kaštų rodiklių suma 0,0218 0,0271 0,0105 

Alternatyvos reikšmingumas (Q) 0,0155 0,0124 0,032 

Būsto sveikumo klasė (pagal naudingumo laipsnį (N)) 
E 

(48,49 %) 

E 

(38,82 %) 

A 

(100 %) 

 

Kadangi įvertintos alternatyvos netenkina saugiam ir sveikam būstui kelia-

mų reikalavimų, sudarytas rekomendacijų posistemis (3.4.4 poskyris) suteikia 

galimybę gyventojui, būsto savininkui ar kitoms suinteresuotoms šalims page-

rinti gyvenimo sąlygas ir sumaţinti riziką.  

3.4.4. Sveiko ir saugaus būsto rekomendacijų posistemis  

Atsiţvelgiant į daugiakriterio vertinimo rezultatus, vartotojas gali gauti reko-

mendacijas, kaip pagerinti gyvenimo sąlygas ir sumaţinti pavojaus riziką būste. 

Sveiko ir saugaus būsto rekomendacijų posistemio nuoroda: 

http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx. Posistemis taip pat sudaryta remiantis 

Anglijos sveiko ir saugaus būsto vertinimo standartu.  

Sveiko ir saugaus būsto rekomendacijų posistemio reliacinės duomenų ba-

zės tarpusavio ryšiai pateikti 3.9 paveiksle, o rekomendacijų teikimo eiga  – 

3.10 paveiksle.  

http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29848
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29849
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3.9 pav. Sveiko ir saugaus būsto rekomendacijų posistemio reliacinės duomenų bazės 

tarpusavio ryšiai (sudarytas autorės) 

Fig. 3.9. The interrelationship of relational database tables of health and safety home 

recommendation subsystem (developed by author) 
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Ar Jūsų būste yra drėgmė ar pelėsis? 

Ar Jūsų būsto vidaus temperatūra per ţema? 

Ar Jūsų būsto vidaus temperatūra per aukšta? 

Ar Jūsų būste yra asbesto ar dirbtinių mineralinių pluoštų? 

Ar Jūs naudojate biocidus? 
Ar Jūsų namuose yra anglies viendeginį ar kuro degimo 

produktus galinčių išskirti šaltinių? 

Ar Jūsų būste yra šaltinių, išskiriančių šviną? 

Ar Jūsų būstas yra netoli radiacijos šaltinių? 
Ar Jūsų būste yra nesaugios dujinės įrangos ir yra galimas 

dujų nutekėjimas? 

Ar Jūsų būste yra per maţai vietos (pagal gyvenančių 

ţmonių skaičių)? 
Ar, Jūsų manymu, Jūsų būstas yra gerai apsaugotas nuo 

įsibrovimo rizikos? 

Ar Jūsų namuose yra lakiuosius organinius junginius 

išskiriantys šaltiniai? 

Ar Jūsų būste yra geras apšvietimas? 

Ar Jūsų būste yra jaučiamas per didelis triukšmas iš išorės 

ir vidaus aplinkos triukšmo šaltinių? 

Ar Jūsų būste yra nepakankama buities higiena  

(yra parazitų, atliekų)? 
Ar pas Jus būste yra tinkamos maisto gaminimo ir laikymo 

sąlygos? 

Ar Jūsų būste yra pavojus parkristi vonioje? 

Ar Jūsų būste esanti vandens tiekimo sistema  

yra geros būklės? 

Ar Jūsų būste yra palankios sanitarinės sąlygos? 

Ar Jūsų būste yra pavojus parkristi ant lygių paviršių? 
Ar Jūsų būste yra įrengti laiptai? 

Ar Jūsų būste elektros instaliacija yra geros būklės? 

Ar Jūsų būste yra pavojus nukristi iš vieno lygio į kitą? 

Ar Jūsų būste yra pavojus kilti gaisrui? 
Jūsų buste yra atviros ugnies šaltinių? Ar yra stipriai 

įkaistančių paviršių? 
Ar Jūsų būste yra susitrenkimų pavojus dėl netinkamų 

konstrukcijų, daiktų vietos ir pan.? 

Ar Jūsų būste esantys objektai ir konstrukciniai elementai 

yra patogiai ir funkcionaliai išdėstyti? 

Ar Jūsų būste yra pavojus konstrukcijų/elementų 

griūčiai/kritimui? 

Ar Jūsų būste yra sąlygos kilti sprogimui? 

Ar pakankamas būste 

natūralus apšvietimas? 

Ar pakankamas dirbtinis 

apšvietimas? 

... 

Ar jaučiate, jog kambaryje 

tamsu, nors patalpas 

apšviečiate pakankamai? 

Ar Jums yra tekę 

susiţeisti dėl apšvietimo 
stokos arba pertekliaus? 

Rekomendacija 

Rekomendacija 
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Sveiko ir saugaus būsto rekomendacijų posistemio duomenų bazėje reko-

mendacijos yra susijusios su keliamų pavojų būste rizika remiantis Anglijos 

sveiko ir saugaus būsto standartu. Sudarytas pirmo lygio klausimynas pagal 29 

rodiklių grupes, kuris skaidomas į antro lygio klausimus, siekiant tiksliau identi-

fikuoti problemos šaltinį ir geriau atrinkti rekomendacijas iš patarimų duomenų 

bazės. Vartotojas, pasirinkęs pirmo lygio klausimą, nukreipiamas į antro lygio 

klausimus. Atsakant „Taip― ar „Ne―, identifikuojamas sveiko ir saugaus būsto 

rizikos faktorius bei pateikiamos rekomendacijos, kaip maţinti pavojaus riziką 

(3.10 pav.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.10 pav. Rekomendacijų teikimo eiga  (sudarytas autorės) 

Fig. 3.10. The process of  recommendation provision (developed by author) 

Sveiko ir saugaus būsto rekomendacijų posistemio pritaikomumui, kaip pa-

vyzdį, panagrinėkime sveiko ir saugaus būsto grupės „Apsauga nuo nelaimingų 

atsitikimų― rodiklį „Pavojų nukristi nuo laiptų―, kuris taip pat buvo nagrinėtas 

atliekant daugiakriterę analizę. Laiptai yra priskiriami prie gyventojo padidinto 

saugumo rizikos grupės ir yra aktualūs, kadangi didţioji dalis privačių namų, 

kotedţų ir dalis butų turi įsirengę laiptus. Tad labai svarbūs aspektai, tokie kaip 

apšvietimas, danga, aukštis ir pan., turi didelę įtaką saugumui.  

Rekomendacijų posistemio pagrindiniame lange pateikiami 29 pirmo lygio 

klausimai (3.11 pav.). Vartotojas gali pasirinkti jį dominantį aspektą (šiuo atveju 

pasirenkamos rekomendacijos, susijusios su laiptais). Siekiama suţinoti, kaip 

galima sumaţinti riziką nukristi nuo laiptų ir pagerinti namo saugumą. Vartoto-

jas vienu pelės paspaudimu pasirenka klausimą „Ar Jūsų būste yra įrengti laip-

tai?―. Toliau jam pateikiami antro lygio klausimai, kurie padeda identifikuoti 

pagrindines rizikos prieţastis (pvz., laiptų pakopos neatitinka reikalavimų, nėra 

turėklų ir pan.) (3.12 pav.). 

