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Reziume

Disertacijoje nagrinéjamos sveiko ir saugaus bisto problemos. Tyrimy objek-
tas — sveikas ir saugus bistas, kurj veikia makro, mezo ir mikro aplinkos veiks-
niai. Pagrindinis disertacijos tikslas — pasitilyti sveiko ir saugaus busto vertinimo
metodologija, atsizvelgiant | darnios plétros principus, ir sukurti sveiko ir sau-
gaus biisto daugiakriterio vertinimo sprendimy paramos ir rekomendacijy siste-
ma, Kuri nustatyty busto sveikumo klase, atsizvelgiant j kylanéias grésmes, ir
teikty rekomendacijas vartotojui, kaip mazinti Siy pavojy rizika.

Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai, bendrosios i$vados, naudotos litera-
tiiros ir autorés publikacijy disertacijos tema sarasai.

Ivadiniame skyriuje aptariama tiriamoji problema, darbo aktualumas, apra-
Somas tyrimy objektas, formuluojamas darbo tikslas ir uzdaviniai, aprasoma ty-
rimy metodika, darbo mokslinis naujumas, darbo rezultaty praktiné reikSmé,
ginamieji teiginiai. Jvado pabaigoje pateikiamas autorés moksliniy publikacijy
disertacijos tema sgrasas.

Pirmajame skyriuje apzvelgiama darnios uzstatytos aplinkos 1998-2015
mety literatliros analiz¢, biisto poveikio sveikatai ir saugumui apzvalga, sveiko ir
saugaus busto samprata Lietuvoje ir uzZsienyje, sveiko ir saugaus biisto vertinimo
analizé makro, mezo ir mikro lygmenyse. Skyriaus pabaigoje formuluojamos
iSvados ir tikslinami disertacijos uzdaviniai.

Antrajame disertacijos skyriuje pateikiamos sudarytos sveiko ir saugaus
busto vertinimo makro (miesto), mezo (senitinijos) ir mikro (biisto) lygmenyse
rodikliy sistemos bei daugiakriteriy metody parinkimas makro, mezo ir mikro
aplinkai analizuoti.

Treciajame skyriuje sudarytas sveiko ir saugaus biisto koncepcinis vertinimo
atsizvelgiant | darnig uZstatytos aplinkos plétra. Atliktas Vilniaus miesto verti-
nimas Europos miesty kontekste taikant COPRAS ir INVAR metodus (makro
lygmuo), Vilniaus miesto senitinijy vertinimas taikant COPRAS, SAW,
TOPSIS, EDAS metodus (mezo lygmuo). Pateikiama sukurta sveiko ir saugaus
busto daugiakriteré vertinimo sprendimy paramos ir rekomendacijy sistema
(mikro lygmuo).

Svarbiausi tyrimy rezultatai paskelbti aStuoniose mokslinése publikacijose ir
aptarti keturiose mokslinése konferencijose.



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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Zyméjimai

Simboliai

(i i-0sios alternatyvos, j-ojo efektyvumo rodiklio reik§mé;

F; — kriterijy jtakos praradimo metodo (angl. Method of indicators impact loss) optimali
rodiklio reikSmé;

C;— kiekvieno i-tojo varianto santykinis atstumas iki idealaus;

D; — atstumas tarp i-tojo ir neigiamai idealaus varianto;

D; — atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir idealiausio geriausio varianto;

Ej — entropijos lygis;

H, — lygiy rangy skaicius k rangavime;

J1 — naudos rodikliai;

J» — kasty rodikliai;

ND;; -
N; — objekto a; naudingumo laipsnis;

,,heigiamas® atstumas nuo vidutinio sprendimo;

PD;j — ,teigiamas® atstumas nuo vidutinio sprendimo;
P; — objekto a; prioritetiSkumas;
Q; — kiekvieno objekto a; santykinis reikSmingumas;
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S4+j —J-aji variantg apibiidinan¢iy naudos rodikliy suma;

SN; — visy alternatyvy ,,neigiamy“ atstumy nuo vidutinio sprendimo reik§mingumy su-
ma;

SP; — visy alternatyvy ,,teigiamy‘* atstumy nuo vidutinio sprendimo reik§mingumy suma;
S_j —J-aji variantg apibiidinanciy kasty rodikliy suma;

Ty — k rangavime susijusiy rangy rodiklis;

¥V~ — neigiamas idealus sprendinys;

V™ — teigiamas idealus sprendinys;

W; — entropijos reikSmingumas;

d; — rodiklio sklaidos lygis;

q; — i-0jo rodiklio reik§mingumas;

7;; — rodikliy reikSmes;

tjx — eksperto atliktas j-ojo rodiklio vertinimas;

x;j — i-0jo rodiklio reik§mé j-0jo sprendimo variante;

x;j — rodiklio reikSme;

x?% — konkordancijos rodiklio statistika;

wj — bendras rodikliy objektyvaus masyvo strukttiros vertinimo reikSmingumas;
e — cikly skaicius;

W — eksperty nuomoniy suderinamumo (konkordacijos) koeficientas;

k — eksperty autoriteto koeficientas,

m — rodikliy skaicius;

n — lyginamy varianty skaicius;

n — vertinamy rodikliy skaicius;

r — dydis, kuriuo cikliniu badu didinamas nagrinéjamo objekto rodiklis;

r — eksperty skaicius.

Santrumpos

AHP — analitinés hierarchijos proceso (angl. Analytical Hierarchy Process) metodas;
ANP — analitinis tinklo proceso (angl. Analytic Network Process) metodas;
AS — vertinimo balas (angl. appraisal score);

BREEAM - statybos tyrimy jstaigy aplinkosaugos vertinimo metodas (angl. Building
Research Establishment Environmental Assessment Method);

CILOS — kriterijy jtakos praradimo (angl. Method of indicators impact loss) metodas;

COPRAS - kompleksinio proporcingo jvertinimo (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 iSreikstos realybés (angl. Elimination and Choi-
ce Expressing Reality) metodas;

GIS — geografiné informaciné sistema;

HK BEAM — Honkongo pastaty aplinkosaugos vertinimo metodas (angl. Hong Kong
Building Environmental Assessment Method);

IAQ — vidaus oro kokybé¢ (angl. Indoor Air Quality);
IDOCRIW - integruoty kriterijy objektyviy reik§mingumy nustatymo (angl. Integrated
Determination of Objective CRIteria Weights) metodas;

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

JAV — Jungtinés Amerikos Valstijos;

LEED - energijos ir aplinkosaugos kirimo lyderysté (angl. Leadership in Energy and
Environmental Design);

MADM - daugiatiksliai sprendimy priémimo (angl. Multiple Atribute Decision
Making) metodai;

MCDM - daugiakriteriniai sprendimy priémimo (angl. Multiple Criteria Decision Ma-
king) metodai;

NBS — nesveiko busto sindromas;
ND - neigiamas atstumas (angl. negative distance);
PD — teigiamas atstumas (angl. positive distance);

PROMETHEE - pirmenybiy rangavimo organizavimo metodas vertinimui i$gryninti
(angl. The Preference Ranking Organization METHod for Enrichment of Evaluations);

QOL - gyvenimo kokybés indeksas (angl. Quality of Life Index);

SAW - paprastasis sudedamasis reik§mingumy (angl. Simple Additive Weighting) meto-
das;

STR - statybos techninis reglamentas;

TOPSIS — varianty racionalumo nustatymo artumo idealiajam taSkui (angl. Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) metodas;

VIKOR - kompromisinio klasifikavimo metodas (serb. Visekriterijumsko KOmpromisno
Rangiranje);

WCED - Pasaulio aplinkos plétros komisija (angl. World Commission in Environment
and Development).
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lvadas

Problemos formulavimas

Naujy ir inovatyviy idéjy diegimas miesto planavime yra naujas i$Stkis, kurj
reikia jveikti kuriant darnig uZstatytg aplinkg (Zavadskas, Antucheviciene 2006;
Viteikiene, Zavadskas 2007; Kaklauskas et al. 2015). Tagiau darni plétra supran-
tama ne tik kaip ekonominiy, socialiniy ir aplinkosauginiy rodikliy jvertinimas,
bet ir kaip sveikos ir saugios aplinkos bei bendruomenés kiirimas (Maliene, Ma-
lys 2009; Lee etal. 2010; Lukyte 2011; Dempsey et al. 2012; IPH Corporate
Plan 2013; Mulliner et al. 2013, 2016; Ceccato, Lotteau et al. 2015; Sohn 2016).

Pagrindinis uzstatytos aplinkos objektas — pastatas, kuris lemia Zzmogaus
gyvenimo, darbo, poilsio kokybe ir sveikata, 0 netinkamos gyvenimo salygos
kelia grésme tiek fizinei, tiek psichinei Zmoniy sveikatai. Sgveika tarp biisto ir
gyvenamosios aplinkos veiksniy bei sveikatos yra sudétinga ir kompleksine.
Daugelis sveikatai jtakg daranciy veiksniy yra tiesiogiai susij¢ su pastaty kokybe
ir konstrukcijomis. Neigiamg jtaka sveikatai gali daryti bloga pastaty kokybé,
netinkama jranga, patalpy dydis, strukttira ir pan. (Office of the Deputy Prime...
2006; Kaklauskas et al. 2013). Nelaimés namuose atsitinka dél jvairiausiy prie-
zaséiy: slidziy grindy, turékly nebuvimo, netinkamo aps$vietimo ir pan. (Sarbu,
Sebarchievici 2011; Keall et al. 2013, 2015; Kang et al. 2014; Indoor Air
Quality (IAQ) Scientific... 2016). Kita vertus, ne tik vidiné, bet ir iSoriné gyve-
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namoji aplinka turi poveikj Zmogaus sveikatai. Didéjancios statybos, gamybos
apimtys, netinkamas energijos istekliy naudojimas lemia blogéjancia oro koky-
be, daugéjanciy ligy skaiciy, spartéjancia klimato kaita ir pan. (De Meester et al.
2009; Dempsey et al. 2012; Stanhope 2012; Anderson et al. 2015).

Darniai uzstatytai aplinkai analizuoti gali biti taikomi jvairiis daugiakrite-
riai sprendimy priémimo metodai: AHP, ELECTRE, TOPSIS, COPRAS, ANP
(Dong et al. 2014; Nilashi et al. 2015; Karaca et al. 2015; Mulliner et al. 2016;
Motuziené et al. 2016). Pavyzdziui, Karaca et al. (2015) pritaiké neapibréztyjy
aibiy AHP ir ELECTRE metodus futuristinei darnios uzstatytos aplinkos idéjai
jvertinti, kurig pavadino ,,Miesto pulsas“. Mulliner et al. (2016) integravo AHP,
TOPSIS ir COPRAS metodus darniam busto jperkamumui analizuoti. Nilashi
et al. (2015) sukdiré Ziniomis pagrjsta eksperting sistema zaliyjy pastaty vertini-
mui taikant AHP metoda. Esant daugiakriteriy metody gausai, Siame darbe siii-
loma sveiko ir saugaus biisto makro, mezo ir mikro aplinkos vertinimo metodo-
logija, atsizvelgiant j darnios plétros principus.

Tiriamajg problema sudaro sveiko ir saugaus biisto vertinimas makro, mezo
ir mikro lygmenyse, taikant daugiakriterius metodus, bei sprendimy paramos ir
rekomendacijy sistema, skirta nustatyti biisto sveikumo klase, atsizvelgiant | ga-
limus kilti pavojus, bei teikti rekomendacijas vartotojui, kaip sumazinti kylanciag
rizika jo sveikatai ir saugumui.

Darbo aktualumas

UZstatyta aplinka — Zzmogaus sukurta aplinka, tokia kaip namai, mokyklos, darbo
aplinka, parkai, pramoniniai rajonai, tikis, keliai ir gelezinkeliai (Srinivasan
et al. 2013). Tai erdvé, kuriose zmogus gyvena ir dirba (pavyzdziui, namai, pas-
tatai, gatvés, atviros erdvés ir infrastruktira). Pagrindinis uzstatytos aplinkos
objektas — pastatas, kuris lemia zmogaus gyvenimo, darbo, poilsio kokybe ir
sveikatg (Sarbu, Sebarchievici 2011; Kang et al. 2014; Keall et al. 2013, 2015;
Indoor Air Quality (IAQ) Scientific... 2016).

Biistas gali baiti suvokiamas kaip fizinis ir psichologinis objektas (Vilniaus
Gedimino... 2013). Fiziniu poziiiriu — tai pastatas, skirtas zmogui gyventi. Sgvo-
ka apibrézia konstrukcija, tlirinius planinius sprendinius, panaudotas medziagas
ir integruotg jrangg. Psichologiniu pozitriu buistas suvokiamas kaip erdve, kurio-
je patenkinami gyventojo poreikiai. Tinkamas biistas apima privatumo apsauga,
fizing ir psichologing gerove, padeda biisto gyventojy socialinés integracijos
vystymuisi (Vilniaus Gedimino... 2013). Atsizvelgiant j Siuos fizinius ir psicho-
loginius aspektus, galima teigti, kad biistas yra kompleksinis statinys, kuris ne-
gali biiti apribojamas tik konstrukcija. Europos Komisijos duomenimis, mazdaug
trecdalis atsitiktiniy susizalojimy, dél kuriy prireikia mediky pagalbos, nutinka
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biitent bistuose (Jaroslavceviené 2012). Nelaimés atsitinka dél jvairiausiy prie-
zasCiy: blogo apsvietimo, nesaugiai jrengty laipty, slidziy pavirSiy, atviry ugnies
Saltiniy ir pan. Sveikatai kenkia ir triuk§mas, oro tarSa patalpose, pelésiai, tok-
siSkos cheminés medziagos bei kiti veiksniai (Sarbu, Sebarchievici 2011; Kang
et al. 2014; Keall et al. 2013, 2015; Indoor Air Quality (IAQ) Scientific... 2016).
Taigi busta veikia daugybé makro, mezo ir mikro aplinkos veiksniy, todél svar-
bu kompleksiskai analizuoti sveikg ir saugy biista bei nustatyti, kaip bity galima
biity mazinti kylanéiy pavojy rizikg gyventojo sveikatai ir saugumui.

Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas — sveikas ir saugus bustas, kurj veikia makro, mezo ir
mikro aplinkos veiksniai.

Darbo tikslas

Pagrindinis Sio darbo tikslas — atsizvelgiant j darnios plétros principus pasitlyti
sveiko ir saugaus biisto vertinimo metodologija ir sukurti sveiko ir saugaus bisto
daugiakriterio vertinimo sprendimy paramos ir rekomendacijy sistema.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti darbe reikia spresti Siuos uzdavinius:

1. Apzvelgti jvairiy Saliy mokslininky atlikty tyrimy rezultatus darnios uz-
statytos aplinkos srityje bei suformuluoti sveiko ir saugaus biisto sampra-
ta.

2. Sukurti koncepcinj sveiko ir saugaus biisto vertinimo modelj komplek-
siSkai analizuojant makro, mezo ir mikro aplinkos veiksnius darnios
plétros kontektse.

3. Pasitlyti ir praktiskai pritaikyti daugiakriterio vertinimo metodologija
sveiko ir saugaus biisto vertinimui:

o makro lygmenyje (sveikos ir saugios aplinkos vertinimas miesto
lygmenyje);

e mezo lygmenyje (sveikos ir saugios aplinkos vertinimas seniiinijy
lygmenyje);
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e mikro lygmenyje (sveiko ir saugaus biisto vertinimas).

4. Sukurti sveiko ir saugaus biisto daugiakriterio vertinimo sprendimy pa-
ramos ir rekomendacijy sistemg bisto sveikumo klasei nustatyti ir re-
komendacijoms teikti, kaip sumazinti kylanc¢iy pavojy rizika.

Tyrimy metodika

Rengiant darba remtasi uzsienio Saliy ir Lietuvos mokslininky publikacijomis,
tyrimais ir moksliniy studijy medziaga. Rodikliy sistemy sudarymui naudoti Lie-
tuvos (Vilniaus miesto savivaldybés, Lietuvos statistikos departamento ir nekil-
nojamojo turto) ir uzsienio (Numbeo (2016), Anglijos vyriausybés) institucijy
statistiniai duomenys, ataskaitos ir informaciniai leidiniai. Pasitilytos rodikliy
vertinimo sistemos apjungiant kokybinius ir kiekybinius rodiklius.

Tyrimy metu atlikta ekspertiné analizé, pritaikyti daugiakriteriai metodai
(COPRAS, INVAR, SAW, TOPSIS, EDAS). Rodikliy reik§mingumai nustatyti
atlikus ekspertinj vertinimg bei pasinaudojus entropijos, CILOS, IDOCRIW me-
todais.