Pirmo lygio klausimo pasirinkimas 

 

Atsakymas į antro lygio klausimus 

 

Rekomendacijų teikimas 

 

Sveiko ir saugaus būsto rekomendacijų posistemis 
 



96 3. SVEIKO IR SAUGAUS BŪSTO MAKRO, MEZO IR MIKRO LYGMENYSE...  

 

 

3.11 pav. Rekomendacijų posistemio pirmo lygio klausimai (sudaryta autorės) 

Fig. 3.11. The level-one questions from the recommender subsystem 

 (developed by the author) 

 

3.12 pav. Rodiklio „Pavojus nukristi nuo laiptų― antro lygio klausimai  

(sudaryta autorės) 

Fig. 3.12. The level-two questions for the criterion ―Falling on stairs‖  

 (developed by the author) 
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Atsakius į antro lygio klausimus, pateikiamos rekomendacijos (3.13 pav.), 

kaip pagerinti laiptų kokybę ir kokias priemones taikyti didinant saugumą nau-

dojantis laiptais. 

 

 

 

 

3.13 pav. Fragmentas iš pateiktų rekomendacijų, kaip pagerinti „Pavojus nukristi nuo 

laiptų― rodiklį (sudaryta autorės) 

Fig. 3.13. Recommendations fragment how to improve the criterion ―Falling on stairs‖  

 (developed by the author) 

Apibendrinus galima teigti, kad sukurtas rekomendacijų posistemis pagal 

uţsienio šalių patirtį leidţia įvertinti būste kylančias grėsmes. Sveiko ir saugaus 

būsto daugiakriterė vertinimo sprendimų paramos ir rekomendacijų sistema su-

teikia galimybę padidinti būsto sveikumo klasę, siekiant sumaţinti susiţalojimų 

riziką.  

3.5. Trečiojo skyriaus išvados  

1. Siekiant pagerinti gyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksnių 

valdymą bei parengti gyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksnių 

valdymo tobulinimo priemones pasiūlytas sveiko ir saugaus būsto kon-

cepcinis vertinimo modelis. 

2. Naudojant INVAR metodą, galima: 

a) sudaryti skaitmenines rekomendacijas, siekiant pagerinti gyve-

nimo kokybę. Atlikus atvejo analizę pagal uţterštumo rodiklį, 

nustatyta, kad Vilniaus mieste uţterštumą sumaţinus 53,41 %, 

gyvenimo kokybės indeksas padidėtų 8,9758 %; 
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b) optimizuoti pasirinktą rodiklio reikšmę. Atvejo analizėje iš-

spręstas uţdavinys optimizuojant Vilniaus miesto hipotetinį ne-

kilnojamojo turto kainų ir pajamų santykio dydį, siekiant, jog 

šio miesto naudingumo laipsnis taptų lygus Talino miesto nau-

dingumo laipsniui. Nustatyta, jog sumaţinus Vilniaus miesto 

hipotetinį nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santykio dydį 

30,13 %, gyvenimo kokybė tampa lygi Talino miestui;  

c) nustatyti, koks turi būti Vilniaus miesto hipotetinis nekilnojamo-

jo turto kainų ir pajamų santykio dydis, kad jis patektų tarp de-

šimties geriausių Europos miestų pagal gyvenimo kokybės in-

deksą. Atlikus analizę, nustatyta, jog nekilnojamojo turto kainų 

ir pajamų santykio dydis turi būti sumaţintas 51 %, norint, jog 

Vilniaus miestas pakliūtų tarp 5 geriausių Europos miestų. 

3. Atliekant sveiko ir saugaus būsto mezo aplinkoje skaičiavimus, rodiklių 

objektyvūs reikšmingumai nustatyti pagal entropijos, CILOS ir  

IDOCRIW metodus. Subjektyvūs reikšmingumai nustatyti remiantis 

ekspertiniu vertinimu, kuriame dalyvavo 13 ekspertų. Visuose vertini-

muose nuomonės buvo suderintos. Apjungiant objektyvių ir subjektyvių 

reikšmingumų rezultatus, gaunami apibendrinti reikšmingumai, kurie 

patikimiau leidţia įvertinti rodiklių reikšmingumą darnios plėtros kon-

tekste. 

4. Mezo lygmenyje nagrinėjant ekonominę aplinką, kaina ir gyventojų tan-

kumas turi didţiausią įtaką sveikos ir saugios uţstatytos aplinkos verti-

nimui. Socialinės aplinkos rodiklių grupėje didţiausią įtaką turi gydymo 

įstaigų skaičius ir nusikaltimų skaičius. Analizuojant aplinkos apsaugos 

rodiklius, ţalios erdvė bei oro tarša turi didţiausią įtaką vertinimui. 

5. Apskaičiuoti bendri Vilniaus miesto seniūnijų vertinimai pagal  

COPRAS, SAW, TOPSIS ir EDAS metodus. Sudarytos prioritetų eilu-

tės, kurių rezultatai skiriasi. Gauti rezultatai apdoroti vidurkio, Borda ir 

Copeland metodais. Visais trimis metodais rezultatai yra vienodi. Gali-

ma teigti, jog Senamiesčio seniūnija yra racionaliausia lyginant su kito-

mis Vilniaus miesto seniūnijomis.  
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Bendrosios išvados 

1. Sveiko ir saugaus būsto vertinimas atliktas makro, mezo ir mikro 

lygmenyse, nes sveiko ir saugaus būsto efektyvumas priklauso nuo skir-

tingų suinteresuotų šalių tikslų, priimamų sprendimų bei išorinės makro, 

mezo ir mikro aplinkos veiksnių.    

2. Sveikas ir saugus būstas turi būti analizuojamas holistiniu požiūriu at-

sižvelgiant į darnios užstatytos aplinkos plėtros principus. Sveika ir sau-

gi aplinka neatsiejama nuo darnios bendruomenės kūrimo. Sudarytas 

sveiko ir saugaus būsto koncepcinis vertinimo modelis leidžia atlikti 

daugiakriterę analizę, kompleksiškai vertinant sveiką ir saugų būstą, ja-

me dalyvaujančias ir savo tikslus siekiančias įgyvendinti suinteresuotas 

grupes bei išorinę aplinką (makro, mezo ir mikro). 

3. Sveiko ir saugaus būsto užstatytoje aplinkoje vertinimui pritaikyti dau-

giakriteriai vertinimo metodai: COPRAS, INVAR, SAW, TOPSIS, 

EDAS. Objektyvūs rodiklių reikšmingumai nustatyti entropijos, CILOS 

ir IDOCRIW metodais. Subjektyvūs rodiklių reikšmingumai nustatyti 

ekspertiniu vertinimu. Siekiant skaičiavimo patikimumo, siūloma taikyti 

apibendrintus reikšmingumus.  

4. Atliktas sveiko ir saugaus būsto užstatytoje aplinkoje vertinimas atsiž-

velgiant į darnios plėtros principus. Skirtingiems uždaviniams išspręsti 
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makro, mezo ir mikro lygmenyse pritaikyti moksliškai pagrįsti daugiak-

riterio vertinimo metodai: 

• Makro lygmenyje vertinamas Vilniaus miesto gyvenimo koky-

bės indeksas Europos mietų kontekste. Integruoti COPRAS ir 

INVAR metodai patikrinti atlikus gyvenimo kokybės indekso 

analizę. Nustatyta, jog Vilniaus gyvenimo kokybės indeksas nuo 

2013 m. didėja (2013 m. indeksas buvo 43,3 % mažesnis lygi-

nant su geriausiai įvertintu Europos miestu, o 2016 m. skirtumas 

sudarė 31,3 %). Lyginant Vilniaus miestą su mažiausią indeksą 

atitinkamais metais turinčiais miestais, užfiksuotas didelis atot-

rūkis nuo Maskvos ir Kijevo. Taip pat sudarytos skaitmeninės 

rekomendacijos užterštumo lygiui sumažinti, rodiklių optimiza-

vimas bei nustatytas Vilniaus miesto hipotetinis nekilnojamojo 

turto kainų ir pajamų santykio dydis. Norint, kad Vilnius patek-

tų tarp dešimties geriausių Europos miestų pagal gyvenimo mo-

kybės indeksą, nekilnojamojo turto kainų ir pajamų santykis turi 

būti 9,6.  

• Mezo lygmenyje naudoti daugiakriteriai COPRAS, SAW, 

TOPSIS, EDAS metodai patikrinti remiantis Vilniaus miestų 

seniūnijų   pavyzdžiu. Skaičiavimai atlikti dviem etapais. Vil-

niaus miesto seniūnijos įvertintos pagal atskiras aplinkas (eko-

nominė, socialinė ir aplinkos apsauga) ir bendram sveikos ir 

saugios užstatytos aplinkos kontekste. Remiantis skaičiavimais, 

21 Vilniaus miesto seniūnijos vertinimai pagal ekonominius, so-

cialinius ir aplinkos apsaugos rodiklius skiriasi dėl skirtingos 

kiekvienos aplinkos įtakos bendram vertinimo rezultatui. Verti-

nant ekonominę aplinką, geriausiai įvertinta Naujamiesčio se-

niūnija. Pagal socialinės aplinkos ir aplinkos apsaugos rodiklius, 

geriausiai įvertinta Senamiesčio seniūnija. Atlikus bendrą Vil-

niaus miesto seniūnijų vertinimą nustatyta, jog Senamiesčio se-

niūnija yra racionaliausia pagal sveikos ir saugios užstatytos ap-

linkos rodiklius lyginant su kitomis Vilniaus miesto 

seniūnijomis. 

• Mikro lygmenyje sveiko ir saugaus būsto vertinimui buvo suda-

ryta rodiklių sistema pagal Anglijos sveiko ir saugaus būsto ver-

tinimo standartą. Būsto vertinimui taikomas COPRAS metodas. 

Sistemos pritaikomumui nustatyti išspręstas uždavinys vertinant 

du būstus ir lyginant juos su etaloniniu. Nustatytos būstų svei-

kumo klasės, pirmasis būstas priskiriamas D sveikumo klasei 

(66,54 %) (reikalavimai tenkinamai patenkinamai), o antrasis 
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būstas – E sveikumo klasei (51,29 %) (reikalavimai netenkina 

sveiko būsto reikalavimų). 

5. Išanalizavus sukurtas užsienio mokslininkų sistemas, nustatyta, kad au-

torės pasiūlytos sveiko ir saugaus būsto daugiakriterės vertinimo spren-

dimų paramos ir rekomendacijų sistemos, skirtos gyvenamosios aplin-

kos sveikatos rizikos veiksnių valdymui, privalumai yra šie:  

• sveiko ir saugaus būsto daugiakriterio vertinimo sprendimų pa-

ramos posistemis įvertina būsto sveikumo klasę pagal 29 būsto 

ir jo aplinkos rodiklių grupes, naudojant daugiakriterius meto-

dus. Taip pat vartotojas gali atlikti bendrą būsto vertinimą (pa-

gal 29 rodiklių grupes) arba įvertinti būsto sveikumo klasę pagal 

atskirus rodiklius; 

• norint sumažinti keliamų pavojų riziką sveikatai ir saugumui bei 

pagerinti gyvenimo sąlygas, sveiko ir saugaus būsto rekomen-

dacijų posistemis pateikia rekomendacijas, kaip galima tobulinti 

gyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksnių valdymą. 
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Summary in English 

Introduction 

Problem formulation  

The stream of new and innovative urban planning ideas poses a new challenge in efforts 

to build sustainable built environment (Zavadskas, Antuchevičienė 2006; Viteikienė, 

Zavadskas 2007; Kaklauskas et al. 2015). But sustainable development is seen not only 

as the integration of economic, social and environmental aspects – it also means building 

healthy and safe environment and communities (Malienė, Malys 2009; Lee et al. 2010; 

Lukytė 2011; Dempsey et al. 2012; IPH Corporate Plan 2013; Mulliner 

et al. 2013,  2016; Ceccato, Lotteau et al. 2015; Sohn 2016). 

Many factors that affect health stem directly from the quality of buildings and their 

structures. Health may suffer because of bad quality of buildings, inadequate equipment, 

ill-sized rooms, poor structure, etc. (Office of the Deputy Prime... 2006; Kaklauskas et al. 

2013). A range of reasons can cause domestic accidents: slippery floors, missing banisters, 

improper lighting and others (Sarbu, Sebarchievici 2011; Keall et al. 2013, 2015; Kang 

et al. 2014; Indoor Air Quality (IAQ) Scientific... 2016). On the other hand, indoor envi-

ronment is not the only factor affecting human health; outdoor living environment has its 

role too. Growing scale of construction and manufacturing and abuse of energy resources 

are reasons of deteriorating air quality, growing morbidity, more rapid climate change, etc. 

(De Meester et al. 2009; Dempsey et al. 2012; Stanhope 2012; Anderson et al. 2015).  

Different multiple criteria decision methods can be used in the analysis of sustaina-

ble built environment, including AHP, ELECTRE, TOPSIS, COPRAS and ANP (Dong 
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et al. 2014; Nilashi et al. 2015; Karaca et al. 2015; Mulliner et al. 2016; Motuzienė 

et al. 2016). Karaca et al. (2015), for instance, adopted AHP and ELECTRE, both meth-

ods of fuzzy sets, to test their futuristic idea of sustainable built environment called ―ur-

ban pulse‖. Mulliner et al. (2016) integrated AHP, TOPSIS and COPRAS to analyse 

sustainable housing affordability. Nilashi et al. (2015) created a knowledge-based expert 

system for assessing the performance of green buildings using the AHP method. With 

such a variety of multiple criteria methods available, this thesis proposes an assessment 

methodology for the macro, meso and micro environment of safe and healthy homes 

based on sustainable development principles. 

The research problem comprises the assessment of healthy and safe homes at mac-

ro, meso and micro levels with the help of multiple criteria methods and the develop-

ment of a decision support and recommender system designed to determine the healthi-

ness class of homes, according to potential hazards, and provide recommendations for 

user, how to reduce the risk to his health and safety. 

 

Relevance of the thesis 

The built environment is the environment modified by people such as houses, schools, 

workplaces, parks, industrial districts, farms, roads and railways (Srinivasan et al. 2013). 

It is the space in which people live and work (e.g. homes, buildings, streets, open spaces 

and infrastructure). The main unit of the built environment is the building, which deter-

mines the quality of life, work and leisure of individuals and their health (Sarbu, Sebar-

chievici 2011; Kang et al. 2014; Keall et al. 2013, 2015; Indoor Air Quality (IAQ) Sci-

entific... 2016). 