Darbo mokslinis naujumas

Rengiant disertacija buvo gauti §ie statybos inzinerijos mokslui nauji rezultatai:

1. Sukurtas koncepcinis sveikos ir saugios uzstatytos aplinkos ir biisto ver-
tinimo modelis, sudarant salygas kompleksiskai analizuoti sveika ir sau-
gy biistg uzstatytoje aplinkoje makro, mezo ir mikro lygmenyse.

2. Pasiilytos rodikliy sistemos sveiko ir saugaus biisto uzstatytoje aplinko-
je vertinimui makro, mezo ir mikro lygmenyse.

3. Pasitlyta praktiskai pritaikoma daugiakriterio vertinimo metodologija
sveiko ir saugaus basto makro, mezo ir mikro lygmenyse vertinimui.

4. Sukurta originali sveiko ir saugaus biisto daugiakriteré vertinimo spren-
dimy paramos ir rekomendacijy sistema, kuri jvertinta bisto sveikumo
klase, atsizvelgiant | kylan¢ius pavojus, ir teikia rekomendacijas, kaip
mazinti jy poveikj zmogaus saugumui ir sveikatai.
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Darbo rezultaty praktiné reikSmé

Pagrindiné praktiné Sio darbo rezultaty siekimo kryptis — sveiko ir saugaus biisto
uzstatytoje aplinkoje efektyvesnis sprendimy priémimas, kuris padéty mazinti
nelaimingy atsitikimy rizika.

Tyrimy rezultatai buvo praktiskai pritaikyti vykdant uzsakomajj mokslo
darba ,,Nacionalinio sveiko biisto sertifikavimo modelio rengimas®. Taip pat
igyvendinant 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 struktiriniy fondy projekta Nr. VP1-3.1-SMM-05-
K-02-006 ,.Lietuvos statyby technologinés platformos (LSTP) stiprinimas bei
statybos sektoriaus mokslo tyrimy krypciy optimizavimas®.

Ginamieji teiginiai

1. Darni plétra turi bti vertinama kaip ekonominiy, socialiniy ir aplinkosaugi-
niy rodikliy bei sveikos ir saugios uzstatytos aplinkos ir biisto joje visuma.

2. Sveikas ir saugus biistas gali biiti jvertinti remiantis daugiakriterio vertinimo
metodais makro, mezo ir mikro lygmenyse. Makro lygmenyje turi buti tai-
komi COPRAS ir INVAR metodai, mezo lygmenyje — COPRAS, SAW,
TOPSIS, EDAS, o mikro lygmenyje — COPRAS metodas.

3. Sukurta originali sveiko ir saugaus biisto daugiakriteré vertinimo sprendimy
paramos ir rekomendacijy sistema leidzia automatizuotu biidu nustatyti biis-
to sveikumo klase ir palyginti ja su sveiko ir saugaus biisto etalonu bei teikia
rekomendacijas, kaip sumazinti pavojaus rizika gyventojui.

4. Sukurtas rekomendacijy posistemis yra rizikos valdymo jrankis, padedantis
biisto savininkui, gyventojui, valstybinéms institucijoms bei kitoms suintere-
suotoms Salims pagal gautas rekomendacijas sumazinti kylanciy grésmiy ti-
kimybe.



6 IVADAS

Darbo rezultaty aprobavimas

Svarbiausi tyrimy rezultatai publikuoti astuoniuose mokslinése publikacijose:
du — Zzurnaluose, jtrauktuose j Clarivate Analytics sgrasa (Zavadskas et al. 2017
a, b), keturi — recenzuojamuose uzsienio mokslo zurnaluose (Kaklauskas et al.
2013 a, b; Ubarté et al. 2015; Ubarté, Kaplinski 2016), vienas — konferencijy
straipsniy rinkinyje, referuotame Clarivate Analytics I1SI duomeny bazéje (Kak-
lauskas et al. 2015), vienas — recenzuojamame Lietuvos konferencijos straipsniy
rinkinyje (Cerkauskas, Jackuté (Ubarté) 2014). Disertacijos tema perskaityti ke-
turi praneS$imai Lietuvos ir kity $aliy konferencijose:

1. Tarptautinéje 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.
birzelio 19-21 d., Poznané, Lenkija.

2. Tarptautingje konferencijoje ,,4th international conference on building resi-
lience, incorporating the 3rd annual conference of the ANDROID disaster
resilience network®, 2014 m. rugséjo 811 d. Salfordas, Didzioji Britanija.

3. 18-o0joje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos
ateitis*, 2015 m. kovo 19 d., Vilnius, Lietuva.

4. 17-ojoje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos
ateitis*, 2014 m. kovo 19-28 d., Vilnius, Lietuva.

Disertacijos struktira

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

Darbo apimtis — 136 puslapiai (neskaitant priedy), tekste pateikta 52 nume-
ruotos formulés, 25 paveikslai ir 23 lentelés. Rasant disertacijg buvo naudotasi
219 literaturos Saltiniais.



Mokslinés literatluiros apie darnios
uzstatytos aplinkos bei sveiko ir
saugaus busto tyrimus analizé

Skyriuje pateikiama darnios uZstatytos aplinkos 1998-2015 mety literattiros ap-
zvalga 1998-2015, biisto poveikio Sveikatai ir saugumui analizé, sveiko ir sau-
gaus biisto samprata Lietuvoje ir uzsienyje bei sveiko ir saugaus biisto uzstatyto-
je aplinkoje vertinimo analizé makro, mezo ir mikro lygmenyse. Skyriaus
tematika paskelbti 3 moksliniai straipsniai (Ubarté et al. 2015; Ubarté, Kaplins-
ki 2016; Zavadskas et al. 2017a) ir skaitytas pranesimas 18-ojoje jaunyjy moks-
lininky konferencijoje.

1.1. 1998-2015 mety literattiros analizé apie darnios
uzstatytos aplinkos tyrimus

Mokslingje literatiiroje uZstatyta aplinka suprantama, kaip zmogaus sukurta ap-
linka (namai, mokyklos, darbo aplinka, parkai, pramoniniai rajonai, iikis, keliai
ir gelezinkeliai, atviros erdvés), kurioje jis dirba ir gyvena (Srinivasan et al.
2003, Stanhope 2012). Statybos pramoné labiausiai lemia darnios uzstatytos ap-
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linkos plétrg (De Meester et al. 2009), nes ji sunaudoja 62 % galutinés energijos
ir yra pagrindinis Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos Saltinis (55 %) (An-
derson et al. 2015).

Paieska duomeny bazéje

eb of Science Core Collection (2016 m.
vasario 11 d.) (dabar Clarivate Analytics)

Darni uZzstatyta aplinka

2 L 2
| Indikatoriai | | Kriterijai |
A4 AV4
Rastos publikacijos (i§ viso/straipsniai): || Rastos publikacijos (i§ viso/straipsniai):
59/45 50/32
| Nejtraukti kiti doku-
v Ly ejtraukti kiti do
menty tipai (46)
Pirminé publikacijy analizé:
° Me_ta' _.pl Straipsniai zurnaluose (31) |
e Salis
e Tyrimy sritys v
V Detali straipsniy apZzvalga
Darnios uZstatytos aplinkos idikatoriai/Kriterijai: Taikymo sritys:
e 1998-2016 .
o 28 alvs o Statybos ir pastaty
25 Y . technologijos
i o té’lrm_“% St”tZS Itics katedori o Aplinkos mokslai
o arivate Analytics kategorijos « Aplinkos tyrimai
v
Diskusija ir i§vados apie darnios uZstatytos aplinkos A 4
idikatoriy/kriterijy taikyma ir plétra Tyrimy sritys, autoriai
v ir metai
Tyrimo apibendrinimas ir iSvados 4—,

1.1 pav. Literattros analizés schema (sudaryta autorés)
Fig. 1.1. Scheme of the analysis of literature (developed by author)

Darnaus vystymosi koncepcijos pagrindas — konstruktyvi trijy pagrindiniy
komponenty (aplinkos, ekonomikos ir visuomenés) saveika (Streimikiené
et al. 2014). Miestas yra sudétingas nuolat kintantis fizinis ir socialinis reiskinys,
kuriame vyksta kiekybiniai ir kokybiniai poky¢iai. Visuomenés gerové priklauso
nuo darnios uzstatytos aplinkos plétros (Zavadskas et al. 2007). Darni plétra
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tampa dominuojanciu principu planuojant naujus ir kompaktiskus miesto gyve-
namuosius rajonus. Naujy ir inovatyviy idéjy diegimas miesto planavime yra
naujas i8§tkis, kurj reikia jveikti kuriant darnig uzstatyta aplinka (Zavadskas,
Antucheviciene 2006; Viteikiene, Zavadskas 2007; Kaklauskas et al. 2015).

Darniai uzstatytai aplinkai analizuoti mokslininkai taiko jvairius daugiakri-
terius sprendimy priémimo (MCDM) metodus. Zavadskas et al. (2014) atliko
MCDM ir daugiatiksliy sprendimy priémimo (MADM) metody apzvalga, kurie
buvo publikuoti 1992-2013 metais. Mokslininkai teigia, jog per §j laikotarpj
buvo paskelbta 108 apzvalgos Clarivate Analytics duomeny bazéje, 1§ kuriy
9,26 % yra i§ aplinkos moksly, ekologijos srities (daugiausiai apzvalgy atlikta
energijos iStekliy srityje — 16,67 %) (Zavadskas et al. 2014). Pagal Zavadskas
et al. (2016) atlikta apzvalga apie daugiakriteriy metody taikyma inzinerijoje,
labiausiai taikomos analitinés hierarchijos proceso (AHP) ir varianty racionalu-
mo nustatymo artumo idealiam taSkui (TOPSIS) arba analitinio tinklo proceso
(ANP) ir TOPSIS metody deriniai, taip pat jy deriniai su neapibréztyjy aibiy teo-
rija. Sprendziant darnios energijos ir atsinaujinancios energetikos klausimus po-
puliariausi metodai: AHP, VIKOR ir ANP, TOPSIS ir PROMETHEE bei Kkiti
metodai ir jy deriniai (Mardani et al. 2015).

Atliekant darnios uzstatytos aplinkos literatiiros analize buvo naudojama
Clarivate Analytics duomeny bazé, kuri iki 2016 mety vadinosi Thomson Reu-
ters Web of Science Core Collection. Literatiiros apZzvalgos eiga pateikta 1.1 pa-
veiksle, iSanalizuoti straipsniai paskelbti iki 2016 m. vasario 11 d. Kadangi uz-
sienio literatiiroje autoriai vartoja skirtingus terminus ,kriterijus® ir
,indikatorius®, analizé atlikta remiantis abiem terminais.

1.1.1. Publikacijy skai€ius pagal metus, salis, tyrimy sritj ir
Clarivate Analytics kategorijas

Clarivate Analytics duomeny bazéje (iki 2016 m. vasario 11 d.) su terminu ,,Kri-
terijus® buvo 50 publikacijy, apimant visus publikacijy tipus, jskaitant tiriamuo-
sius straipsnius, apzvalgas, publikacijas moksliniuose informacijos instituto
duomeny bazés ,ISI Proceedings® leidiniuose ir Kkitus dokumentus.
Analizuojant paieska su terminu ,indikatorius® buvo gautos 59 publikacijos,
apimant visus publikacijy tipus, jskaitant tiriamuosius straipsnius, apzvalgas,
publikacijas moksliniuose informacijos instituto duomeny bazés ,,ISI Procee-
dings* leidiniuose ir kitus dokumentus (1.1 lentel¢). Toliau analizé atlickama
apjungiant $iuos abu terminus.



10 1. MOKSLINES LITERATUROS APIE DARNIOS UZSTATYTOS APLINKOS...

1.1 lentelé. Publikacijy skai¢ius darnios uZstatytos aplinkos srityje Clarivate Analytics
duomeny bazéje (sudaryta autorés)

Table 1.1. Publications on the topic of the sustainable built environment in Clarivate
Analytics database (developed by author)

Publikacijos apie darnios uzstatytos aplinkos kriterijus Publikacijy skaicius
IS viso 59

Straipsniai 45

Publikacijos apie darnios uzstatytos aplinkos indikatorius

I§ viso 50

Straipsniai 32

Analizuojant straipsniy, paskelbty 1998-2015 metais, skai¢iy, 2015 m. buvo
paskelbta 60,87 % daugiau straipsniy nei 2014 m. Palyginamasis grafikas pateik-
tas 1.2 paveiksle. 2000 m. ir 2006 m. straipsniy Sia tematika nebuvo paskelbta.
2016 m. jau yra paskelbtas vienas straipsnis darnios uZstatytos aplinkos srityje.
Galima pastebéti, jog nuo 2005 m. straipsniy skaicius kasmet auga. Galima dary-
ti i§vada, jog didéja mokslininky susidoméjimas $ia sritimi.
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1.2 pav. Darnios uzstatytos aplinkos straipsniy skai¢ius pagal metus (sudaryta autorés)
Fig. 1.2. Number of articles of the sustainable built environment by years
(developed by author)

Daugiausiai straipsniy darnios uzstatytos aplinkos srityje yra paskelbta Di-
dziojoje Britanijoje ir Jungtinése Amerikos Valstijose (JAV). Tai sudaro atitin-
kamai 11,48 % (t. y. 14 i8 122) ir 10,66 % (t. y. 13 i§ 122) visy straipsniy. Paly-
ginamasis grafikas pateiktas 1.3 paveiksle. Kitos S$alys, publikuojancios
straipsnius darnios uZstatytos aplinkos srityje, yra Nyderlandai (7,38 %), Austra-
lija (5,74 %), Italija (5,74 %), Skotija (5,74 %), Malaizija (4,92 %) ir Ispanija
(4,92 %).
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1.3 pav. Darnios uZzstatytos aplinkos straipsniy skaicius pagal $alis (sudaryta autorés)
Fig. 1.3. Number of articles of the sustainable built environment by country
(developed by author)
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1.4 pav. Darnios uzstatytos aplinkos straipsniy skaicius pagal tyrimy sritis
(sudaryta autorés)
Fig. 1.4. Number of articles of the sustainable built environment by a research area
(developed by author)
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1.5 pav. Darnios uzstatytos aplinkos straipsniy skaicius pagal Clarivate Analytics
kategorijas (sudaryta autorés)
Fig. 1.5. Number of articles of the sustainable built environment by Clarivate Analytics
categories (developed by author)

Pagal tyrimy sritis, daugiausia tyrimy atlickama statybos ir pastaty techno-
logijy, aplinkos inZinerijos ir aplinkos moksly ekologijos srityse (1.4 pav.). Pa-
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nasi tendencija islieka analizuojant Clarivate Analytics kategorijas. Pagrindinés
Clarivate Analytics kategorijos, kurioms priskiriami atlickami darnios uZstatytos
aplinkos tyrimai, yra statybos ir pastaty technologijos, aplinkos mokslai ir tyri-
mai, statybos inzinerija (1.5 paveikslas). Dél Sios prieZasties tolimesnei analizei
atlikti ir buvo pasirinktos trys pagrindinés taikymo sritys: aplinkos mokslai, ap-
linkos tyrimai, statybos ir pastaty technologijos.

1.1.2. Literaturos analizé darnios uzstatytos aplinkos tema pa-
gal tris pagrindines Clarivate Analytics kategorijas: aplinkos
mokslai, aplinkos tyrimai, statybos ir pastaty technologijos

Atliekant darnios uzstatytos aplinkos analizg, i$nagrinta 31 publikacija (straips-
niai ir apzvalgos) i§ Clarivate Analytics duomeny bazés aplinkos moksly, aplin-
kos tyrimy ir statybos bei pastaty technologijy moksly srityse. Darnios uZstaty-
tos aplinkos analizés santrauka pateikta A priede lentelés forma. 1.6 paveiksle
pateiktas atliktos analizés grafinis atvaizdavimas.

| Darnios uzstatytos aplinkos apzvalga |

| Atrinkti straipsniai ir apzvalgos i§ 3 pagrindiniy Clarivate Analytics kategorijy (31) |

| Aplinkos mokslai | | Aplinkos tyrimai | | Statybos ir pastaty technologijos |
v
Bjornberg 2009 Borzacchiello et al. 2010 Bentivegna et al. 2002
Monahan, Powell 2011 Lau, Ho 2011 Ho et al. 2008
Klein-Banai, Theis 2011 Conte, Monno 2012 Ortiz et al. 2009
Reiter, Marique 2012 Morrissey et al. 2012 Buegl et al. 2009
loan, Ursu 2012 Dur et al. 2014 ALwaer, Clements-Croome
Rogers et al. 2013 Dizdaroglu 2015 2010
Ding et al. 2015 Lowe et al. 2015 Chen etal. 2010
Perales-Momparler et al. Yu, Kim 2011
2015 Bourdic et al. 2012
Bahadure, Kotharkar Rakhshan et al. 2013
2015 Adrian et al. 2013
Alyami et al. 2015 Kim, Todorovic 2013
Pawar et al. 2015
Gibberd 2015
Siew 2015

1.6 pav. Darnios uzstatytos aplinkos analizés grafinis atvaizdavimas pagal tris
pagrindines Clarivate Analytics kategorijas (sudaryta autorés)
Fig. 1.6. Graphical presentation of research on the sustainable built environment in three
main Clarivate Analytics categories (developed by author)
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Darnig plétra galima apibiidinti kaip gyvenimo kokybés ir socialiniy, eko-
nominiy bei aplinkos salygy gerinimg ateities kartoms. Gerinant darnios plétros
rodiklius, turi bati atkreipiamas démesys j statybos sektoriy, kuris yra ypac ak-
tyvi pramonés Saka visame pasaulyje (Ortiz et al. 2009). D¢l $ios prieZasties Or-
tiz et al. (2009) atliko gyvavimo ciklo analiz¢ kaip pagerinti aplinkos procesus,
siekiant mazinti zalg aplinkai, ir gyvenimo kokybe, sudarant salygas Zmonéms
gyventi sveikoje aplinkoje. Pasak Lowe et al. (2015) sveikos, darnios ir tinka-
mos gyventi bendruomenés formavimas yra glaudziai susijes su miesto, aplin-
kos plétra ir visuomenes sveikatos gerinimu.