Home can be seen as a physical and a psychological object (Vilniaus 

Gedimino... 2013). This concept defines the structure, the spatial arrangement, materials 

used and equipment integrated. In the psychological realm, home is seen as the space 

which satisfies the needs of its occupants. Adequate home protects privacy, ensures physi-

cal and psychological wellbeing and drives forward the social integration of its occupants 

(Vilniaus Gedimino... 2013). The European Commission indicates that about one third of 

accidental injuries that need medical attention happen at home (Jaroslavcevienė 2012). 

Accidents are caused by various reasons: poor lighting, unsafe stairs, slippery surfaces, 

open fire and others. Noise, indoor air pollution, mould, toxic chemicals and other factors 

also damage health (Sarbu, Sebarchievici 2011; Kang et al. 2014; Keall et al. 2013, 2015; 

Indoor Air Quality (IAQ) Scientific... 2016). Thus many macro, meso and micro environ-

ment factors affect housing. An integrated analysis of healthy and safe homes is, therefore, 

important in order to determine how to reduce potential hazards to resident health and 

safety. 

Object of the thesis 

The research object of this thesis – healthy and safe home which is influenced by factors 

of  macro, meso and micro environment. 
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Aim of the thesis 

The main aim of this thesis is to propose an assessment methodology for healthy and safe 

home based on the principles of sustainable built environment, and to develop a multiple 

criteria assessment decision support and recommender system for healthy and safe home. 

Objectives of the thesis 

The following objectives have been set to achieve the research aim: 

1. To review the results of the studies carried out on sustainable built environment by 

scientists from various countries and to define the concept of healthy and safe 

home. 

2. To create a conceptual assessment model for healthy and safe built environment 

and homes that employs integrated analysis of macro, meso and micro environment 

factors based on sustainable development. 

3. To propose a multiple criteria assessment methodology for healthy and safe built 

environment and homes and put it into practice: 

 macro level assessment: a country‘s healthy and safe built environment 

 meso level assessment: a city‘s healthy and safe built environment; 

 micro level assessment: individual healthy and safe homes. 

4. To develop a multiple criteria assessment decision support and recommended sys-

tem for healthy and safe home designed to determine the healthiness class of homes 

and provide recommendations for user, how to reduce the risk of potential hazards. 

Research methodology 

The thesis is based on publications, researches and reports of foreign and Lithuanian 

scientists. Analysis of statistical data provided by Lithuanian (Vilnius City Municipality, 

Lithuanian Department of Statistics and real estate) and abroad (Numbeo (2016), the 

England Government) institutions, collection of information provided in printed infor-

mation sources have been performed in the course of development the criteria systems. 

Systems of criteria combining qualitative and quantitative criteria are proposed. 

Expert analysis and multiple criteria methods (COPRAS, INVAR, SAW, TOPSIS, 

EDAS) were used in the research. The criteria weights were established with the help of 

expert judgement and the entropy, CILOS and IDOCRIW methods. 

Scientific novelty of the thesis 

The research that forms the basis of this dissertation produced the following new civil 

engineering findings: 

1. A conceptual assessment model for healthy and safe built environment and homes 

was developed; the model facilitates integrated analysis of healthy and safe homes 

in the built environment at macro, meso and micro levels. 

2. Systems of criteria for the assessment of healthy and safe home in the built envi-

ronment at macro, meso and micro levels were proposed. 



122 SUMMARY IN ENGLISH 

 

3. A multiple criteria assessment methodology for the assessment of healthy and safe 
home at macro, meso and micro levels was proposed and put into practice. 

4. An original multiple criteria assessment decision support and recommender system 
for healthy and safe home was developed; the system determines the healthiness 
class of a home, according to potential hazards, and provide recommendations, how 
to reduce the risk of potential hazards to human safety and health. 

Practical value of the research findings 

The main practical direction of these research findings is more efficient decision making 
for healthy and safe homes in the built environment, which will help to reduce the acci-
dent risks. 

The research findings were put into practice in “Building a national certification 
model for healthy homes”, a commissioned study, in “Greening the Business: Green 
Business Management Trainings” (GreenB; 2015-1-FR01-KA204-015377), „Academic 
Network for Disaster Resilience to Optimise educational Development“ (ANDROID; 
518173-LLP-1-2011-1-UK-ERASMUS-ENW), „Learning Augmented Reality Global 
Environment“ (LARGE; 519195-LLP-1-2011-BG-KA3-KA3MP), „The iProfessional“ 
(iPro; 540097-LLP-1-2013-1-BG-ERASMUS-EQR), an ERASMUS+ projects, and in 
“Boosting the Lithuanian Construction Technology Platform (LSTP) and optimising 
research areas in construction” (VP1-3.1-ŠMM-05-K-02-006), a project co-financed by 
the EU Structural Funds. 

Defended statements 

1. Sustainable development should be assess as a integral part of the economic, social 
and environmental aspects and the healthy and safe environment and homes in it. 

2. Healthy and safe homes can be assessed at macro, meso and micro levels using 
multiple criteria assessment methods: COPRAS and INVAR for the macro level; 
COPRAS, SAW, TOPSIS and EDAS for the meso level; and COPRAS for the mi-
cro level. 

3. The new original multiple criteria assessment decision support and recommender 
system for healthy and safe home is an automated tool that can determine the 
healthiness class of homes against a healthy and safe home benchmark, and provide 
recommendations, how to reduce the risk of potential hazards. 

4. The recommender subsystem developed as part of this research is an risk manage-
ment tool. Armed with the tool home owners, occupants, national authorities and 
other stakeholders can assess potential hazards and mitigate their likelihood accord-
ing to provided recommendations. 

Approval of the findings 

The key research findings were announced in eight research papers: two in Clarivate 
Analytics journals (Zavadskas et al. 2017 a, b), four in peer-reviewed foreign scientific 
journals (Kaklauskas et al. 2013 a, b; Ubartė et al. 2015; Ubartė, Kaplinski 2016), one in 
conference proceedings indexed in the Clarivate Analytics ISI database (Kaklauskas 
et al. 2015), and one in peer-reviewed conference proceedings published in Lithuania 
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(Čerkauskas, Jackutė (Ubartė) 2014). Four presentations on the topic of the dissertation 

were given at conferences in Lithuania and elsewhere: 

 at the international conference Operational Research in Sustainable Devel-

opment and Civil Engineering – meeting of EURO working group and 

15th German–Lithuanian–Polish colloquium (ORSDCE 2015), 19–21 June 

2015, Poznan, Poland. 

 at the international conference 4th international conference on building re-

silience, incorporating the 3rd annual conference of the ANDROID disas-

ter resilience network, 8–11 September 2014, Salford, United Kingdom. 

 at Mokslas – Lietuvos ateitis (Science is the future of Lithuania), the 18th 

conference for Lithuanian young scientists, 9 March 2015, Vilnius, Lithu-

ania. 

 at Mokslas – Lietuvos ateitis (Science is the future of Lithuania), the 17th 

conference for Lithuanian young scientists, 19–28 March 2014, Vilnius, 

Lithuania. 

Structure of the dissertation 

This thesis comprises a general overview of the dissertation, three chapters, general con-

clusions, a list of literature and a list of publications. The total volume of the dissertation 

is 136 pages excluding annexes, 25 pictures, 23 tables and 52 formulas. 

1. An analysis of scientific literature on the researches about 
sustainable built environment, healthy and safe home 

Chapter 1 presents the review of literature on sustainable built environment published 

between 1998 and 2015, examines the role housing plays in ensuring health and safety, 

looks at how the concept of healthy and safe homes is understood in Lithuania and 

abroad, and analyses the assessment of healthy and safe homes at micro, meso and mac-

ro levels. 

Foreign scientists have developed a range of methodologies for the assessment of 

sustainable built environment (Bentivegna et al. 2002; Björnberg 2009; Morrissey  

et al. 2012; Siew 2015). Bentivegna et al. (2002), for instance, proposed BEQUEST, a 

methodology designed to structure information on sustainable development of the built 

environment. Morrissey et al. (2012) have developed a strategic project assessment 

methodology. Siew (2015) proposed the Green Building Fund, an alternative methodol-

ogy designed to assess the funding of sustainable buildings. Other scientists also pro-

posed assessment methodologies for sustainable built environment (Reiter, Marique 

2012; Adrian et al. 2013; Perales-Momparler et al. 2015).  

Scientists use various multiple criteria decision making (MCDM) methods to ana-

lyse sustainable built environment. A review by Zavadskas et al. (2016) of multiple cri-

teria methods in engineering, for instance, shows that the most popular combinations are 

the analytic hierarchy process (AHP) and the technique for order of preference by simi-

larity to ideal solution (TOPSIS), and the analytic network process (ANP) and TOPSIS; 

their combinations with the fuzzy set theory are also popular. Where sustainable energy 

and renewable energy issues are concerned, the most popular are AHP, VIKOR and 
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ANP, TOPSIS and PROMETHEE, as well as other methods and their combinations 

(ALwaer, Clements-Croome 2010; Mardani et al. 2015; Alyami et al. 2015). 

The main unit of the built environment is the building. Adequate and healthy living 

conditions are, therefore, crucial, because the building determines the quality of life, work 

and leisure of individuals and their health. Many studies discussed in foreign literature ana-

lyse links between the quality of homes and the health and safety of their occupants (Sarbu, 

Sebarchievici 2011; Keall et al. 2013, 2015; Kang et al. 2014; Indoor Air Quality (IAQ) Sci-

entific... 2016). In Lithuania, healthy and safe home is understood from two perspectives: 

healthy home and safe home. Healthy home covers the control of harmful materials, structur-

al solutions, room sizes and similar aspects, whereas safe home usually concerns the protec-

tion of homes against break-ins. The two concepts, however, should be integrated, because 

the building has to be seen as an integrated structure in which the control of building height 

and volume goes along the parameters of the quality of life. 

In an attempt to elaborate on the research object and the aspects of its assessment, 

healthy and safe homes in the built environment are examined at micro, meso and macro 

levels. Since the rationality of different components of healthy and safe homes often de-

pends on different stakeholders (clients, building owners, occupants, financial institu-

tions, designers, manufacturers of construction materials, suppliers, contractors, the state 

or its authorities, municipalities, facility managers, etc.), good performance can only be 

achieved by integrated design of healthy and safe homes with close interaction between 

the key stakeholders ensured. Various stakeholders take part in the processes of goal 

setting, designing, construction, use and decommissioning and they interact over long 

periods of time. In an attempt to make healthy and safe homes more efficient, one of the 

most important tasks is to make sure involved stakeholders achieve as many of their 

goals as possible. This, then, means attempts to create a more efficient system to organ-

ise stakeholders. The efficiency of healthy and safe homes also depends on various mi-

cro, meso and macro level variables.  

The efficiency of healthy and safe homes, hence, depends not only on their individ-

ual processes and decisions, but also on the external micro, meso and macro environ-

ment and on the success rate of stakeholder goals. 

2. Assessment methodology for healthy and safe home in the built 
environment 

Chapter 2 of the dissertation presents the systems of criteria for the assessment of healthy and 

safe homes at macro (city), meso (neighbourhood) and micro (home) levels and discusses 

how the multiple criteria methods were selected for the analysis of macro, meso and micro 

environment. 

Many methodologies and systems assessing urban sustainability are available world-

wide such as the international standard and certification system for sustainable buildings 

BREEAM (BREEAM 2017; Zavadskas et al. 2017), the Sustainable Cities Index AR-

CADIS, the China Urban Sustainability Index, the EEA urban metabolism approach, the 

European Green City Index (Science for Environment Policy 2015), the Monocle Quality of 

Life Survey (Tan, bin Abdul Hamid 2014; Wien.at 2016; Neuvonen, Ache 2017; Ah-

venniemi et al. 2017), the Mercer Quality of Living Survey (the Quality of Life Index) (Kha-

lil 2012; Larsen 2015; Mercer 2016), the EIU‘s Global Liveability Ranking (Khalil 2012; 
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Conger 2015), the urban strategic measures plan (Marques et al. 2015; EIP Waters 2016; 

Schmidt et al. 2016), the European Green Capital Award (Gulsrud et al. 2013; Meijering  

et al. 2014; European Commission 2016), the global programme of urban indicators (Bhada, 

Hoornweg 2009; Shen, Zhou 2014), the Quality of Life Index (Eusuf et al. 2014; Nuuter  

et al. 2015; Numbeo 2017) and others. After a review of these assessment methodologies, 

Numbeo‘s (2017) Quality of Life Index is proposed as a tool for the assessment of healthy 

and safe homes at city level (meso level). The scientist‘s empirical equation measures the 

quality of life taking into account country‘s purchasing power, pollution levels, the Property 

Price to Income Ratio, living standards, safety, healthcare, the Traffic Index and climate 

change (Numbeo 2017). This assessment system combines features from other systems and 

measures sustainable built environment through the prism of the quality of life. 

The meso level looks at the neighbourhoods of Vilnius based on the principles of sus-

tainable development with an emphasis on healthy and safe environment. A review of lit-

erature available worldwide (Viteikienė, Zavadskas 2007; Cozens 2008; Malienė, 

Malys 2009; Lee et al. 2010; Ceccato, Lukytė 2011; Dempsey et al. 2012; Dempsey 

et al. 2012; IPH Corporate Plan 2013; Mulliner et al. 2013, 2016; Conejos  

et al. 2013, 2014; Charoenkit, Kumar 2014; Anderson et al. 2015; Lotteau et al. 2015; 

Sohn 2016, etc.) suggests that authors use various systems of criteria in their assessments 

of healthy and safe environment. Construction and Real Estate – Developing Indicators for 

Transparency, an ERABUILD project, considers several hundred criteria measuring sus-

tainable built environment – a large number (ERABUILD 2007). Taking into account the 

results, a system of criteria for the assessment of healthy and safe homes at meso level 

based on the principles of sustainable development from the holistic perspective was creat-

ed. The criteria were grouped into three categories: economic (criteria: price, population 

density, density of single-family and two-family houses, density of blocks of flats, num-

ber of jobs), social (criteria: number of educational institutions, number of places in kin-

dergartens, number of healthcare institutions, number of recreational facilities, crime 

rates) and environmental (criteria: air pollution, noise, distance to the city center, green 

spaces).  