Ho et al. (2008) savo tyrime taip pat akcentavo sveikg ir saugig aplinka.
Mokslininkai nagringjo rysj tarp sveikos ir saugios aplinkos kiirimo bei gyvena-
muyjy daugiaauksciy pastaty tankumo Honkonge. Pagal Ho et al. (2008) sukurtg
sveikos ir saugios aplinkos islaidy efektyvumo vertinimo schema nustatyta, jog
lyginant daugiabucius pastatus tame paciame rajone, sveikos ir saugios aplinkos
salygos zymiai skiriasi. Daugelis skirtumy buvo susij¢ ne su pastato konstrukci-
ja, 0 su skirtingu pastaty valdymu. Yu, Kim (2011) analizavo gyventojus supan-
¢ig aplinka (vidaus mikroklimatg) darniuose pastatuose. Atliktoje ataskaitoje
teigiama, jog turi biiti sudarytas patalpy vidaus mikroklimato valdymo planas
bet kuriam statomam pastatui, jtraukiant gyvenamyjy patalpy mikroklimato ser-
tifikavima.

UZsienio mokslininkai suktré jvairy darnios uzstatytos aplinkos vertinimo
metodologijy (Bentivegna et al. 2002; Bjornberg 2009; Morrissey et al. 2012;
Siew 2015). Pavyzdziui, Bjornberg (2009) sukiiré vertinimo metodologija, skirta
aplinkos reguliavimo tikslams pasiekti. Mokslininkas naudojo terming ,,Gera
uZzstatyta aplinka‘, kuri yra jvertinama pagal 25 indikatorius, orientuotus j skir-
tingus uzstatytos aplinkos aspektus, tokius kaip benzolo lygis ore, namy skai-
Cius, kuriuose yra pelésis ir drégmé, raudono lygis daugiabuciuose. Tac¢iau Ben-
tivegna et al. (2002) pasitilé BEQUEST metodologija, skirta struktiirinti
informacija apie darnig uZstatyta plétrg. Si metodologija jvertina objekts i§ so-
cialinés — ekonomings ir techninés pusés atsizvelgiant j planavima, projektavima
bei statyba pagal dvi dimensijas: laikg ir erdve. Strateging projekty vertinimo
metodologijg sukiiré Morrissey et al. (2012), o Siew (2015) pasitilé alternatyvig
,.Zaliyjy pastaty fondo* metodologija darniy pastaty finansavimui vertinti.

Kiti mokslininkai taip pat pasitlé darnios uzstatytos aplinkos vertinimo me-
todologijas (Reiter, Marique 2012; Adrian et al. 2013; Perales-Momparler
et al. 2015). Perales-Momparler et al. (2015) pateiké inovatyvia metodologija
regeneracinés miesto urbanistinés aplinkos koncepcijai vertinti holistiniu pozii-
riu. Reiter, Marique (2012) pasitilé gyvenamyjy pastaty ir transporto energijos
suvartojimo vertinimo metodologija miesto lygmenyje. Sis metodas yra parem-
tas geografinés informacinés sistemos (GIS) naudojimo pagrindu, integruojant
statistinius miesto ir transporto kriterijy vertinimus. Metodologija leidzia anali-
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zuoti ir modeliuoti pastaty ir transporto energijos suvartojimg miesto lygmenyje.
Taip pat suteikia galimybe jvertinti miesto energijos suvartojimg ir prognozuoti
miesto atnaujinimo strategijy poveikj. Statybos ir pastaty technologijy srityje
Adrian et al. (2013) analizavo komerciniy biury pastato iSoriniy atitvary elgseng
Singaptire. Mokslininkai pasitilé metodologija, kurioje GIS sistema naudojama
kaip platforma integruoti miesto klimato vertinimo jrankius. Tokiu principu Ad-
rian et al. (2013) pasitilyta metodologija jvertina ir aplinkos veiksnius.

Darnumas yra vienas pagrindiniy reikalavimy statybos sektoriuje. Si $aka
nuolat susiduria su spaudimu. Kuriamos taisyklés ir aplinkos vertinimo metodo-
logijos, skirtos mazinti neigiamus statybos sektoriaus sukeliamus padarinius
(Alyami et al. 2015). Alyami et al. (2015) pasitlé taikyti reikSmingumy sistema,
pagal kurig Saudo Arabijos aplinkos vertinimo metodo (SEAM) kategorijos yra
suskirstytos pagal prioritetg. Tyrimo metodologijoje naudojamas AHP metodas.
Mokslininkai teigia, kad gerai zinomi aplinkos vertinimo metodai néra pilnai
tinkami Saudo Arabijos uZstatytai aplinkai vertinti. Dél tikslesnio aplinkos verti-
nimo mokslininkai sukire SEAM kategorijas, kriterijus ir vertinimo sistema.
ALwaer, Clements-Croome (2010) taip pat pasitilé AHP metodu pagrjstg verti-
nima. Mokslininkai sukiiré darnios uzstatytos aplinkos vertinimo jrankj Sustai-
nable Built Environment Tool (SUBEToo0l), kuris pagristas lyginamuoju vertini-
mu, o ne absoliudiais dydziais. Sis jrankis gali biiti naudojamas lyginant
dabartines vertinimo sistemas, kuriant darniy intelektiniy pastaty plétros strategi-
jas, gerinant pastato efektyvuma ir teikiant objektyvius rezultatus.

Ding et al. (2015) sukaré miesto darnumo vertinimo modelj pagal erdvés,
loging ir laiko dimensijas, kuris yra skirtas darnios plétros indikatoriy parinki-
mui. Su $iuo modeliu darnus miesto augimas ir besivystanciy Saliy plétra gali
biti jvertinta kompleksiskai holistiniu pozitriu (Ding et al. 2015). Conte, Mon-
no (2012) taip pat sukiré integruota miesto pastaty vertinimo modelj, paremta
urbanistine plétra, kuri yra uzstatytos aplinkos kaip socialinés — ekologinés sis-
temos koncepcija. Sis modelis, kaip ir Ding et al. (2015), taip pat yra pagrjstas
holistiniu pozitiriu. Modelio tikslas yra jvertinti pastaty subalansuotuma, ypatin-
ga démes;j skiriant urbanistikai. Kity autoriy (Adrian et al. 2013; Dur et al. 2014;
Dizdaroglu 2015) sukurti modeliai yra pateikti A priede.

Analizuojamu laikotarpiu buvo sukurta daug vertinimo sistemy ir jrankiy
darniai uzstatytai aplinkai vertinti (Borzacchiello et al. 2010; Chen et al. 2010;
Bourdic et al. 2012; Kim, Todorovic 2013; Ding et al. 2015). Pavyzdziui, Bour-
dic et al. (2012) suktiré sistema, skirta padidinti energetinj efektyvuma ir suma-
zinti poveikj aplinkai. Nors daugelis vertinimo sistemy analizuoja darnumg tik
pastato lygmenyje, taciau Sio lygmens, pasak mokslininky, nepakanka. Analizé
turi apimti kaimynystés, rajono ir miesto lygius (Bourdic et al. 2012). Gibberd
(2015) sukaré darnios uzstatytos aplinkos plétros sistema, kuri suteikia galimybeg
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jvertinti skirtingas pastato ir kaimynystés variantus. Sistema yra orientuota j pas-
tato gyvavimo procesa ir neigiamy padariniy aplinkai mazinima (Gibberd 2015).

Atlikus uZzsienio literatiiros apzvalga, pastebima, kad darni plétra yra su-
prantama ne tik kaip ekonominiy, socialiniy ir aplinkosauginiy kriterijy jverti-
nimas, bet ir kaip sveikos ir saugios aplinkos bei bendruomenés kiirimas. Moks-
lininkai naudoja jvairius daugiakriterius metodus darniai uZstatytai aplinkai
vertinti holistiniu pozitiriu.

1.2. Busto poveikis sveikatai ir saugumui

Pagrindinis uzstatytos aplinkos objektas — pastatas, kuris lemia zmogaus gyve-
nimo, darbo, poilsio kokybg ir sveikata. Mokslininkai atliko daug tyrimy, kuriy
metu analizuojamas rySys tarp busto kokybés ir gyventojy 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 jvairiomis ligomis rizika.

Straipsnyje Indoor Air Quality (IAQ) Scientific... (2016) analizuojami svei-
katos sutrikimai, kuriuos sukelia drégmeé ir pelésis pastatuose. Mokslininkai nu-
staté, jog drégmé ir pelésis pastatuose (pavyzdziui, matoma drégmé, matoma
vandens padaryta zala, matomas pelésis ar jauCiamas pelésio kvapas) yra susijgs
su didéjanciu ligy skai¢iumi: atsiradusi astma, pasunkéjusi astmos forma, kveé-
pavimo taky infekcijos, bronchitas, alerginis rinitas ir egzema. Drégme¢ ir pelésis
taip pat susij¢ su jvairiais kvépavimo simptomais: sunkumas kvépuoti (disnéja),
$vokstimas, kosulys, virSutiniy kvépavimo taky simptomai. Taip pat yra daug
jrodymy, jog drégmé ir pelésis salygoja padidéjusio jautrumo pneumonijg (In-
door Air Quality (IAQ) Scientific... 2016).

Sarbu, Sebarchievici (2011) analizavo nesveiko biisto sindromg. Dazniausia
nesveiko bisto sindromo (NBS) prieZastis yra terminis diskomfortas ir netinka-
ma oro kokybé. 1.7 ir 1.8 paveiksluose pateiktos pagrindinés NBS atsiradimo
priezastys ir gyventojams Kylantys simptomai. Dazniausiai NBS atsiranda dél
langy nebuvimo (83 %) ir netinkamo oro (bloga oro kokybé — 60 %, sausas
oras — 67 %, oro srautas — 52 %). Sios priezastys gali sukelti letargija (57 %),
nosies uzgulima (47 %), akiy dirginima (46 %) ir sloga (46 %).

Kang et al. (2014) jvertino keturiy skirtingy daugiabu¢iy namy kompleksa
atsizvelgiant | sveiko biisto kokybés reikalavimus. Remiantis tyrimo rezultatais,
daugiabuciy namy, kurie yra deSimties mety senumo, sveiko biisto kokybé su-
mazéjusi dél netinkamo pastato tikio valdymo. Sveiko biisto kokybés socialiniai
ir valdymo aspektai yra ypac¢ svarbiis gyventojams (Kang et al. 2014).
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Fig. 1.7. Causes of sick building syndrome, % (Sarbu, Sebarchievici 2011)
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Fig. 1.8. The ,,sick“ building symptoms distribution, % (Sarbu, Sebarchievici 2011)

Taciau pastatas turi biiti ne tik sveikas, bet ir saugus. Namuose jvykstanc¢ios
traumos sudaro didele dalj visy nelaimingy atsitikimy skaiciaus. Europoje kiek-
vienais metais net 110 000 Zmoniy mir§ta namuose dél nelaimingy atsitikimy,
susizalojimy namuose ar laisvalaikio metu. Jungtinése Amerikos Valstijose dau-
giau traumy nutinka namuose nei kitose vietose (Keall et al. 2015). Keall et al.
(2013) teigia, kad traumos namuose yra esminé problema analizuojant zmoniy
sveikatos situacijg pasaulio lygiu. Mokslininkai iSanalizavo susizeidimy pavojy
961 Naujosios Zelandijos namuose ir nustaté, jog apie 38 % visy susizalojimy
yra susije¢ su konstrukciniais namy aplinkos aspektais. Pavojai, kylantys namuo-
se dazniausiai susij¢ su neveikianciais dimy detektoriais (65 %), netinkamai
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aptvertu kiemu (55 %), per kar$tu vandeniu (kai temperatira auksStesné nei
60 °C) (49 %) ir prastu lauko apsvietimu (34 %) (1.2 lentel¢).

1.2 lentelé. Rizikos veiksniai namuose (Keall et al. 2013)
Table 1.2. Risk factors at home (Keall et al. 2013)

Rizikos veiksniai SkaiGius | %
Veikianéiy dimy detektoriy trikumas 620 65
Netinkamai aptvertas kiemas 530 55
Karstas vanduo (temperatiira aukstesné nei 60 °C) 467 49
Netinkamas lauko apSvietimas 327 34
Apsinuodijimo pavojus: saugaus sandéliavimo virtuvéje ir skalbykloje 281 29
trikumas

Ispéjamyjy lipduky ar juosteliy triikumas ant slankiojanciy sistemy ar 212 22
Zzemai montuojamy langy

Vonios grindys (netolygios, slidZios ar supuvusios) 145 15
Kiemo takai (labai statiis, apauge, su slidzia danga arba prastai apSviesti) 102 11
Lauko laiptai (nelyggs stovai, turéklo trikumas, slidiis, netinka- 102 11

ma/nudauzyta laipto briauna ar kai kuriy pakopy nebuvimas)

Terasos: didelis kritimas nuo terasos ir netinkami turéklai 71

Tvoros nebuvimas kieme, neapsaugant vaiky nuo i§bégimo i vaziuojamaja | 62
kelio dalj, ir pan.

Virtuves grindys (slidzios arba supuvusios) 51 5
Aptiktos Svino dazy vietos 39

Laiptai be turéklo arba netolygus, prastos buklés, su per didele atbraila 32 3
arba pakopy aukscio ir plocio svyravimai

Balkonas (prastos biiklés, slidus pavirsius, turékly triikumas ar didelés 12 1
angos)

Slidis laiptai biisto viduje 2 0

Keall et al. (2015) analizavo saugumo didinimo variantus, susijusius su po-
kyc¢iais namuose, jskaitant lauko ir vidaus laipty turéklus, sieninius laikiklius
vonioje, kiemo ap$vietimo, lauko laipty briaunas, atsparias slidimui dangas lau-
ke (terasose ar prieangiuose). Sie pokyéiai turi stipry teigiama poveikj traumy
skai¢iaus mazéjimui. Tac¢iau buvo nustatyta iy varianty mazesné nauda nelai-
mingiems atsitikimams, susijusiems su Kkritimo pavojumi. Analizuojant traumy,
kylan¢iy namuose, rizika pasaulio mastu, Sie rezultatai yra labai svarbis kuriant
efektyvias prevencines programas, orientuotas j namy aplinkos saugumo didini-
mg (Keall et al. 2015).

2014 m. JAV buvo atlikta ,,Houzz* jmonés uzsakyta apklausa apie sveika
biistg, kurioje dalyvavo 808 respondentai. Apklausos tikslas — nustatyti kaip gy-
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ventojai supranta ir vertina sveikg biista bei kokius pagrindinius rizikos faktorius
sveikatai i8skiria (Houzz 2014). 1.9 paveiksle pateikti pagrindiniai vidaus ir lau-
ko dirgikliai sveikame ir nesveikame biiste. Galim daryti i$vada, jog vidaus pa-
talpose pagrindiniai dirgikliai yra per didelis dulkiy kiekis, dulkiy erkutés ir pe-
lésiai, miltligeé, puvinys. Lauke pagrindinis dirgiklis yra alergenai. Beveik
trecdalis respondenty, mananciy, jog gyvena sveikame biiste, susiduria su per
dideliu dulkiy kiekiu ar alergijos gyviny kailiui problemomis. 20-60 % respon-
denty, vertinanciy savo biistg kaip sveika, nesusiduria su iSoriniais rizikos veiks-
niais, tokiais kaip alergenai, oro uzterStumas, toksinis dirvozemis (1.9 pav.).

a)
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k= Asbestas gmm 3 ©
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=
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=)
> Dulqu erkutés e 14 25
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1.9 pav. Vidaus patalpy (a) ir lauko (b) dirgikliai sveikame buste ir
nesveikame biiste, % (Houzz 2014)
Fig. 1.9. Indoor (a) and outdoor (b) irritants in healthy and unhealthy
house, % (Houzz 2014)
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Atsizvelgiant | atliktus tyrimus, tiek vidiné, tiek iSoriné bisto aplinka turi
poveikj Zzmogaus sveikatai ir saugumui. Makro, mezo ir mikro analizé turi biiti
atlickama kompleksiskai, iSanalizuojant kylanciy pavojy rizika ir galimas mazi-
nimo priemones.