A system of criteria for micro level assessments was also created. The system of 

criteria for the assessment of healthy and safe homes at micro level was developed after 

an analysis of expert (Soyguder, Alli 2009; Botia et al. 2012), decision support (Körner, 

Van Straten 2008; Ahmed et al. 2011), intelligent (Yakubu 1996; Thiers, Peuporti-

er 2008; Chlela et al. 2009; Parker 2009; Wang, Gwilliam 2009) and knowledge 

(Fazio et al. 1989; Matsumoto, Toyoda 1994) systems. It is modelled on the English 

housing health and safety rating standard (Office of the Deputy Prime... 2006; HHSRS 

worked examples 2007) that assesses 29 categories of housing and environment criteria 

in four groups: physiological (criteria: damp and mould growth, excess cold, excess heat, 

asbestos and mmf, biocides, carbon monoxide and fuel combustion products, lead, radia-

tion, uncombusted fuel gas, volatile organic compounds), psychological (criteria: crowd-

ing and space, entry by intruders, lighting, noise), protection against infection (criteria: 

domestic hygiene, pests and refuse, food safety, personal hygiene, sanitation and drain-

age, water supply), and protection against accidents (criteria: falls associated with baths, 

falling on level surfaces, falling on stairs, falling between levels, electrical hazards, fire, 
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flames, hot surfaces, flames, hot surfaces, explosions, position and operability of ameni-

ties, structural collapse and falling elements). 

With the systems of criteria ready, MCDM methods were then selected. The choice 

of an MCDM method depends on the problem, purpose, available information and the 

type of expected results. Each MCDM method has certain features, advantages and dis-

advantages. For complex problems, diversification of MCDM methods is, therefore, 

advisable as it permits to have a thorough look at the problem considered. 

When complex problems related to healthy and safe homes in the built environment 

are addressed and efficient and justified solutions are sought, a precise task purpose must 

be set, a system of relevant criteria created, criteria identified and rated, and scientifical-

ly validated option ranking methods adopted. For that purpose the following steps are 

proposed: (1) with objective weights (using the entropy, CILOS and IDOCRIW meth-

ods) and subjective weights (using expert judgement) established, to use cumulative 

weights for more reliable calculations; (2) to diversify MCDM methods in problem solv-

ing with COPRAS and INVAR integrated at macro level, COPRAS, SAW, TOPSIS and 

EDAS integrated at meso level, and COPRAS used at micro level. 

3. Multiple criteria assessment of healthy and safe home at macro, 
meso and micro levels and the new decision support and 
recommender system 

Chapter 3 presents a conceptual model for the assessment of healthy and safe homes at 

macro, meso and micro levels (Fig. S3.1). Methods described in Chapter 2 are used in 

the multiple criteria analysis that includes macro level analysis (Vilnius analysed in the 

context of other European cities), meso level analysis (the neighbourhoods of Vilnius are 

analysed) and micro level analysis (healthy and safe homes are analysed). Then, a multi-

ple criteria assessment decision support and recommender system for healthy and safe 

home is developed. The system determines the healthiness class of homes (the multiple 

criteria assessment decision support subsystem) and offers recommendations (the rec-

ommender subsystem) on ways to improve living conditions characterised by four main 

groups of health risks: physiological, psychological, infections and accidents. 

The main purpose of the healthy and safe home analysis model is to improve the 

management of health risks in living environment and to prepare the required measures. 

With these goals in mind, the conceptual model of healthy and safe homes was devel-

oped. The model makes an integrated analysis of healthy and safe homes, involved 

stakeholders pursuing individual goals and external environment (micro, meso and mac-

ro) as a whole, performs multiple criteria analysis and determines the most efficient op-

tions. With the help of the COPRAS and INVAR methods combined, the multiple crite-

ria assessment at macro level was performed and digital recommendations produced on 

ways to improve quality of life scores. A case analysis of pollution shows that with pol-

lution cut by 53.41% in Vilnius its quality of life index will increase by 8.9758%.  

INVAR can optimise any selected criterion value. A case analysis presents an attempt to 

optimise a hypothetical Property Price to Income Ratio in Vilnius so that the city‘s utili-

ty degree becomes equal to that of Tallinn. A drop of the Property Price to Income Ratio 

to 9.6 pushes the utility degree of Vilnius close to that of Tallinn in the Quality of Life 

Index (with only a small difference of 0.04% remaining). According to calculations, The 
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414th approximation cycle cut the hypothetical Property Price to Income Ratio for Vil-

nius (a14) to 9.6 and the city‘s quality of life utility degree caught up with that of Tallinn 

(a11) (x514 cycle 414 = 9.6, | –0.04%| < 0.1 %) meaning that both cities then had the same 

quality of life. It has been established that when the hypothetical Property Price to In-

come Ratio for Vilnius is cut down by 30.13%, the quality of life in Vilnius and Tallinn 

becomes equal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

Fig. S3.1.  The conceptual model of healthy and safe homes (developed by the author) 

 

The INVAR method also determined the required hypothetical Property Price to 

Income Ratio for Vilnius to land among the TOP 10 European cities in the Quality of 

Life Index. In 2013 Vilnius ranked 17th with its Property Price to Income Ratio at 13.74 

and its utility degree at 52.61%. For Vilnius to move at least seven positions up and land 

among the TOP 10 European cities in the Quality of Life Index, the Property Price to 

Income Ratio must be cut. Calculations, used Steps 1–5 of COPRAS and Step 10 of  

INVAR. Calculations shows that with 47 approximation cycles completed and the Prop-

erty Price to Income Ratio for Vilnius 1.528 times lower, Vilnius achieved the utility 

degree of 63.47% and landed among the TOP 10 European cities in the Quality of Life 

Index. The Property Price to Income Ratio must, then, shrink by 51% for Vilnius to land 

among the TOP 5 European cities. 

The objective criteria weights for the meso level assessment of healthy and safe 

homes were determined using the entropy, CILOS and IDOCRIW methods. Expert 

judgement determined the subjective weights, with 13 experts interviewed and the opin-
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ions in all judgements in concordance. For economic environment the concordance coeffi-

cient was W = 0.285. The corresponding criterion statistics �� = 14.83 is greater than the 

critical limit χ��
� = 9.488 taken from the χ� distribution table with a degree of freedom of 

� = 5 − 1 = 4  and a weight level of 	α = 0.05. A statistical hypothesis was therefore 

made that expert judgements were in concordance. The figures for social environment and 

environment protection were 	W = 0.626, χ� = 36,55	(χ��
� = 9.488)  and 	W =

0.346, χ� = 13.50	(χ��
� = 7.815, ν = 3 ), respectively. We can integrate objective and 

subjective weights to produce cumulative weights. They are a more reliable measure of 

criteria weights in the context of sustainable development. In meso level economic envi-

ronment, the price (0.3478) and the population density (0.3039) are two criteria that carry 

the biggest weight in the assessment of healthy and safe built environment. In social envi-

ronment, the heftiest criteria are the number of health care institutions (0.3424) and the 

crime rate (0.3069). And in environment protection, the biggest impact on performance is 

attributed to green spaces (0.4976) and air pollution (0.3179). 

The neighbourhoods of Vilnius (meso level) were assessed and ranked using the 

COPRAS, SAW, TOPSIS and EDAS methods. A priority sequence was determined  

(Table S1). The calculations show that the 21 neighbourhoods of Vilnius are quite different 

in terms of their economic, social and environmental performance. But that is only natural. 

The economic environment in Antakalnis Neighbourhood, for instance, ranked ninth, its 

social environment ranked second and its environmental parameters ranked eighth. Each 

environment contributes to the overall ranking differently. The results were processed us-

ing the rank average, Borda and Copeland methods (Hwang, Yoon 1981; Borda 1781; 

McLean 1990; Fishburn 1971; Erlandson 1978; Ustinovičius, Zavadskas 2004) with 

matching results in all three cases (Table S3.1). The Old Town Neighbourhood seems to be 

the most rational option among the neighbourhoods of Vilnius. 