1.3. Sveiko ir saugaus busto samprata Lietuvoje ir
uzsienyje

Pastatas lemia zmogaus gyvenimo, darbo, poilsio kokybe ir sveikata. Netinka-
mos gyvenimo salygos kelia grésme tiek fizinei, tiek psichinei zmoniy sveikatai.
O sagveika tarp busto ir gyvenamosios aplinkos veiksniy bei sveikatos yra sudé-
tinga ir kompleksiné. Kartais poveikis nesukelia pastebimy ligos simptomy, ta-
¢iau mazina darbingumg, blogina savijauta. Daugelis sveikatai jtaka daranciy
veiksniy yra tiesiogiai susij¢ su pastaty kokybe ir konstrukcijomis. Neigiama
itaka sveikatai gali daryti bloga pastaty kokybé, netinkama jranga, patalpy dydis
ir pan. (Nesveikas buistas 2014).

Pragjusio amziaus 9-ojo deSimtmecio pradzioje atsirado savoka nesveiko
pastato sindromas. Si savoka apibréZia medicining ir ekologing problema, sieja-
mg su neigiamu jvairios paskirties patalpy poveikiu zmogaus sveikatai, proti-
niam ir fiziniam aktyvumui (Kaklauskas et al. 2013). Neseniai pradéta naudoti
prieSinga sgvoka — sveikas ir saugus biistas, jvertinant pastatuose panaudotas
kenksmingas statybines medziagas ir gaminius, per didele arba per maza patal-
pos temperatiira, drégnuma ir apsvietima, oro kokybe (anglies dioksidas, tabako
diimai, pavojingos smulkios ir stambios kietosios dalelés, pavojinga spinduliuo-
té, mikroorganizmai ir kt.), triukSma, alergenus, kenksminggsias dujas, pavojy
nukristi nuo laipty, parkristi vonioje ir pan. (Nacionaliné visuomenés sveikatos
plétros laboratorija 2014). Tai gali sukelti jvairiy sveikatos problemy bei mazinti
fizinj ir protinj aktyvuma.

Europos Komisijos duomenimis, mazdaug treédalis atsitiktiniy susizaloji-
my, del kuriy prireikia mediky pagalbos, nutinka biitent namuose. Nelaimés na-
muose atsitinka del jvairiausiy priezasciy: slidziy grindy, blogo apS$vietimo, ne-
veikiancios jrangos ir t. t. Sveikatai kenkia ir triukSmas, oro tar$a patalpose,
pelésiai, toksiS§kos cheminés medziagos bei kiti veiksniai. Nuo nelaimingy atsiti-
kimy namuose daZniausiai nukencia pazeidziamiausios visuomenés grupés —
vaikai, vyresnio amziaus Zzmonés ir nejgalieji (Jaroslavceviené 2012).

Analizuojant drégme ir pelésj, apskaiciuota, kad 15-30 % biisty Europoje
patiria problemy dél $iy priezasciy. Tik pastaraisiais metais tapo placiai zinoma
apie patalpy grybelio poveikj alerginéms reakcijoms ir kvépavimo sistemos in-
fekcijoms. Apie 20 % Europos gyventojy alergiski erkéms ir grybeliui, o astmos
ir alergijos dominavimas gyvenamuosiuose pastatuose vis didé¢ja. Europoje ast-
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ma suserga vienas i§ septyniy vaiky, o Vakary Europoje tokiy vaiky yra 10 karty
daugiau nei Ryty Europoje. Taigi, sveikas ir saugus biistas — viena aktualiausiy
temy 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 nasuma, mazina sveikatai skiriamas iSlaidas, uztikrina
gyvenimo kokybe. Tai galima pasiekti tik kompleksiskai nagrin¢jant socialinius,
aplinkosaugos ir ekonominius klausimus.

Biistas gali biiti suvokiamas kaip fizinis ir psichologinis objektas. Fiziniu
poziiiriu — tai pastatas, skirtas zmogui gyventi. Sagvoka apibrézia konstrukcija,
tirinius planinius sprendinius, panaudotas medziagas ir integruota jranga.
Psichologiniu pozitiriu biistas suvokiamas kaip erdvé, kurioje patenkinami gy-
ventojo poreikiai. Sveikas ir saugus biistas apima privatumo apsaugg, fizing ir
psichologine gerove, padeda biisto gyventojy socialinés integracijos vystymuisi
(Vilniaus Gedimino... 2013).

Atsizvelgiant | $iuos fizinius ir psichologinius aspektus, galima teigti, kad
bustas yra kompleksinis statinys, kuris negali buti apribojamas tik fizine konst-
rukcija. Todél Pasaulio sveikatos organizacija (angl. World Health Organisa-
tion) bisto savoka pateikia kaip modelj, sudaryta i§ keturiy daliy: fizinés pastato
strukttiros, bisto gyventojy (Seimos ir pavieniy asmeny), pastata supancios ap-
linkos ir kaimyny bendruomenés. Taip pat svarbu, kad kiekviena i§ modelio da-
liy turi jtakg individo sveikatai per fizinius, psichologinius ar socialinius veiks-
nius (Office of the Deputy Prime... 2006). Visos Sios dalys yra susijusios
tarpusavyje, todél biisto poveikis Zmogaus sveikatai ir saugumui priklauso nuo
tinkamos visy elementy priezitiros ir buklés. Jei $is reikalavimas tenkinamas,
psichologiniai ir fiziniai biisto gyventojy poreikiai yra patenkinti. Taigi, basto
kokybé tiesiogiai susijusi tiek su gyventojo, tiek su visos visuomenés sveikata
(Vilniaus Gedimino... 2013).

Bet koks biistas turi sudaryti saugia ir sveika aplinka bet kuriam potencia-
liam gyventojui arba lankytojui (Office of the Deputy Prime... 2006). Si biisto
standarto nuostata skiriasi priklausomai nuo Europos $alies, bet biisto standar-
tuose vis daugiau démesio skiriama sveiko ir saugaus biisto propagavimui ir uz-
tikrinimui (Vilniaus Gedimino... 2013).

2006 m. Pasaulio sveikatos organizacija parengé ataskaita, kurioje nagriné-
jamas bisto ir sveikatos apsaugos reglamentavimas skirtingose Europos valsty-
bése: Italijoje, Anglijoje, Portugalijoje, Vokietijoje, Lietuvoje, Vengrijoje ir
Olandijoje. Pateikiamos iSvados atsizvelgiant j reguliavimo lygj, standartus, pas-
taty tipus, poveikio biidg ir pan. (Vilniaus Gedimino... 2013).

Norint sudaryti sveiko biisto salygas, reglamentuojantys dokumentai ski-
riami ] tris grupes, kurios neprieStarauja viena kitai: gali biiti nustatoma bisto
statyboje ir aplinkoje naudojamy medziagy kokybé (pavyzdziui, medZiagos be
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asbesto), paties pastato kokybé (pagrindiniai patogumai, pvz., kambariy dydis ir
i8déstymas ir pan.), taip pat biisto ir jo priklausiniy naudojimas ir prieziiira. Vie-
na pagrindiniy reguliavimo sri¢iy visuose standartuose — biistui statyti naudoja-
mos statybinés medziagos. Reguliavimas gali biiti taikomas tiek pastatams, tiek
ju priklausiniams, siekiant iSvengti nuodingyjy medziagy naudojimo (Vilniaus
Gedimino... 2013). Taip pat statybiniy medziagy draudimai néra vienodi visose
Salyse, iSskyrus tuos atvejus, kai galioja Europos Sgjungoje taikomi apribojimai.
Pavyzdziui, né vienas apribojimas, taikomas Olandijoje, néra taikomas Italijoje.
Taciau bendras asbesto uzdraudimas Europos Sajungoje, buvo patvirtintas viso-
se jos Salyse, nepaisant to, kad jgyvendinimo datos svyruoja nuo 1992 mety
Anglijoje iki 2005 mety Olandijoje (Vilniaus Gedimino... 2013). Draudimas
naudoti tam tikrus produktus ar sudedamasias dalis gali buti dalinis arba tam
tikroms sritims. Vengrijoje §ving draudziama déti j dazus, bet jis nedraudziamas
vamzdynuose, jvertinant pagrindinj pavojaus Saltinj arba pagrinding naudojimo
sritj. Tadiau asbestas yra visiskai draudziamas. Sis draudimas jsigaliojo nuo
2005 m. ir galioja visoje Europos Sajungoje. Taigi apribojimai gali biiti taikomi
tam tikram naudojimo pobudziui (Vilniaus Gedimino... 2013).

Pasaulio sveikatos organizacijos ataskaitoje (World Health Organisa-
tion 1989) pazymima, kad skirtingi buisto standarty tipai ir formuluotés siejami
su skirtingomis problemomis arba aplinkybémis ir gali bati skiriami j dvi gru-
pes: kiekybinius ir kokybinius. Kiekybiniams standartams priskiriami tie, kurie
apibrézia tam tikras savybes, kuriomis turi arba neturi pasizyméti bustas (pavyz-
dziui, kriauklé, virtuvés reikmenys ir pan.). Kokybiniai standartai apibrézia tai,
kas turi bati jvertinta projektuojant arba vertinant biisto savybes, norint sumazin-
ti su bustu siejamg pavojy sveikatai arba saugumui. Kiekybiniai standartai turi ir
tam tikry trakumy — jie yra sunkiai atnaujinami ir papildomi, orientuoti j pasta-
tus ir sunkiai pritaikomi esamam biisto fondui. Kita vertus, kokybiniy standarty
privalumas tas, kad jie gali biiti orientuoti j Zmones, lengvai atnaujinami. Jie yra
idealiis esamam biistui. Minimalis kiekybiniai standartai (kambariy dydis, langy
dydis ir pan.) yra nustatyti praktiskai visose Europos Salyse nepaisant to, kad
standartai skirtingose Salyse skiriasi. Pavyzdziui, reglamentavimas, siejamas su
apsauga nuo iskritimo pro langa, visose $alyse turi vienoda paskirtj, bet siejamas
su visiskai skirtingais standartais (Vilniaus Gedimino... 2013).

Reguliavimas gali skirtis priklausomai nuo pastato tipo (pavyzdziui, vien-
buciai ir daugiabuciai pastatai), nuo nuosavybés (nuomininkas ar savininkas),
nuo to, privatus ar socialinis biistas. Pagrindinis vienbucio ir daugiabucio pastato
skirtumas — bendra jranga, kambariai ir erdvés. Todél reikalinga speciali tvarka,
reglamentuojanti tokiy bendry erdviy naudojimg ir priezitirg. Tac¢iau tokia tvarka
néra sisteminga. Pavyzdziui, Olandijoje arba Vokietijoje néra specialiai regla-
mentuojama bendry patalpy priezitira. Tarp nuomininko ir savininko turi bati
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sudaryta civiliné sutartis, kurioje numatoma, kaip priezitira bus atlickama (Vil-
niaus Gedimino... 2013).

Analizuojant tik Lietuvos situacija pagal sveiko ir saugaus biisto samprata,
galima pastebéti, kad Sios sgvokos i§skiriamos dviem kryptimis: analizuojamas
atskirai sveikas bistas arba saugus biistas. Sveikas biistas apima kenksmingy
medziagy reglamentavimg, konstrukcinius sprendimus, patalpy dydj ir pan. (Sta-
tybos jstatymas, statybos techniniai reglamentai ir kt. teisiniai aktai)
(Roto 2013). Analizuojant saugy biista, dazniausiai orientuojamasi j bisto ap-
sauga nuo jsibrovéliy (Ziliukas 2005). Ta¢iau saugumo aspektas turi apimti ir
susizalojimy rizika dél neteisingai jrengty laipty, slidzios dangos, auksciy skir-
tumy, kylant grésmei susizeisti, blogo apSvietimo ir pan. Taigi Sios dvi sgvokos
turi buti nagrinéjamos kompleksiskai, nes pastatas turi buti suprantamas kaip
kompleksinis statinys, apimantis tiek atitinkamg konstrukcijy auks$¢iy/dydziy
reglamentavimg, tiek atitinkamas gyvenimo kokybés salygas. Pavyzdziui, jren-
giant laiptus, turi biti vadovaujamasi STR 2.02.01:2004 ,,Gyvenamieji pasta-
tai“/STR 2.02.09:2005 ,,Vienbuéiai ir dvibuciai gyvenamieji pastatai‘/STR
2.02.02:2004 ,,Visuomeninés paskirties statiniai“ (priklausomai nuo pastato ti-
po), siekiant kad laiptatakiai, laipty aikStelés, pakopos, turéklai tenkinty Kkelia-
mus reikalavimus ir mazinty susizalojimy rizika. Taip pat turi biti atitinkamas
laipty apSvietimas, siekiant uztikrinti saugy jy naudojima. Laiptams turi bati pa-
naudotos tinkamos, sveikatai nekenkianc¢ios medziagos.

Atsizvelgiant | atlikta analize, Siame darbe kuriama sveiko ir saugaus biisto
daugiakriteré vertinimo sprendimy paramos ir rekomendacijy sistema, komplek-
siSkai analizuojanti biisto konstrukcinius elementus ir gyvenimo kokybés saly-
gas.

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

Siekiant placiau iSanalizuoti tyrimo objekta ir jo vertinamus aspektus, toliau
trumpai bus nagrin¢jama sveiko ir saugaus biisto uzstatytoje aplinkoje makro,
mezo ir mikro lygmenys (1.10 pav.).

Kadangi sveiko ir saugaus biisto skirtingy sudétiniy daliy racionalumas daz-
nai priklauso nuo skirtingy suinteresuoty grupiy (uzsakovai, pastaty savininkai,
finansy institucijos, projektuotojai, statybiniy medziagy gamintojai, tickéjai,
rangovai, valstybé ir jos jgaliotos institucijos, savivaldybés, pastaty priezitiros
organizacijos ir t. t.), todél tik atliekant sveiko ir saugaus biisto kompleksinj pro-
jektavima, kurio metu artimai sgveikauja pagrindinés suinteresuotos grupés, ga-
lima pasiekti gery rezultaty. Tiksly nustatymo, projektavimo, statybos, naudoji-
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mo ir utilizavimo procesuose dalyvauja jvairios suinteresuotos grupés, sgveikau-
jancios tarpusavyje gana ilgg laiko tarpa.

Vienas i$ svarbiausiy uzdaviniy siekiant padidinti sveiko ir saugaus biisto
efektyvumg yra jame dalyvaujanéiy suinteresuoty grupiy kuo didesnis tiksly
igyvendinimas. Vadinasi, tokiu btidu siekiama sukurti efektyvesne suinteresuoty
grupiy organizavimo sistema. Sveiko ir saugaus biisto efektyvumo lygis taip pat
priklauso nuo jvairiy makro, mezo ir mikro lygmens kintamyjy. Pavyzdziui, bas-
to poveikis Zmogaus sveikatai priklauso nuo jvairiy mikro lygmens veiksniy,
tokiy kaip pastato statybos metai, drégmé, pelésis, ap$vietimas ir pan. Siame
darbe mikro aplinkos veiksniai sudaryti remiantis Anglijos sveiko ir saugaus
biisto vertinimo standartu (Office of the Deputy Prime... 2006; HHSRS worked
examples 2007), kuris nagrinéja 29 biisto ir jo aplinkos rodikliy grupes, suskirs-
tytas | 4 kategorijas: fiziologinius reikalavimus, psichologinius reikalavimus,
apsaugos nuo infekcijy rodiklius ir apsaugos nuo nelaimingy atsitikimy rodik-
lius.

Fiziologiniai reikalavimai; psichologiniai reikalavimai;
apsauga nuo infekcijy; apsauga nuo nelaimingy atsiti-,

Sveikas ir saugus mietas
kimy (detalizuojama 2.2.3 poskyryje)

Sveika ir saugi se*
nitinija

Ekonominés aplinkos veiksniai; socialinés aplinkos veiksniai;
aplinkos apsaugos veiksniai (detalizuojama 2.2.2 poskyryje)

Sveikas ir saugus

Gyvenimo kokybés vertinimas pagal Numbeo
(2017) (detalizuojama 2.2.1 poskyryje)

Mikro aplinka
Mezo aplinka

Makro aplinka

1.10 pav. Sveikas ir saugus biistas uZstatytoje aplinkoje makro, mezo ir mikro
lygmenyse (sudaryta autorés)
Fig. 1.10. Healthy and safe home in built environment at macro, meso
and micro levels (developed by author)

Taip pat svarbu atkreipti démesj, jog mikro lygmens veiksniai priklauso nuo
mezo lygmens veiksniy. PavyzdZziui, sveikg ir saugy biista reglamentuoja visuo-
menés sveikatos saugos ir statybos techniniais reglamentai bei kiti susij¢ doku-
mentai. Analizuojant sveikg ir saugig aplinkg (mezo lygmenyje), turi bati atsi-
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zvelgiama | pagrindinius darnios plétros principus: ekonominius, socialinius ir
aplinkos apsaugos veiksnius. Daznai darni plétra yra klasifikuojama taikant Pa-
saulio aplinkos plétros komisijos (angl. World Commission in Environment and
Development (WCED)) apibrézima, kuomet plétra atitinka ,,dabarties poreikius
nepakenkiant ateinanéiy karty poreikiams* (Walsh 2010). WCED apibadina
darnios plétros koncepcija kaip strategija pasiekti darnuma optimizuojant rysj
tarp globalios visuomenés ir jos nattiralios aplinkos atsizvelgiant | visuomeneés
socialinius, ekonominius ir aplinkosauginius tikslus. Socialinius, ekonominius ir
aplinkosauginius aspektus darnios plétros kontekste taip pat akcentavo ir
Elkington (1994). Elkington (1994) $ig koncepcija pavadino ,.,trigubo dugno lini-
jos* darnios plétros koncepcija. O'Riordan et al. (2001) bei Lutzkendorf ir Lo-
renz (2005) sukdré alternatyvy ,,Trijy rams¢iy“ modelj, kuris yra pagrijstas ,,Tri-
gubo dugno linijos* principu. Siame modelyje darnumas yra vertinamas kaip
ekonominés veiklos asimiliacija, socialiné gerové ir vientisumas aplinkos atzvil-
giu. Visuotinai §is modelis vadinamas ,,Rusy lélés“ modeliu. Pagal O'Riordan
et al. (2001), ekonominis kapitalas yra svarbiausias pagrindas, kuriant gerove,
kuris skatina plétra, taciau jis slopina aplinkos ir socialinius veiksnius. Be to, Sie
trys aspektai reikalauja institucinio pobiidzio reglamentavimo bei prieZziiiros.

Nors makro lygmens veiksniai lemia visos $alies ar pramonés lygj, Siame
darbe yra analizuojamas tik jy poveikis sveiko ir saugaus biusto efektyvumui.
Sveiko ir saugaus busto efektyvumas visy pirma priklauso nuo jg kompleksiskai
veikian¢iy makro lygmens kintamyjy veiksniy, tokiy kaip Salies ekonominis,
politinis ir kulttrinis i§sivystymo lygis, vyriausybés vykdoma politika (lengvati-
niai kreditai, mokes¢iy lengvatos, vyriausybiniai uzsakymai), teisiniai ir normi-
niai dokumentai, reglamentuojantys statybos Sakos veiklg, mokesCiy sistema,
kredity gavimo tvarka, paliikany normos, socialiné politika, rinka, nedarbo lygis,
darbo jégos kvalifikacija, darbo uzmokescio lygis, aplinkosauga, paprociai ir
tradicijos, vietiniy istekliy buvimas ir t. t. Siame darbe makro aplinkai analizuoti
buvo pasirinktas gyvenimo kokybés indeksas (angl. Quality of Life Index
(QOL)) (Numbeo 2017), kuris vertina Salies perkamaja galia, uzterStuma, biisto
kainos ir pajamy santykj, pragyvenimo lygj, sauguma, sveikatos priezilirg, regu-
liaraus eismo laiko indeksg ir klimato kaitg.

Taigi galima teigti, kad sveiko ir saugaus bisto efektyvumas priklauso nuo
jo atskiry procesy ir sprendimy bei nuo iSorinés makro, mezo ir mikro lygmens
aplinkos ir visy suinteresuoty grupiy tiksly pasiekimo lygio. Siame darbe sveikas
ir saugus bustas vertinamas atsizvelgiant j makro, mezo ir mikro aplinkos povei-
kj. Uzstatyta aplinka, kuri lemia gyvenimo salygas, nagrin¢gjama darnios plétros
kontekste. 2 skyriuje apraSomos sudarytos kriterijy sistemos sveiko ir saugaus
biisto uzstatytoje aplinkoje analizei atlikti, 3 skyriuje pateikiami praktiniai uzda-
viniai vertinant Vilniaus miesta Europos miesty kontekste (makro aplinka) ir
Vilniaus miesto senitinijas (mezo aplinka). Mikro aplinkoje analizuojamas svei-
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kas ir saugus bustas, sudaryta daugiakriteré vertinimo sprendimy paramos ir re-
komendacijy sistema.

1.5. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos
uzdaviniy formulavimas

1.

Atlikus straipsniy analize nustatyta, jog darnios uZstatytos aplinkos tema
nuo 2005 m. straipsniy skai¢ius kasmet auga, 0 2015 m. buvo parengta
60,87 % daugiau straipsniy nei 2014 m. Galima teigti, jog didéja moks-
lininky susidoméjimas $ia tema, sprendziant kylancias darnios uzstatytos
aplinkos problemas. Pagrindinés trys Clarivate Analytics kategorijos
darnios uzstatytos aplinkos srityje yra aplinkos mokslai, aplinkos tyri-
mai, statybos ir pastaty technologijos.

Sveiko ir saugaus biisto sgvoka turi biiti analizuojamos kompleksiskai,
nes pastatas yra kompleksinis statinys, apimantis tiek konstrukcijy auks-
¢iy/dydziy, kenksmingy medziagy, patalpy reglamentavima, tiek atitin-
kamas gyvenimo kokybés salygas.

Sveiko ir saugaus biisto efektyvumas priklauso ne tik nuo jo atskiry pro-
cesy ir sprendimy, bet ir nuo iSorinés makro, mezo ir mikro lygmens ap-
linkos bei visy suinteresuoty grupiy tiksly pasiekimo lygio.

Apzvelgus moksling literattira, galima daryti i§vada, jog norint pasiiilyti
ir praktisSkai pritaikyti sveiko ir saugaus buisto vertinimo metodologijg ir
sukurti sprendimy paramos ir rekomendacijy sistema, reikia:

a) sudaryti sveiko ir saugaus busto koncepcinj vertinimo modelj
remiantis darnia uzstatytos aplinkos plétra, kompleksiskai anali-
zuojant makro, mezo ir mikro aplinkos veiksnius darnios plétros
kontekse;

b) pasitlyti ir praktiskai pritaikyti daugiakriterio vertinimo meto-
dikg sveiko ir saugaus bisto vertinimui makro, mezo ir mikro
lygmenyse;

c) sukurti sveiko ir saugaus biisto daugiakriterio vertinimo spren-
dimy paramos ir rekomendacijy sistemg biiste kylanciy pavojy
rizikos mazinimui.



Sveiko ir saugaus busto
uzstatytoje aplinkoje vertinimo
metodologija

Antrajame disertacijos skyriuje pateikamos sveiko ir saugaus bisto makro
(miesto), mezo (senitinijos) ir mikro (blsto) lygmens rodikliy sistemos. Nagriné-
jami daugiakriteriai metodai: kompleksinio proporcingo jvertinimo metodas
(Complex proportional assessment method) (COPRAS), projekto naudingumo
laipsnio ir investicinés vertés nustatymo metodas, teikiant rekomendacijas (Deg-
ree of Project Utility and Investment Value Assessments along with Recommen-
dation Provisions) (INVAR), paprastasis sudedamasis reikSmingumy (Simple
Additive Weighting) metodas (SAW), varianty racionalumo nustatymo artumo
idealiajam taskui (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 reikSmingumy nustatymo budai: ekspertinis vertinimas, entropijos me-
todas (Entropy meyhod), kriterijy jtakos praradimo (Method of indicators impact
loss) metodas (CILOS), integruoty kriterijy objektyviy reikSmingumy nustatymo
(Integrated Determination of Objective CRIteria Weights) metodas (IDOCRIW).
Pateikiami metody sprendimo algoritmai ir jy matematiniai aprasai.
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Skyriaus tematika paskelbti trys straipsniai (Kaklauskas et al. 2013b; Za-
vadskas et al. 2017 a,b) ir skaitytas praneSimas tarptautinéje konferencijoje ,,4th
international conference on building resilience, incorporating the 3rd annual
conference of the ANDROID disaster resilience network*.

2.1. Sveiko ir saugaus busto uzstatytoje aplinkoje
rodikliy sistemy sudarymas

2.1.1. Makro lygmuo

Pasaulyje yra sukurta daugybé metodologijy ir sistemy, vertinan¢iy miesty dar-
numg. Europos komisijos ataskaitoje (Science for Environment Policy 2015)
pateikiamos darniy miesty vertinimo sistemos, orientuotos j aplinkosaugos di-
mensijg. Pavyzdziui, tarptautinis BREEAM tvariy pastaty vertinimo standartas ir
sertifikavimo sistema (BREEAM 2017; Zavadskas et al. 2017), ARCADIS dar-
naus miesto indeksas, Kinijos miesty darnumo indeksas, EEA miesto metabo-
lizmo struktiira, Europos zaliojo miesto indeksas. Randama ir daugiau metodo-
logijy bei sistemy darnumui vertinti: Monocle's gyvenimo kokybés tyrimas (Tan,
bin Abdul Hamid 2014; Wien.at 2016; Neuvonen, Ache 2017; Ahvenniemi et al.
2017), Mercer gyvenimo kokybés vertinimas (Gyvenimo kokybés indeksas)
(Khalil 2012; Larsen 2015; Mercer 2016), EIU pasaulinis pragyvenimo vertini-
mas (Khalil 2012; Conger 2015), miesto strateginis priemoniy planas (EIP
Waters 2016; Marques et al. 2015; Schmidt et al. 2016), Europos Zaliosios sos-
tinés apdovanojimai (Meijering et al. 2014; European Commission 2016; Guls-
rud etal. 2013), Pasauliné miesto indikatoriy programa (Bhada, Hoornweg
2009; Shen, Zhou 2014), gyvenimo kokybés indeksas (Numbeo 2017; Eusuf
et al. 2014; Nuuter et al. 2015) ir t. t.

Pasaulyje placiai zinomas BREEAM vertinimas skirtas naujos statybos arba
jau eksploatuojamiems pastatams vertinti aplinkosauginiu aspektu. Pastatas ver-
tinamas pagal valdymo, sveikatos ir gerovés, energijos, transporto, medziagy
vandens naudojimo, atlieky, Zzemés naudojimo ir ekologijos, uzterStumo ir ino-
vacijy aspektus (BREEAM 2017; Zavadskas et al. 2017). Zavadskas
et al. (2017) BREEAM vertinimo pagrindu atliko rinkos vertés skaiciavimus
MAMVA metodu. ARCADIS sukurtas darnaus miesto indeksas (ARCA-
DIS 2015) vertina miestus pagal tris rodiklius (zmogus, planeta, pelnas). Tyrime
analizuojama 50 miesty i§ 31 $alies, ranguojant juos pagal kiekvieng indikatoriy
grupe, siekiant jvertinti kiekvieno miesto darnuma. | tyrimg buvo jtraukti ne tik
miestai, uzimantys placig geografing apréptj, bet ir skirtingo ekonominio isivys-
tymo lygio, likes¢iy, planuojamo augimo miestai (ARCADIS 2015). Zaliojo
miesto indeksas (Siemens 2009) analizuoja CO, iSmetimg, energija, pastatus,
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zemés naudojima, transportg, vandens ir sanitarines sglygas, atliecky valdyma,
oro kokybe ir aplinkos apsaugos valdyma. Tarptautiniy darniy miesto indikatoriy
sistema orientuota kiek kitokiu pozitriu (Science for Environment Policy 2015).
Vertinimo rodikliai suskirstyti pagal darnios plétros principus j ekonoming, so-
cialing bei aplinkosaugine sritis. Sistema pateikia iSvadas, kaip lanks¢iai ir leng-
vai galima pagerinti salygas atsizvelgiant j vietg ir miesto dydj (Science for En-
vironment Policy 2015). Monocle's gyvenimo kokybés tyrimas analizuoja darnig
plétra per gyvenimo kokybés prizme remiantis 11 rodikliy (Wien.at 2016): sau-
gumas/nusikalstamumas, medicininé prieziiira, klimatas, tarptautiniai rysiai, vie-
Sasis transportas, architekttiros kokybé, aplinkosaugos problemos ir prieinamu-
mas prie gamtos, urbanistika, verslo saglygos, aktyvi reguliavimy plétra ir
tolerancija. Gyvenimo kokybei tirti taip pat skirtas ir Mercer's gyvenimo koky-
bés vertinimas (gyvenimo kokybés indeksas), kurio vertinimg sudaro 39 rodik-
liai, sugrupuoti j 10 kategorijy (Mercer 2016): politiné ir socialiné aplinka, eko-
nominé aplinka, socialiné—kultiiriné aplinka, sveikata ir sanitarinés salygos,
Svietimas, vieSosios paslaugos ir transportavimas, poilsis, vartojimo prekés, ap-
gyvendinimas ir nattrali aplinka. ETU pasaulinis pragyvenimo vertinimas suda-
rytas i$ 30 rodikliy, suskirstyty j 5 grupes (Conger 20015): stabilumas (25 %),
sveikatos priezitira (20 %), kulttra ir aplinka (20 %), Svietimas (10 %) ir infrast-
ruktiira (20 %). Numbeo (2017) sukiiré gyvenimo kokybés indeksg. Pagal moks-
lininko sudaryta empiring formulg, gyvenimo kokybé jvertinama remiantis $alies
perkamaja galia, uzterStumu, bisto kainos ir pajamy santykiu, pragyvenimo ly-
giu, saugumu, sveikatos priezitira, reguliaraus eismo laiko indeksu ir klimato
kaita (Numbeo 2017). Si vertinimo sistema apjungia prie§ tai minéty sistemy
bruozus ir vertina darnig uzstatytg aplinkg per gyvenimo kokybés prizme.

Pagal darnios plétros principus sveikas ir saugus bustas makro aplinkoje
vertinamas miesto lygiu. Makro aplinkos analizei atlikti buvo pasirinktas Nu-
mbeo (2017) sukurtas gyvenimo kokybés vertinimo indeksas. 3 skyriuje i$spres-
tas praktinis uzdavinys vertinant Vilniaus miesta Europos miesty kontekste.

2.1.2. Mezo lygmuo

Uzstatyta aplinka yra sukurta siekiant patenkinti gyventojy poreikius, kurie gali
buti tiek psichologiniai, tiek socialiniai, ir susij¢ su saugumu, pagarba ir savi-
raiSka. Gyventojai nori, jog juos supanti uzstatyta aplinka bty estetiSkai pat-
raukli, prieinama, su gerai iSvystyta infrastrukttira, patogiomis susisiekimo pri-
eigomis bei gerais keliais. Pastatas taip pat turi biiti palyginti pigus (jperkamas),
patogus, su mazomis priezitiros i$laidomis. Gyventojams taip pat aktualu ekolo-
giskai $vari ir tyli aplinka, kurioje yra pakankamai daug poilsio veikly, apsipir-
kimo tasky, galimybé greitai pasiekti darbg ar kitg reikalingg tikslg ir geri santy-
kiai su kaimynais (Kaklauskas et al. 2013; Lazauskaité 2016).
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Tiek vidiné, tiek iSoriné pastato aplinka turi poveikj Zmogaus sveikatai. Pas-
tatas lemia zmogaus gyvenimo, darbo, poilsio kokybe ir sveikatg. Pavyzdziui,
Keall et al. (2013) teigia, kad traumos namuose yra esminé problema analizuo-
jant Zmoniy sveikatos situacijg pasaulio lygiu. Mokslininkai iSanalizavo susizei-
dimy pavojy 961 Naujosios Zelandijos namuose ir nustate, jog apie 38 % visy
susizalojimy yra susije su konstrukciniais namy aplinkos aspektais. Pastatai taip
pat yra vienas i§ pagrindiniy tarSos Saltiniy. Dél jy i aplinkg iSskiriama beveik
puse sieros dioksido, 25 % azoto oksido, 10 % kietyjy daleliy ir apie 35 % ang-
lies dvideginio emisijy, kurios yra glaudziai susijusios su klimato kaita (Kak-
lauskas et al. 2013).