Table S3.1. The priority rankings compared (developed by the author) 

Neighbour-

hoods 

COP-
RAS 

Priority 

Ranking 

SAW 

Priority 
Ranking 

TOPSIS 

Priority 
Ranking 

EDAS 
Prio-

rity 
Rank-

ing 

Rank 
Average 
Priority 

Ranking 

Borda 
Count 
Priority 

Ranking 

Cope-
land’s 
Priority 

Ranking 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Antakalnis 5 5 6 4 4 4 4 

Fabijoniškės 9 9 11 10 10 10 10 

Grigiškės 20 20 20 20 20–21 20–21 20–21 

Justiniškės 19 19 21 21 20–21 20–21 20–21 

Karoliniškės 17 17 19 17 18 18 18 

Lazdynai 19 19 17 16 19 19 19 

Naujamiestis 3 3 2 3 2 2 2 

Naujininkai 13 13 13 18 14–15 14–15 14–15 

Naujoji Vilnia 15 15 14 13 14–15 14–15 14–15 

Paneriai 2 2 10 14 7 6–7 6–7 
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End of the Table S3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Pašilaičiai 16 16 12 8 13 13 13 

Pilaitė 18 18 15 12 17 17 17 

Rasos 8 8 9 9 8 8 8 

Senamiestis 1 1 1 1 1 1 1 

Šeškinė 14 14 18 15 16 16 16 

Verkiai 4 4 3 2 3 3 3 

Vilkpėdė 6 6 5 5 5 5 5 

Viršuliškės 12 12 16 11 12 12 12 

Ţirmūnai 11 11 8 7 9 9 9 

Ţvėrynas 7 7 4 6 6 6–7 6–7 

Šnipiškės 10 10 7 19 11 11 11 

 

For the micro level analysis, the multiple criteria assessment decision support and 

recommender system for healthy and safe home was created. It comprises the multiple 

criteria assessment decision support subsystem for healthy and safe homes that deter-

mines the healthiness class of homes and the recommender subsystem for healthy and safe 

homes that offers recommendations on ways to improve living conditions and mitigate 

the risk of injuries and potential hazards. The system of criteria was modelled on the 

English housing health and safety rating standard. Supplied with this tool authorities or 

other stakeholders can identify potential risks and hazards to health and safety and pro-

tect people. England and Wales makes efficient use of the standard.  

The English housing health and safety rating standard rates each criterion on a four-

point scale (3 – poor, 2 – average, 1 – fair, 0 or no points (–) – good). In order to inte-

grate this scale into the decision support system for healthy and safe home, the sate of 

homes is also scored on a four-point scale (4 points mean poor state, 3 points mean fair 

state, 2 points mean average state, 1 point means good state). 

The criteria weights are based on subjective assessments with an assumption made 

that the occupant is the most indicated party to decide which criterion should carry more 

weight in his or her multiple criteria analysis of healthy and safe homes.  

In multiple criteria analysis of healthy and safe homes, an alternative in question is 

compared with a benchmark home, which is the best option in the context of a particular 

system of criteria (the utility degree equals 100%). Considering the utility degree deter-

mined by COPRAS, the alternative in question is attributed to one of the following 

healthiness classes in terms of how it meets the requirements: Class A – very good; 

Class B – good; Class C – average; Class D –  fair; Class E – fails to meet the require-

ments for healthy home. 

The home‘s performance in terms of the requirements encoded in the criteria is 

scored in points. All parameters must meet the requirements set in hygiene and construc-

tion regulations, i.e. meet the threshold values established by research as safe for human 

health. Sometimes, however, some parameters of a home in question can barely pass the 

thresholds set in hygiene and construction regulations, while others may offer far better 

values. A home offering only the bare minimum set in hygiene and construction regula-

tions will be a Class D home (61–70%), because any deterioration of its state (e.g. due 

poor facilities management or caused by wearing) will push the home down into Class E 
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(0–60%), a home harmful to human health and safety. Homes with parameters approach-

ing those of the benchmark, i.e. offering values far above the thresholds set in hygiene 

and construction regulations, will be attributed to Class A with their healthiness rated 

91–100%. All homes in between will be Class B (81–90%), Class C (71–80%), or 

Class D (61–70%).  

The multiple criteria analysis matrix for healthy and safe homes is available at 

http://iti.vgtu.lt/sveikasbustasi/simpletable.aspx?sistemid=602. Object groups may be 

selected to assess a home against each of the 29 criteria categories (Fig. S3.2) or the ta-

ble merging function can be used to make an integrated assessment of all 29 criteria.  

 

 
Fig. S3.2.  The matrix of the multiple criteria analysis system for healthy and safe homes,  

29 categories of criteria (developed by the author) 

 

Two properties from the available worked examples of the English rating system 

were selected for the multiple criteria analysis. Based on their ratings, input data matrix-

es were created and multiple criteria assessment using COPRAS was performed. The 

first property (Bristol City Council) is a two-storey mid terraced house built in 1910. The 

second property is a two-storey cottage built in 1920. The descriptions of both properties 

are available in the matrix. Multiple criteria analysis of the hazard to fall on stairs in the 

two properties is performed as an example. 

The case analysis compares the two homes against a benchmark in the input data 

matrix considering the system of criteria describing the hazard of falling on stairs. The 

multiple criteria analysis (Table S3.2) determined the alternative‘s weight and the 

healthiness class. The calculations suggest that both alternatives compared with the 

healthy and safe home benchmark are Healthiness Class E, i.e. they fail to meet the re-

quirements for healthy homes. The alternatives were ranked by priority: Q3>Q1>Q2. 

Considering multiple criteria assessment results, users can get recommendations on 

ways to improve their living conditions and reduce the risk of domestic hazards. The 

recommender subsystem for healthy and safe homes is available at 

http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx (Fig S3.3). 

http://iti.vgtu.lt/sveikasbustasi/simpletable.aspx?sistemid=602
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Table S3.2. Multiple criteria analysis of the hazard of falling on stairs  

 (developed by the author) 

Quantitive and qualitative information pertinent to alternatives 

Criteria describing the 

alternatives 
* 

Measur-

ing units 
Weight 

Compared alternatives 

 Valued 

home 

(Bristol 

City 

Council) 

(a1) 

 Valued 

home 

(CLG) 

(a2) 

Healthy 

and safe 

home 

bench-

mark 

(a3) 