Pagal klasiking koncepcija, darni plétra susideda i socialinés, ekonominés
ir aplinkos apsaugos dedamyjy (Viteikiene, Zavadskas 2007; Venckauskai-
té 2011). D¢l urbanizacijos, auganciy statybos apiméiy, didéja gyvenvieciy uz-
statymas ir gyventojy tankumas. Anderson et al. (2015) atliko analizg, pagal ku-
rig nustaté, jog tankumo jtaka anglies dioksidui yra ribota ir gali Zenkliai skirtis
tarp namy iikiy panaSioje vietovéje pagal tankumg dél socialiniy—ekonominiy
faktoriy. Didelis apgyvendinimo tankumas yra svarbus kompaktisko miesto
koncepcijos elementas kartu su misrios paskirties zemés naudojimu, efektyviai
sujungtais miesto sluoksniais ir lengvai pasiekiamais vieSojo transporto tinklais
(Dempsey et al. 2012). Dempsey et al. (2012) nustaté rysj tarp tankumo ir socia-
liniy darnumo aspekty, ypac tarp socialinés nelygybés (t. y. paslaugy ir infrast-
ruktiiros pasiekiamumas/prieinamumas), aplinkos apsaugos nelygybés (t. y. Za-
liy/atviry erdviy pasiekiamumas ir galimybé jomis naudotis) ir bendruomenés
darnumo (jtraukiant saugumo, socialinés infrastrukttiros ir bendruomenés stabi-
lumo suvokimg).

Taigi darni uzstatyta aplinka yra neatsiejama nuo darnios bendruomenés k-
rimo (Maliene, Malys 2009; Lee et al. 2010; Ceccato, Lukyte 2011; Dempsey
etal. 2012; IPH Corporate Plan 2013; Mulliner et al. 2013, 2016; Lotteau
et al. 2015; Sohn 2016). Maliene, Malys (2009) sukiiré darnios gyvenamyjy na-
my kvartalo plétros modelj, orientuota i darnios bendruomenés kiirima. Darnus
apgyvendinimas apibréziamas kaip prieinamumas (pakankamas biisty pasitilymy
skaiCius ir pakankamai informacijos apie tokius pasitilymus), kokybé (i$ techni-
nés ir infrastruktiiros pusés), ekonomiskumas (didesn¢ dalis namy tkiy turi ga-
limybe jsigyti biista ir padengti iSlaikymo iSlaidas), ekologiskumas (energijos
saugojimas ir pan.), patogumas ir jaukumas (socialinés ir psichologinis pozidiris).
Darnios bendruomenéms biitina turéti ligonines, mokyklas, parduotuves, gerg
viesajj transporta, $varig ir saugia aplinkg. Zmonéms taip pat reikia atviry viesy-
ju erdviy poilsiui ir bendravimui. Taciau svarbiausia, jog tokioje bendruomenéje
bustas biity jperkamas (Maliene, Malys 2009). D¢l Sios priezasties Maliene,
Malys (2009) sukiiré darnios gyvenamyjy namy kvartalo plétros modelj, kuris
gali baiti adaptuotas kiekviename mieste ir padeda sukurti sveikg ir patrauklig
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bendruomeng. Pasak Ceccato, Lukyte (2011) darni bendruomené apibréziama
kaip vieta, kurioje zmogus nejaucia baimés dél vykdomy nusikaltimy, vyrauja
saugumo jausmas. Mokslininkai mano, jog saugumas yra pagrindiné Siuolaikinio
miesto darnios plétros dimensija. Saugumo rodiklj 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 nusikaltimy baimé néra
jitraukiama j darbotvarkes, skirtas darniai plétrai analizuoti. Mokslininkas patei-
kia nusikalstamumo analizés integracijos j miesty darng rekomendacijas (Co-
zens 2008).

Poilsis zaliosiose erdvése yra neatsiejamas darnios uzstatytos aplinkos ver-
tinimo rodiklis, kuriant sveika ir saugia aplinka. Poilsis lauke prisideda prie ge-
resnés zmogaus fizinés, psichinés ir dvasinés sveikatos (Arni, Khairil 2013). Za-
liosios erdvés, jskaitant ir atviros prieigos vandens telkinius bei parkus, yra
svarbi sveikatos stiprinimo dalis ir turi didele jtakg gerinant mieto ir jo gyvento-
ju sveikata (Huang, Yin 2015).

Ankstesniy moksliniy tyrimy santrauka pateikta 2.1 lenteléje. Bibliometriné
sveikos ir saugios uZstatytos aplinkos vertinimo rodikliy sistemos analizé pateik-
ta 2.2 lenteléje.

2.1 lentelé. Ankstesniy moksliniy tyrimy santrauka (sudaryta autorés)
Table 2.1. Summary of the previous researchers (developed by author)

Darnios uzstatytos aplinkos vertinimo rodikliai,

Autorial kuriant sveikg ir saugia aplinkg

1 2

Arti miesto centras, didelé prekybos paslaugy pasitila, arti mokykla, arti
darzelis, didelé pramogy pasitila, $varus oras, grazi aplinka, sugus, geras
Viteikiene, Za- susisiekimas su centru, geras susisiekimas su darboviete, gerai prizitirima
vadskas 2007 aplinka, néra triukSmo, néra narkomany, arti poliklinika, arti vaistiné, geros
galimybés sportuoti, daug kultiiros jstaigy, nesimato alkoholiky, nesimato
benamiy, arti darbovieté, grazi pastaty architektiira, gerai prizitrimi parkai.

Cozens 2008 Nusikalstamumo lygis
Viesasis transportas, namai, mokyklos, darzeliai, ligoninés, poilsio veiklos,
Chan, Lee 2008 darbo galimybés, saugumas, tankumas, atviros erdvés ir zaliosios zonos,

mazi atstumai (nereikia toli keliauti)

Poveikis aplinkai: energija, iStekliy eikvojimas, klimato poky¢iai (CO,
emisija), zemés naudojimas, atlieky, oro uzter§tumo, biologiné jvairove,
vandens tar$a, triukSmas, Zemes tarsa.

Poveikis socialiniam gyvenimui: sveikata, gyvenimo kokybé¢, nusikalsta-
Xing et al. 2009 mumas, transportavimas, poilsis, socialinis kapitalas, saugumas, aukstas
nedarbo lygis, socialiné nelygybé, kulttriné diversifikacija.

Poveikis ekonomikai: i§laidos pragyvenimui, darbo viety kiirimas, ekono-
minis augimas, biisto nejperkamumas, socialiné — ekonominé nelygybe,
ckonominé plétra, gerove, sukurtos paslaugos.
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2.1 lentelés tgsinys
1 2
. Ligoninés, mokyklos, parduotuvés, geras viesasis transportas, $vari ir saugi
Maliene, Malys A . S L. TN
2009 aplinka, atviros vieSosios erdvés, jperkamumas, techniniai ir higieniniai

reikalavimai, energijos taupymas ekologiskos statybos medziagos

Lee et al. 2010

Gyvenimo sglygos, kaimynysté, darzeliai, infrastruktiira, poilsis ir atviros
erdvés, sveikata, saugumas, bendruomenés saugumas, sportas, laisvalaikis.

Ceccato, Lukyte
2011

Nusikalstamumo lygis

Deng, Quigley
2012

Vidutiné sandorio kaina, bisto fondas.

Dempsey et al.
2012

Tankumas, vie$ojo transporto tinkly pasickiamumas, paslaugy prieinamu-
mas, saugumas, darbo galimybés, Svietimas, kaimynysté, zalios/atviros
erdvés, saugumas

Fitzgerald et al.
2012

Rodikliai sugrupuoti j aplinkos, socialinius — ekonominius, gyvenimo ko-
kybés ir transporto indeksus.

Aplinkos indeksas: perdirbimas, atlieky tiiris tenkantis vienam gyventojui,
kanalizacijos jungtis, misky plotas 10 km. spinduliu, nacionalinio paveldo
plotas 5 km. spinduliu, Zalioji energija, CO, emisija (iSmetama transporto),
geriamojo vandens NOs;, elektros CO, emisija, nuoteky valymo lygis.
Gyvenimo kokybés indeksas: sveikatos draudimas, atstumas iki artimiau-
sios ligoninés, bendruomenés jtraukimas, iSorinés aplinkos problemos,
triukSmas, sporto erdvés, BVP 1000 gyventojy, gyvenimo kokybés pasiten-
kinimas.

Socialinis — ekonominis indeksas: paslaugy indeksas, gyventojy tankumas,
metinés pajamos, bendras namy tikio dydis, namy tikiai, turintys centrinj
$ildyma, nuomos indeksas, $vietimas, biisto kainos ir pajamy santykis,
prieiga prie interneto.

Transporto indeksas: santykinis automobiliy naudojimas, darbas tame pa-
¢iame mieste, namy tkiai su dviem ar daugiau masiny, atstumas iki darbo
maziau nei 8 km., atstumas iki darbo daugiau nei 24 km., viesasis transpor-
tas, atstumas iki artimiausios traukiniy stoties, eismo srauty indeksas, per
ménes]j nuvaziuotas atstumas iki parduotuviy, atstumas iki darbo.

Oltean-Dumbrava
etal. 2013

Triuk$mo lygis, uzterStumas.

Arni, Khairil 2013

Zaliosios erdvés, poilsis ir laisvalaikis

Kaklauskas et al.
2013

Zaliosios erdves, infrastruktiira, transporto sistema, bedarbysté, vandaliz-
mas, §vietimas, kaimynysté, oro kokybé, socialiniai ir poilsio centrai, eko-
logiskai $vari ir beveik be triuk§mo aplinka

Conejos et al.

2013 Tankumas, prieinamumas, gyventojy sveikata, saugumas, kaimynysté ir
Conejos et al. patogumai.
2014
. Efektyvus zemés naudojimas, ¢jimas pés¢iomis, vie$ojo transporto pasie-
Charoenkit, Ku- . . NS . .
kimas, saugumas, darbo viety, mokykly, parky, ligoniniy ir kt. jstaigy skai-
mar 2014 . L s
Cius, gyvenamyjy viety skaicius, tankumas.
El Asmar, Taki Oro uzterStumas, vandens uzter§tumas, uzstatymo tankumas, gyventojy
2014 tankumas, triuk§mas.
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2.1 lentelés pabaiga

1 2
Biisto kainos ir pajamy santykis, nuomos kainos ir pajamy santykis, pala-
kany normos ir hipotekos likvidumas, socialinés ir priva¢ios nuomos priei-
Mulliner et al. namumas, biisto jperkamumas, saugumas (nusikaltimy skai¢ius), jsidarbi-
2013 nimo galimybés, vieSasis transportas, geros mokyklos, lengvai pasiekiamos
Mulliner et al. parduotuvés, lengvai pasiekiamos ligoninés, lengvai pasiekiami darzeliai,
2016 lengvai pasiekiamos laisvalaikio jstaigos, lengvai pasiekiamos Zaliosios

erdvés, gyvenimo salygy kokybé, energijos efektyvumas, atlieky tvarkymo
irenginiy prieinamumas, kaimynyste.

Huang, Yin 2015

Biisto kaina, Zaliosios erdvés

Anderson et al.
2015

Tankumas (gyventojai, darbo viety skai¢ius, kaimynysté), transportas, inf-
rastruktiira, suvartojimas

Nuuter et al. 2015

Bendri ekonominiai indikatoriai: BVP vienam gyventojui, nedarbo lygis,
infliacija.

Biisto fondo indikatoriai: bendras busty skaicius, biisty skaic¢ius 1000 gy-
ventojy, privacios nuosavybés skaicius, socialinés nuomos skaicius pagal
bendra bisty skaiciy, socialinés nuomos skai¢ius 1000 gyventojy.

Biisto jperkamumo indikatoriai: bendros buisto islaidos, busto i$laidy dalis
pagal disponuojamas pajamas, paskolos gyvenamiesiems pastatams jsigyti
paliikany norma, per didelés busto i$laidos, nominalios biisto kainos ir
disponuojamy namy tkiy pajamy santykis, harmonizuotas vartotojy busto
kainy indeksas, visy nejvykdyty gyvenamyjy pastaty paskoly ir BVP santy-
kis, bendras neapmokeéty paskoly dalies pagal namy tikio pajamas santykis,
bendros valdzios sektoriaus i§laidos apgyvendinimui ir pakeitimams, agre-
guotas jperkamumo indeksas, biisto kainy indeksas.

Gyventojai ir socialinés salygos: pajamy pasiskirstymo nelygybé, gyvento-
ju skaicius, kuriems gresia skurdas, gyventojy skaiius, i§ kuriy atimtas
bistas, realios koreguotos namy tiky disponuojamos pajamos.

Biisto kokybés indikatoriai: perpildyto biisto norma, vidutinis namy tkio
dydis, vidutinis naudingas plotas zmogui.

Aplinkos kokybés indikatoriai: sveikatos indeksas, eismo indeksas, triuks-
mas nuo gatviy ir kaimynystés, uzterStumas, suodziai arba kitos aplinkos
apsaugos problemos, nusikalstamumas, smurtas ar vandalizmas, gyvenimo
kokybés indeksas.

Sun et al. 2015

Ekonomings plétros indikatoriai dazniausiai atspindi tris miesty ekonomi-
kos aspektus: bendras ekonominis stiprumas, gyvenimo standartai ir pra-
monés struktiira. Socialinio progreso indikatoriai dazniausiai atspindi Siuos
tris aspektus: gyventojy tankumo kokybé, viesosios paslaugos ir gyvenimo
salygos. Ekologinés infrastruktiiros indikatoriai apima ekologiskumo, ze-
més naudojimo ir uzterStumo kontrolé€s aspektus.

Lamkquiz, Lopez-

Mobilumo jprociai, gyventojy tankumas, darbas, kaimynysté, pasiekia-

Domknguez 2015 | mumas.
- Gyventojy tankumas, biisto jperkamumas, Siltnamio efekta sukelianciy dujy
Yin et al. 2015 A . . . .
kiekis, atviros erdvés, aplinkosauga, eismas.
Tankumas (nusikalstamumas gyvenamuosiuose rajonuose, gyventojy tan-
Sohn 2016 kumas, autobusy stotelés, parkai, gatvés, sankryzos), atstumas iki artimiau-

sios policijos nuovados, namy tikiy pajamos, vidutinis pastato auksty skai-
Cius.
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2.2 lentelé. Sveikos ir saugios uzstatytos aplinkos vertinimo rodikliy sistemos
sudarymas remiantis darnios plétros principais (sudaryta autorés)

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)

Ekonominé¢ aplinka Socialiné aplinka Aplinkos apsauga
1 172
wn| = 2 =
2] ! [a+1 W —_— 1 . — w)
Z|8EBE|F|2ES |28 |5|S| .8 |2
. S22 ElBET Z, 22| 8E_| B
Autoriai s| 5| B2 2|5 2128 r;z.g.g 2l 5| Elzgl &
5|l = |2E|=S| E|22|8S|E|=B E|E| 2,8 8
¥ | 2|E3|% 2| = o?‘j:.@“ﬁﬁg | 2|88 2
R g o | E#|= c | 8| 2| & |E .2
o |5 sl |52z g % 4 5 = =
> > O 5 = |0 B = 7] o 7]
>l 22 2l 412 | B8 3 z [N
@] 035 53 A >SN 5 > 3 Z
1 21 3 4 5 6 7 8 9| 10 | 11|12 | 13| 14 | 15
Viteikiene,
Zavadskas + + | + + + | + + + + + +
2007
Cozens
+ +
2008
Chan, Lee
+ + + + | + + + | + + + +
2008
;((;ggetal' + + + + + + + + +
Maliene,
Maly52009 + + + + + + + +
Lee et al.
2010 + + + |+ + +
Ceccato,
Lukyte 2011 " " "
Deng,
Quigley + + +
2012
Dempsey
et al. 2012 + |+ + + + |+ + +
eFtIt;?leg!le + + + + + + + + + +
Oltean-
Dumbrava + |+
etal. 2013
Arni, Khai-
. + +
ril 2013
;aakllaggtgs + + + + + + + + +
Conejos
+ + + +
etal. 2013
Mulliner
+ + |+ + + |+ + + +
etal. 2013
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2.2 lentelés pabaiga

1 213 4 | 5 |6| 7 | 8 | 9| 10 |11|12| 13| 14| 15
Conejos
etal. 2014
Charoenkit,
Kumar 2014
El Asmar,
Taki 2014
Huang, Yin
2015
Anderson
et al. 2015
Nuuter et al.
2015
Sun et al.
2015
Lamkquiz,
Loépez-
Domknguez
2015
Yinetal.
2015
Mulliner
et al. 2016
Sohn 2016 + + + +

+ + + +

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+

+ |+ + |+

+ +l+ |+ |+ |+ |+ + |+

Disertacijoje siekiama jvertinti sveika ir saugy biista mezo lygmenyje. Siam
tikslui bus vertinamos Vilniaus miesto senilinijos remiantis darnios plétros prin-
cipais ypatinga démes;j skiriant sveikai ir saugiai aplinkai. Pagal atlikta analizg
nustatyta, jog nors mokslininkai integruoja skirtingus vertinimo rodiklius, taciau
Sie rodikliai grupuojami pagal tris kertinius darnios plétros principus (ekonomi-
nius, socialinius, aplinkosauginius). Tokig klasifikacija pirmoji pasialé Pasaulio
aplinkos ir plétros komisija WCED (angl. World Commission in Environment
and Development) 1987 m. ataskaitoje (Walsh 2010). WCED apibtidina darnios
pletros koncepcija kaip strategija pasiekti darnuma, optimizuojant rysj tarp glo-
balios visuomenés ir jos nattiralios aplinkos, atsizvelgiant j visuomenés sociali-
nius, ekonominius ir aplinkosauginius tikslus (Walsh 2010). Siame darbe darni
aplinka taip pat klasifikuojama pagal tris kertinius principus.

Atlikus moksilnés literatiiros analiz¢, pastebima, kad autoriai naudoja jvai-
rias rodikliy sistemas sveikai ir saugiai aplinkai vertinti (2.1 lentel¢). Siekiant
nustatyti bendrus $iy sistemy rodiklius, sudaryta 2.2 lentelé. ERABUILD projek-
te ,,Construction and Real Estate — Developing Indicators for Transparen-
cy analizuojami net keli Simtai darnios uzstatytos aplinkos rodikliy
(ERABUILD 2007). Taip pat buvo atlikta bibliometriné sveikos ir saugios uzsta-
tytos aplinkos vertinimo rodikliy sistemos analizé¢ (B priedas), naudojant eko-
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nominés, socialinés ir aplinkos apsaugos rodikliy raktinius zodZius. Atsizvel-
giant j 2.1, 2.2 lenteliy rezultatus ir B prieda, sudaryta sveiko ir saugaus biisto
mezo lygmenyje vertinimo rodikliy sistema remiantis darnios plétros principais
holistiniu pozitiriu. Ekonominés aplinkos vertinimo rodikliai yra:

e bisto kaina;
gyventojy tankumas;
gyvenamyjy vienbuciy/dvibuciy tankumas;
daugiabuciy gyvenamyjy namy tankumas;
darbo viety skaicius.
Socialinés aplinkos veiksniai:
Svietimo jstaigy skaicius (iSskyrus darzelius);
viety skaicius darzeliuose;
gydymo jstaigy skaicius;
laisvalaikio jstaigy skaicius;
nusikaltimy skaicius.

Aplinkos apsaugos veiksniai:

e 0ro tarSa;

o triukSmas;

e atstumas iki miesto centro;

o 7aliosios erdvés (prizitrimi parkai, skverai).

Remiantis sudaryta rodikliy sistema sveikas ir saugus biistas gali bati jver-
tintas mezo lygmenyje, analizuojant Vilniaus miesto senitinijas (3.2 poskyris)
holistiniu poziiiriu.

2.1.3. Mikro lygmuo

Remiantis atlikta ekspertiniy (Soyguder, Alli 2009; Botia et al. 2012), sprendi-
my paramos (Korner, Van Straten 2008; Ahmed et al. 2011), intelektiniy (Yaku-
bu 1996; Thiers, Peuportier 2008; Chlela et al. 2009; Parker 2009, Wang,
Gwilliam 2009) ir ziniy (Matsumoto, Toyoda 1994; Fazio et al. 1989) sistemy
analize, sveiko ir saugaus biisto vertinimo rodikliy sistema mikro lygmenyje re-
miasi Anglijos sveiko ir saugaus biisto vertinimo standartu (Office of the Deputy
Prime... 2006; HHSRS worked examples 2007), kuris nagrinéja 29 biisto ir jo
aplinkos rodikliy grupes, suskirstytus j 4 kategorijas: fiziologinius reikalavimus,
psichologinius reikalavimus, apsaugos nuo infekcijy rodiklius ir apsaugos nuo
nelaimingy atsitikimy rodiklius.

Anglijos sveiko ir saugaus biisto vertinimo Standarto sistemos rodikliy gu-
pés (Office of the Deputy Prime... 2006):

I.  Fiziologiniai reikalavimai:
e Drégmé ir pelésis;
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Per didelis $altis;
Per didelis karstis;
Asbestas ir dirbtiniai mineraliniai pluostai;
Biocidai;
Anglies viendeginis ir kuro degimo produktai;
Svinas;
Radiacija;
Nesudegusios dujos;
Lakieji junginiai.
Il.  Psichologiniai reikalavimai:
o Perpildyta erdvé;
o Isibrovéliai;
e ApSvietimas;
e TriukSmas.
I1l.  Apsauga nuo infekcijy:
e Buities higiena, parazitai ir atliekos;
¢ Maisto sauga;
e Asmens higiena, sanitarinés sglygos ir kanalizacija;
e Vandentiekis.
IV.  Apsauga nuo nelaimingy atsitikimy:
Pavojus parkristi vonioje ir pan.;
Pavojus parkristi ant lygiy pavirsiy ir pan.;
Pavojus nukristi nuo laipty ir pan.;
Pavojus nukristi i$ vieno lygio j kita;
Elektros keliami pavojai;
Gaisras;
Liepsna, karsti pavir$iai ir pan.;
Sutrenkimy ir suspaudimy pavojus;
Sprogimai;
Patogumy vieta ir funkcionavimas ir pan.;
o Konstrukcijy grittis ir krintantys elementai.

Uzsienio mokslininkai taip pat nagringjo fiziologiniy (Jaakkola et al. 2013;
Ormandy 2014; Cown et al. 2015; Kang et al. 2014; Brown et al. 2015 ir kt.),
psichologiniy reikalavimy (Gago et al. 2015; Gonzalez et al. 2015; Kang et al.
2014; Brown et al. 2015), apsaugos nuo infekcijy (Ramli et al. 2014; Marais,
Cloete 2014; Jacobs 2011; Gopaland, Venkataraman 2015) bei nelaimingy atsi-
tikimy (Keall et al. 2013, 2015; Ormandy 2014; Eriksen et al. 2015; Ramli et al.
2014) poveikj zmogaus sveikatai. Apibendrinta atlikta autoriy analizés patei-
kiama 2.1 paveiksle.
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2.1 pav. Sveiko ir saugaus biisto vertinimo sistemos pagrindimas (sudarytas autorés)
Fig. 2.1. Healthy and safe housing criteria evaluation system justification
(developed by author)
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Svarbu pazyméti, jog Anglijos sveiko ir saugaus bisto vertinimo standartas
kitose salyse tapo galiojancio biisto ir sveikatos tinkamumo standarty alternaty-
va. Sistema sukurta vadovaujantis potencialios rizikos sveikatai ir saugumui ver-
tinimu, siejamu su tam tikrais biisto projektavimo ir statybos trikumais. Sistema
buvo kuriama jvertinant naujausias sveiko ir saugaus biisto uztikrinimo tenden-
cijas. Jos pazangumg ir pritaikomuma rodo tai, kad ji ne tik sékmingai taikoma
Anglijoje, bet remiantis $ia sistema buvo sukurta ir JAV Sveiko biisto vertinimo
sistema. Todél sveiko ir saugaus biisto vertinimui ir buvo pasirinktas uZsienyje
placiai naudojamas Anglijos sveiko ir saugaus biisto vertinimo standartas.

Remiantis atlikta uzsienio literatiiros analize ir jau praktikoje taikoma Ang-
lijos sveiko ir saugaus biisto vertinimo sistema, $i rodikliy sistema bus pritaikyta
sveiko ir saugaus biisto mikro lygmenyje daugiakriteriam vertinimui atlikti.

2.2. Daugiakriterei analizei reikalingy pradiniy
duomeny paruosimas

Vienas svarbiausiy sveiko ir saugaus biisto uzstatytoje aplinkoje daugiakriterés
analizés etapy — alternatyvas apibiidinanciy rodikliy reikSmiy ir jy reik§mingu-
my nustatymas. Apskaiciavus rodikliy reikSmes ir reikSmingumus bei taikant
daugiakriterés analizés metodus, nustatomi lyginamy varianty naudingumo
laipsnis ir prioritetas.

Pradiniai duomenys sveiko ir saugaus biisto makro lygmenyje vertinimui
gauti i§ Numbeo (2015, 2016). Numbeo sukiré QOL, Kuris vertina bendrg gyve-
nimo kokybe taikant empirines formules. Sie duomenys buvo naudoti daugiakri-
teriam vertinimui atlikti. Mezo lygmens vertinimui pradiniai duomenys surinkti
ir apdoroti i$ jvairiy Saltiniy: Lietuvos statistikos departamento, Vilniaus miesto
savivaldybés, Vilniaus m. socialinés paramos centro, nekilnojamojo turto portalo
Aruodas.lt, jmonés UAB ,,Codeln® internetinio portalo ,,Kurgyvenu.It*, Nacio-
nalinés visuomenés sveikatos priezitiros laboratorijos, paieSkos sistemos Google
zemélapiy. Mikro aplinkos vertinimui atlikti naudota Anglijos sveiko ir saugaus
busto atlikty vertinimo objekty duomeny bazé.

Kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy reik§més apskai¢iuojamos sveikam ir sau-
giam biistui makro, mezo ir mikro lygmenyse. Kokybiniy rodikliy reik§més daz-
niausiai nustatomos remiantis ekspertiniais metodais.

Lyginamy objekty analizés rezultatai pateikiami sprendimy matricos pavi-
dalu, kur stulpeliai i$reiSkia nagrinéjamus n objektus, o eilutése pateikiama skai-
tiné ir koncepciné informacija, i§samiai apibidinanti nagrin¢jamas alternatyvas.
Sveiko ir saugaus biisto makro, mezo ir mikro lygmenyse alternatyvas apraSant
skaitine ir koncepcine formomis, pateikiama jo jvairius aspektus (fiziologinius ir
psichologinius reikalavimus, apsauga nuo infekcijy ir nelaimingy atsitikimy,
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ekonominius ir teisinius) apibiidinanti informacija. Skaitiné informacija apima
rodikliy sistemas, matavimo vienetus, reikSmes ir pradinius reik§mingumus, mi-
nimizuojantj ar maksimizuojantj rodiklius. Aprasant biista koncepcine forma,
tekstu, schemomis, grafikais, diagramomis, bréziniais ir vaizdajuostémis patei-
kiama koncepciné informacija apie aplinkas/biistus ir juos i§samiai apibtdinan-
¢ius rodiklius (jy apraSymas, priezastys ir pagrindimas, kuriais remiantis buvo
nustatyta kriterijy sistema, reikSmes ir reik§Smingumai). Koncepciné informacija
reikalinga norint i§samiau ir tiksliau jvertinti nagrin¢jamas alternatyvas, t. Y. ji
padeda gauti ne tik i§samesn¢ informacija, bet taip pat tiksliau sudaryti rodikliy
sistemg bei nustatyti rodikliy reikSmes ir reikSmingumus. (Zavadskas
et al. 1994; Kaklauskas 1999)

Sveiko ir saugaus busto makro, mezo ir mikro lygmens daugiakriterés anali-
zés metu dazniausiai naudojama didelés apimties informacija, todél ja racionalu
apdoroti matriciniu biidu. Siuo atveju nagrin¢jamos alternatyvos, jas apibadinan-
ti skaitiné ir koncepciné informacija grupuojamos tam tikra tvarka, t. y. paruo-
Siama sveiko ir saugaus basto makro, mezo ir mikro lygmens daugiakriterés ana-
lizés sugrupuota sprendimy priémimo matrica (2.3 lentelé).

2.3 lentelé. Sveiko ir saugaus busto makro, mezo ir mikro lygmens daugiakriterés
analizés sugrupuota sprendimy priémimo 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)

Skaitiné informacija
Nagrinéjami * Reik§mingumas | Matavimo Nagrinéjami objektai
rodikliai vnt. 1 2 oo | ... |n
Z g1 m, X1 | X2 |- X [-o | X1n
Kiekybiniali Zy q2 m, Xo1 |X22 |.-o [X2i |[--- |Xon
rodikliai .
Z (o] m; X1 | Xi2 ce | X oo | Xin
Zy gt m¢ Xeo (X2 |eow (X4 [--v | Xt
Zi1 Qt+1 Mi+q Xep11 [ Xee12 | oo [Xergj|-oo | Xts1n
Kokybiniai Z a2 0 t+2 M 42 X2t [Xer22 |-+ [Xer2i |- |Xw2n
rodikliai
% di m Xip X2 |- [Xi |- [Xin
Zm Om mmn Xme [ Xm2 1ooe [Xmi oo X
Koncepciné informacija (tekstas, bréziniai, grafikai, vaizdajuostés)
K [K: [K, [K Ky [K ... Ik [... [K,

* — Zenklas % (+ (-)) rodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) rodiklio reikimé labiau atitinka
sveiko ir saugaus btisto makro, mezo ir mikro lygmens reikalavimus.
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Norint i$rinkti sveika ir saugy busta (aplinka) makro, mezo ir mikro lygme-
nyse, reikia, sudarius sprendimy priémimo matrica, atlikti daugiakritere analizg.
Tai atlieckama lyginant nagrinéjamy objekty rodikliy reik§mes ir reikSmingumus,
analizuojant koncepcing informacija. Nagrin¢jamg bista (aplinkg) galima apiba-
dinti tik remiantis daugelio skirtingg prasme ir dimensijas turin¢iy rodikliy sis-
tema. Sie metodai toliau nagrinéjami.

2.3. Rodikliy reik§mingumy nustatymo metodai

Rodikliy reikSmingumai gali biiti nustatomi objektyviai ir subjektyviai. Rodikliy
vertinimo metu galima jvertinti duomeny struktiirg ir nustatyti kiekvieno rodik-
lio realy dominavimo laipsnj, t. y. rodikliy objektyvius reiksmingumus. Kombi-
nuoti reikSmingumai yra paremti subjektyviy ir objektyviy reik§mingumy integ-
racija (Hwang, Yoon 1981; Ma et al. 1999; Zavadskas, Podvezko 2016).
Disertacijoje taikomi entropijos, kriterijy jtakos praradimo (CILOS) ir integruoty
kriterijy  objektyviy  reikSmingumy nustatymo (IDOCRIW) metodai
(2.3.1 poskyris). Praktikoje dazniau taikomas subjektyvus reik§mingumy nusta-
tymas pagrjstas ekspertiniu vertinimu (Kurilov et al. 2016). Subjektyvius rodik-
liy reik§mingumus, kaip apibendrintus eksperty nuomoniy vidurkius, galima
taikyti daugiakriteriame vertinime, jei nustatytos eksperty nuomonés yra sude-
rintos. Subjektyvus reik§mingumy nustatymas pateiktas 2.3.2 poskyryje, o sub-
jektyviy ir objektyviy reik§mingumy integracija — 2.3.3 poskyryje.

2.3.1. Rodikliy objektyviy reikSmingumy nustatymas

Sveiko ir saugaus bisto vertinimui mezo lygmenyje rodikliy objektyviems
reik§mingumams nustatyti taikomi entropijos, CILOS ir IDOCRIW metodai,
kurie toliau trumpai apraSomi.

Channon (1948) pasitilé entropijos metoda objektyviems reik§mingumams
nustatyti. Entropijos reikSmingumai nustatomi $iais etapais (Hwang, Yoon 1981,
Zavadskas, Podvezko 2016):

e Rodikliy reik§més yra normalizuojamos pagal formule:
Tij

bt 2.1)

i=1

¢ia Fi,- — normalizuotos matricos elementai; r;; — matricos elementai.

e Skaiciuojamas kiekvieno rodiklio entropijos lygis:

E=-—-

/7 " lnn

Y%7, (j=1,2,..m0<E <1), (2.2)
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e Skai¢iuojamas kiekvieno rodiklio sklaidos lygis, t. y. entropijos reiks-
mingumy nenormalizuotos reikSmés:

d=1-E, (2.3)

e Entropijos reikSmingumai yra suskai¢iuoty d; normalizuotos reik§més:

W =4

A Z}nﬂ aj (24)

Entropijos metodu vertinama reali duomeny masyvo struktiira, jo nehomo-
geniskumo laipsnis. Kuo tikslesnis skirtumas tarp konkretaus rodiklio reikSmiy,
tuo didesng jtaka jis turi iSrenkant geriausia varianta.

Kitas perspektyvus kriterijy jtakos praradimo (grupinio pasirinkimo) objek-
tyviy reik§mingumy nustatymo metodas yra CILOS (Mirkin 1974). Sis metodas
vertina kiekvieno rodiklio praradimus, kai vienas i$ likusiyjy rodikliy jgyja op-
timalig — didziausig arba maziausig reikSme (Zavadskas, Podvezko 2016).

Pirmiausia minimizuojami rodikliai pertvarkomi j maksimizuojamus taip,
kad didziausia rodiklio reikSmé buty optimali (geriausia), pavyzdziui, pagal
formule:

—_ min; Tl']'
= . (2.5)

Nauja matrica pazymima X = ||xl- ]|| Skaic¢iuojamos matricos kiekvieno ro-
diklio, t. y. kiekvieno stulpelio didZiausios reikSmés: x; = max;x;; = Xk;js ¢ia
kj j-jo stulpelio eilutés su didziausiu elementu eilutés numeris.