Tread lengths - Points 0.001 0.0002 0.0005 0.0002 

Riser heights - Points 0.001 0.0002 0.0007 0.0002 

Variation in tread or riser - Points 0.0007 0.0001 0.0005 0.0001 

Nosing length - Points 0.006 0.002 0.002 0.002 

Poor friction quality - Points 0.006 0.0023 0.003 0.0008 

Openings - Points 0.009 0.006 0.0015 0.0015 

Alternating treads - Points 0.0008 0.0003 0.0003 0.0003 

Lack of handrails - Points 0.009 0.0015 0.006 0.0015 

Height of handrails - Points 0.0007 0.0001 0.0005 0.0001 

Lack of guarding - Points 0.0007 0.0003 0.0003 0.0001 

Height of guarding - Points 0.0006 0.0001 0.0004 0.0001 

Easily climbed guarding - Points 0.0006 0.0004 0.0001 0.0001 

Stair width - Points 0.0008 0.0002 0.0005 0.0002 

Length of flight - Points 0.0007 0.0002 0.0002 0.0002 

Inadequate lighting - Points 0.009 0.0034 0.0045 0.0011 

Lighting controls - Points 0.0008 0.0004 0.0004 0.0001 

Glare from lighting - Points 0.008 0.003 0.004 0.001 

Door(s) onto stairs - Points 0.0007 0.0002 0.0002 0.0002 

Inadequate landing - Points 0.0006 0.0001 0.0004 0.0001 

Pitch of stairs - Points 0.0007 0.0002 0.0002 0.0002 

Projections etc. - Points 0.0006 0.0002 0.0002 0.0002 

Hard surfaces - Points 0.0008 0.0003 0.0003 0.0001 

The sums of benefit criteria 0.0002 0.0001 0.0002 

The sums of cost criteria 0.0218 0.0271 0.0105 

Significance of the alternative (Q) 0.0155 0.0124 0.032 

Home Healthiness Class (according utility degree (N)) 
E 

(48.49 %) 

E 

(38.82 %) 

A 

(100 %) 

 

The recommendations available in the database of the recommender subsystem for 

healthy and safe homes are related to the risk of potential domestic hazards modelled on 

the English housing health and safety standard. A questionnaire with level-one questions 

for each of the 29 categories of criteria was compiled. The questionnaire then leads to 

level-two questions that help pinpoint the source of an issue and choose better tips from 

the recommender database. Upon choosing one of the level-one questions, the user is 

redirected to level-two questions. The user then answers Yes or No in order to identify a 

housing health and safety risk and gets tips on how the hazard risk can be mitigated. To 

see if the recommender subsystem for healthy and safe homes works in practice, the indi-

cator ―Hazard of falling on stairs‖ from the healthy and safe home group ―Accident pre-

http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showinfo.aspx?objid=2316&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showinfo.aspx?objid=2316&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8134
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8134
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8134
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8134
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8134
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8135
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8135
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8135
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vention‖ is examined as an example. Stairs pose higher safety risks to occupants and are 

relevant because most detached houses and cottages and some flats have stairs. Hence, 

safety much depends on crucial aspects such as lighting, surfaces, height and others. The 

main window of the recommender subsystem shows 29 level-one questions (Fig. S3.3). 

The user can choose the aspect that interests him (recommendations for stairs in this 

case). The user wants to know how the risk to fall on stairs can be mitigated to make the 

house safer. With a single mouse-click the user selects the question ―Do you have stairs 

in your house or flat?‖ and then gets level-two questions designed to pinpoint the main 

causes of the risk (e.g. the stair-steps fail to meet the requirements, missing handrails, 

etc.) (Fig. S3.4). 

 

 
Fig. S3.3. The level-one questions from the recommender subsystem 

 (developed by the author) 

 

 
Fig. S3.4. The level-two questions for the criterion ―Falling on stairs‖  

 (developed by the author) 
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Once the level-two questions have been answered, tips are shown on ways to im-

prove the stairs and measures to make the using of the stairs safer are proposed 

(Fig. S3.5). 

 

 

 

 

 
 

Fig. S3.5. Fragment of recommendations to improve the criterion ―Falling on stairs‖  

 (developed by the author) 

 

In summary, the recommender subsystem modelled on foreign experience enables 

the assessment of potential domestic hazards. The multiple criteria assessment decision 

support and recommender system for healthy and safe home makes it possible to increase 

a home‘s healthiness class in order to cut the risk of injuries. 

General conclusions 

1. Assessment of healthy and safe housing has been carried out at macro, meso 

and micro levels, because the efficiency of healthy and safe homes depends on 

the different stakeholders‘ goals, decisions and external macro, meso and micro 

environment 

2. A necessary foundation for healthy and safe homes is the principles of sustain-

able development of the built environment from holistic perspective. Healthy 

and safe environment is a necessary ingredient of sustainable communities. The 

conceptual assessment model for healthy and safe homes was created. It allows 

to makes an integrated multiple criteria analysis of healthy and safe homes, in-

volved stakeholders pursuing individual goals and external (macro, meso and 

micro) environment. 

3. Multiple criteria assessment methods (COPRAS, INVAR, SAW, TOPSIS, 

EDAS) applied to assess the healthy and safe homes in the built environment. The 

objective criteria weights are determined using the entropy, CILOS and 

IDOCRIW methods. The subjective criteria weights are determined using expert 

judgement. To make sure calculations are reliable, cumulative weights are pro-

posed. 

4. Healthy and safe homes in the built environment were assessed based on princi-

ples of sustainable development. Different scientifically based multiple criteria 

assessment methods are integrated at macro, meso and micro levels: 

 The macro level compares Vilnius to other European cities in the 

Quality of Life Index. Integrated COPRAS and INVAR methods were 

proved by carried out the Quality of Life Index analysis. Since 2013 

Vilnius has been catching up with other cities in the Quality of Life 

Index (43.3% behind the top European city in 2013, but 31.3% behind 
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in 2016). If we look at how Vilnius performs compared with lowest 

ranking cities in the respective years, Moscow and Kyiv are quite be-

hind. After a few cases were analysed, digital tips were formulated, 

criteria optimised and then the required hypothetical Property Price to 

Income Ratio for Vilnius to land the city among the TOP 10 European 

cities in the Quality of Life Index was determined. In order to make 

Vilnius one of the TOP 10  European cities the ratio of Property Price 

to Income Ratio must be 9.6. 

 At meso level the COPRAS, SAW, TOPSIS, EDAS methods were 

used and proved based on example of neighbourhoods of Vilnius. 

There were two phases of calculations. The neighbourhoods of Vilnius 

were assessed considering each environment separately (economic, so-

cial and environmental) and in the overall context of healthy and safe 

built environment. The calculations show that the 21 neighbourhoods 

of Vilnius perform differently in terms of their economic, social and 

environmental parameters, because the impact of each environment on 

the overall score is different. In terms of economic environment, 

Naujamiestis Neighbourhood comes on top. Old Town Neighbourhood 

ranks above others in terms of the social environment and environ-

mental parameters. The overall look at the neighbourhoods of Vilnius 

shows that Old Town Neighbourhood is the most rational option 

among the neighbourhoods in terms of the healthy and safe built envi-

ronment criteria (based on the principles of sustainable development). 

 Healthy and safe homes at micro level were assessed using a system of 

criteria modelled on the English housing health and safety rating 

standard. Homes were assessed using the COPRAS method. Two 

homes were assessed as an example to test the system‘s practical ca-

pacity. The homes were compared to a benchmark home and their 

healthiness class was determined. The results of the overall assessment 

show that the first option is a Class D home (66.54% – fair) and the 

second option is a Class E home (51.29% – fails to meet the require-

ments for healthy home). 

5. According to foreign scientific systems analysis, the author developed multiple 

criteria assessment decision support and recommender system, which improve 

health risk management in stakeholders living environment, advantages are: 

 the multiple criteria assessment decision support subsystem for healthy 

and safe homes determines the healthiness class of homes based on 29 

categories of criteria defining the home and its environment by applying 

multiple criteria assessment methods. The subsystem offers an overall 

assessment of a home. The home can also be assessed against each 

group of criteria; 

 in order to reduce the risk of potential health and safety hazards and to 

improve living conditions, the recommender subsystem for healthy and 

safe homes offers tips on ways to improve the management of health 

risks in living environment. 
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