Formuojama kvadratiné matrica A = ||al- J|| i$ k;—y eiluciy matricos X reiks-
miy Xk js atitinkanciy j-jy rodikliy maksimuma: a;; = x;,a;; = Xk;j (i,j=1,2,
..., M; m —rodikliy skaicius), t. y. visy rodikliy didZiausios reik§més atsiras mat-
ricos pagrindingje jstrizainéje. Matricos A i-0ji eiluté yra matricos X eilutés k;
elementai. Reikia pastebéti, kad A matricoje gali biiti vienodos X matricos eilu-
tés, jei skirtingy rodikliy didziausios reik§més buvo toje pacioje eilutéje, jos pri-
klauso vienai alternatyvai.

Formuojama santykiniy praradimy matrica P = ||pi ] ||

Xj— ajj ..
pij = fx_]f (pij =0;i,j =1,2,...,m). (2.6)

Praradimy matricos P elementai p;; rodo, kiek santykinai prarado kiekvienas
alternatyvos rodiklis, kad §i alternatyva biity geriausia pagal visus rodiklius vi-
sumoje (optimumas pagal Paretg), t. y. kiek santykinai prarado alternatyvos
j-asis rodiklis, jei i-asis rodiklis pasirinktas geriausiu.
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Kiriterijy jtakos praradimo reik§mingumy nustatymo metodo idéja yra tame,
kad jeigu rodiklio praradimas mazas, tai jam atitenka didesnis reik§mingumas ir
atvirk§c¢iai — jei rodiklio praradimas didelis, tai reikSmingumo reik§mé turi buti
maza, nes jis maziau reik§mingas, lyginant su kitais rodikliais.

Sistema (2.7) gali buti uzraSyta matricine forma reikSmingumy vektoriaus
q = (91,92, -, @) atzvilgiu:

Fq = 0. 2.7)
Cia matrica F yra:
—ZL Pi1 P12 Pim
F-| Pa _Z:n:l Pia Pom |, (2.8)
Pm1 Pm2 _Ziril Pim

Rodikliy jtakos praradimo metodo savybé , kompensuoja“ atitinkamg entro-
pijos metodo triikumg. Kaip vieno i§ rodikliy reikSmés tarp saves mazai skiriasi,
santykiniy praradimy matricos pjj (2.6) artéjo nuliui, atitinkamas rodikliy reiks-
mingumas didéja ir turi didelé jtaka vertinimui. Homogeniniu atveju, kai vieno
i§ rodiklio visy alternatyvy reik§més vienodos, Visi santykiniai praradimai (2.7)
ir bendras praradimas (jy suma) lygi nuliui ir tiesiné lygéiy reikSmingumy siste-
ma neturi prasmes, nes vienas matricos P elementy stulpelis lygus nuliui.

Kitas metodas rodikliy objektyviy reik§mingumy nustatymui — integruotas
kriterijy objektyviy reik§mingumy nustatymo (IDOCRIW) (angl. Integrated De-
termination of Objective CRIteria Weights) metodas. E. K. Zavadskas ir
V. Podvezko (2016) pasiiilé integruoti entropijos ir CILOS reik§mingumy skai-
¢iavimo metodikg ir sukaré IDOCRIW metoda. Taikant skirtingo poveikio
reik§mingumy sujungima j vieng bendra reik§minguma, galima sujungti entropi-
jos reikSmingumus W ir kriterijy jtakos praradimo metody reikSmingumus g,
jungiant juos j sudétinius reik§mingumus ; (Zavadskas, Podvezko 2016):

q;W;
L
2 Wi

Sie reik§mingumai akcentuos rodikliy atskiry reik$miy i$siskyrima (entropi-
jos savybe), taciau Siy rodikliy jtaka sumazés dél didesnio praradimo kity rodik-
liy atzvilgiu.

Apjungti entropijos ir kriterijy jtakos praradimo reik§mingumai j integruo-
tus objektyvius reik§mingumus yra pritaikomi daugiakriteriame vertinime, va-
rianty rangavimui ir geriausios alternatyvos pasirinkimui.

(2.9)
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2.3.2. Rodikliy subjektyviy reikSmingumy nustatymas
remiantis ekspertine apklausa

Dauguma Siuo metu zinomy ir taikomy daugiakriterio vertinimo rodikliy reiks-
mingumy nustatymo metody pagristi ekspertiniais vertinimais. Subjektyvy ro-
dikliy reik§mingumy nustatymo pagrindg sudaro specialisty eksperty vertinimai.
Vertinimai priklauso nuo eksperty kvalifikacijos, darbo specifikos, suinteresuo-
tumo, darbo stazo ir pan.

Taikant ekspertinius metodus svarbu nustatyti rodikliy reik§minguma, be
kurio nustatymo sunku jvertinti tyrimo patikimumg ir alternatyvas. Eksperty
nuomoniy suderinamumas nustatomas pagal 2.2 paveiksle pateikta schema (Za-
vadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999).

Sio skai¢iavimo tikslas nustatyti, ar pakankamas atskiry eksperty nuomoniy
sutapimo laipsnis, kad biity galima remiantis ekspertinio jvertinimo rezultatais
atlikti patikimg tyrima. Eksperty nuomoniy suderinamumo laipsnj nusako kon-
kordancijos koeficientas W.

Sudaroma rodikliy sistema. Parengiama anketa pagal sudaryta rodikliy sistema. Parenkami
eks;iertai

Atliekama apklausa. UZpildomos anketos. Pagal ankety duomenis sudaroma ekspertinio jverti-
nimo matrica

Atsizvelgiant j eksperty nuomong nustatoma vidutiné rodiklio tj reikSmé. SkaiCiuojamas koefi-
cientas w.
v

| Apskai¢iuojama kiekvieno rodiklio jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma S |

| Nustatomas K ranziruotéje susijusiy rangy rodiklis Ty |
¥

| Skai¢iuojamas eksperty nuomoniy suderinamumo (konkordacijos) koeficientas W |

| Nustatoma konkordancijos koeficiento x? statistika |
2.2 pav. Eksperty nuomoniy suderinamumo jvertinimo schema
(Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999)
Fig. 2.2. Experts opinions compatibility assessment scheme
(Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999)

Konkordancijos koeficiento W skaic¢iavimai, naudojantis sudaryta eksperti-
nio jvertinimo rodikliy lentele, atlickami tokia tvarka (Zavadskas et al. 1994;
Kaklauskas 1999):

1. Pirmiausiai, jvertinus turimus eksperty vertinimo rezultatus, nustatoma
rangy suma pagal formule:

tj = Xk=1tjk (2.10)
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¢ia r — eksperty skaicius, k — eksperty autoriteto koeficientas, tj— eksperto atlik-
tas j rodiklio vertinimas.
2. Kitame etape nustatoma vidutiné rodiklio vertinimo reik§meé:
= ZZ=1 tik
t, = E—

(2.11)
¢ia r — eksperty skaicius, k — eksperty autoriteto koeficientas, ty — eksperto atlik-
tas j rodiklio vertinimas.

3. Nustatoma rangy suma pagal tokig formule:

I (2.12)

¢ia n — jvertinamy rodikliy skaiCius.
4. Nustatoma kiekvieno rodiklio jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty
suma pagal formules:

S=37 (ZZ:l tik — %Z}Ll Yh=1 tjk) ’ (2.13)

Ti=X (R} — hy) (2.14)

¢ia Ty — k rangavime susijusiy rangy rodiklis, Hy — lygiy rangy skaicius k ranga-
vime, hy — lygiy rangy, 1 susijusiy rangy grupéje skaicius, jvertinant k ekspertui,
tj — k eksperto rodikliui priskiriamas rangas, r — eksperty skaicius, n — jvertina-
my rodikliy skaicius.

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

128
W=ty (2.15)
Sia formule yra nustatomas eksperty suderinamumas. Koeficientas nusako indi-
vidualiy nuomoniy sutapimo laipsnj.

6. Nustatoma konkordancijos koeficiento rodiklio statistika pagal formule
(Kendall 1975):
128
rn(n+1)

x2=W-r-(n—-1) =

(2.16)

Jei s didesnis nei y3, pagal lentele (reik§mé priklauso nuo laisvés laipsniy
skaiiaus bei nustatymo tikslumo lygio), eksperty rangavimo paisoma. Jei
x? < xEne Yramanoma, kad eksperty nuomoné yra nesuderinta.

2.3.3. Objektyviy ir subjektyviy reikSmingumy apjungimas

Apskaiciavus objektyvius reik§mingumus pagal entropija, CILOS ir IDOCRIW
metodus bei objektyvius reikSmingumus pagal ekspertinj vertinima gali buti
jvertinti apibendrinti reikSmingumai, kurie didina skai¢iavimo patikimuma.
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Apibendrintiems reik§mingumams nustatyti taikoma (2.17) formulé, kurioje

apjungiami subjektyvis reikSmingumai W; ir objektyvis reikSmingumai @;:
Wjwj

w0 217)

Nustacius rodikliy reik§mingumus, Siame darbe atlickamas Vilniaus miesto
senitinijy daugiakriteris vertinimas pagal kompleksinio proporcingumo jvertini-
mo (COPRAS), paprastaji sudedamy reik§mingumy (SAW), varianty raciona-
lumo nustatymo artumo idealiam taskui (TOPSIS) ir vertinimo remiantis atstu-
mu nuo vidutinio sprendimo (EDAS) metodus.

(Zj:

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

Daugelis daugiakriterés analizés metody, tokiy 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; Motuziené et al. 2016)
gali biti naudojami darniai uzstatytai aplinkai vertinti. Karaca et al. (2015) pri-
taiké neapibréztyjy aibiy AHP ir ELECTRE metodus futuristinei darnios uZsta-
tytos aplinkos idéjai jvertinti, kuriag pavadino ,Miesto pulsas“. Mulliner
et al. (2016) integravo AHP, TOPSIS ir COPRAS metodus darniam busto jper-
kamumui analizuoti. Nilashi et al. (2015) sukairé ziniomis pagrista eksperting
sistema Zaliyjy pastaty vertinimui taikant AHP metoda. Vertinant sveikg ir saugy
biusta makro lygmenyje sitiloma taikyti integruotus COPRAS (Zavadskas
et al. 1994; Kaklauskas 1999) ir INVAR (Kaklauskas 2016) metodus, mezo
lygmenyje — COPRAS, SAW, TOPSIS, EDAS metodus, 0 mikro lygmenyje
naudoti COPRAS metods. Toliau Sie metodai trumpai apraSomi.

2.4.1. COPRAS metodas

COPRAS metodas yra sukurtas VGTU mokslininky (Zavadskas et al. 1994;
Kaklauskas 1999). Siuo metodu nagrinéjamy varianty prioritetas ir reik§mingu-
mas tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo alternatyvas adekvaciai apibiidinan-
¢iy rodikliy sistemos, rodikliy reik8miy ir reik§mingumy dydziy. Rodikliy siste-
mg nustato, o rodikliy reikSmes ir pradinius reikSmingumus apskaiciuoja
ekspertai. Visa §ig informacija gali pakoreguoti suinteresuotos grupés (gyvento-
jai, uzsakovas, vartotojai ir pan.), atsizvelgdamos j savo siekiamus tikslus ir
esamas galimybes. Todél alternatyvy jvertinimo rezultatai iSsamiai atspindi eks-
perty ir suinteresuoty grupiy bendrai pateiktus pradinius duomenis (Zavadskas
et al. 1994; Kaklauskas 1999).
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Nagringjamy alternatyvy reikSmingumas ir prioritetiSkumas skai¢iuojami
penkiais etapais (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999).

1 etapas. Sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy matrica D. Sio etapo
tikslas — i lyginamy rodikliy gauti bedimensius (normalizuotus) jvertintus dy-
dzius. Kai Zinomi bedimensiai jvertinti dydziai, galima palyginti visus skirtingy
matavimo vienety rodiklius. Tam taikoma tokia formulé:

dij=#,i=1,m;j=1,n. (2.18)
j=1Xij
¢ia X;j— i rodiklio reik§me j sprendimo variante; m — rodikliy skaicius; n — lygi-
namy varianty skaicius; g;— i rodiklio reik§mingumas.

Kiekvieno rodiklio x; gauty bedimensiy jvertinty reik§miy d;; suma visada

lygi Sio rodiklio reik§mingumui q; :

q; =Y di,i=1mj=1n. (2.19)

Kitaip sakant, nagrin¢jamo rodiklio reik§mingumo @; reik§mé proporcingai pa-
skirstoma visiems alternatyviems variantams aj, atsizvelgiant i jy reikSmes Xij.

2 etapas. Apskai¢iuojamos j variantg apibiidinan¢iy kasty (ju mazesné
reik§mé yra geresné, pavyzdziui, blisto kaina, nusikaltimy skai¢ius) S; ir naudos
(ju didesné reikSmé yra geresné, pavyzdziui, atstumas iki artimiausio elektro-
magnetinés spinduliuotés Saltinio) S.; rodikliy sumos. Jos apskai¢iuojamos pagal
formulg:

S+]'= ﬁldﬂ-j;5_j=2ﬁ1d_ij,i=1,m;j=1,_n. (220)

Siuo atveju S.; (juo didesnis 3is dydis (nagrinéjamo objekto ,,pliusai*), tuo dau-
giau jgyvendinty nagrinéjamo objekto reikalavimy) ir S;j (juo mazesnis $is dydis
(nagringjamo objekto ,,minusai*), tuo labiau pasiekti nagrinéjamo objekto reika-
lavimai) dydziai iSreiskia kiekvieno alternatyvaus objekto suinteresuoty grupiy
pasiekty tiksly laipsnj.

Bet kuriuo atveju visy alternatyviy objekty S, ir Sj sumos visada yra atitin-
kamai lygios visoms kasty ir naudos rodikliy reik§mingumy sumoms:

Sy = Z;'l=15+j = Zﬁ12?=1 d+ij ’

. L 2.21
S_ = ;l=15_] = :’;12?=1 d+l_]’ L= 1,m;] = l,n. ( )

3 etapas. Lyginamy varianty santykinis reikSmingumas (efektyvumas) nu-
statomas remiantis juos apibiidinan¢iomis teigiamomis (objekto ,,pliusais®) S.; ir
neigiamomis (objekto ,,minusais*) S savybémis. Kiekvieno objekto a; santyki-
nis reik§mingumas Qj; nustatomas pagal formule:

S—minZ?:ls—j ,
— s J=Lln (2.22)

Qj =S4+ S—
S .yn 2-min
—J&j=1 S_]
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4 etapas. Nustatomas objekty prioritetiSkumas. Juo didesnis Q;, tuo didesnis
prioritetiSkumas. ISanalizavus anksciau pateikta metoda galima padaryti i§vada,
kad juo remiantis gana paprasta jvertinti sveika ir saugy bista (aplinka) makro,
mezo ir mikro lygmenyse, aiSkiai matant Sio proceso fizing prasme. Bet to, juo
remiantis suformuotas apibendrintas (redukuotas) rodiklis Q; tiesiogiai ir pro-
porcingai priklauso nuo lyginamy rodikliy reikSmiy X;j ir reikSmingumy ¢; santy-
kinés jtakos galutiniam rezultatui (2.4 lentel¢).

2.4 lentelé. Sveiko ir saugaus biisto daugiakriterés analizés 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))

Skaitiné informacija
Nagrinéjami rodik-|* Reik§min- Matavimo vnt. [ Lyginamosios alternatyvos
liai gumas 1 2 . ] n
X1 Z1 g1 mi Ay |dz |... |dy [... |dip
X Z, q, m, Ay [do2 |- |dy |... |don
X3 Z3 g3 my da; |dgp [... |dg |... |ds
X Zi Qi m; dil diZ dii din
X Zm Om M Ot |Om2 |- {dmi |.-- |dmn
Naudos rodikliy suma Si1|S+2 |- |S4i |-+ |Stn
Kasty rodikliy suma Si1(S2 |- |Si |... |Sa
Sveiko ir saugaus bisto alternatyvos reikSmingumas (makro,|Q; [Qz |... |Q; |... |Qn
mezo ir mikro lygmuo)
Sveiko ir saugaus biisto alternatyvos prioritetiSkumas (makro,|P, [P, |... |P; |... [Py
mezo ir mikro lygmuo)
Sveiko ir saugaus biisto naudingumo laipsnis (makro, mezo ir{Ny [N, |... [N; |... |N;
mikro lygmuo)

* — Zenklas % (+ (<)) parodo, kad atitinkamai didesné (maZesn¢) rodiklio reikimé labiau atitinka
sveiko ir saugaus blisto makro, mezo ir mikro lygmens reikalavimus.

5 etapas. Sveiko ir saugaus busto makro, mezo ir mikro lygmenyse a; nau-
dingumo laipsnis N;j nustatomas pagal tokia formulg:

N; = (Qj: Qmax) - 100%, (2.23)
¢ia Qj ir Quax — biisty (aplinkos) reikSmingumai apskaiciuoti pagal (2.22) formu-
le.

Sveiko ir saugaus biisto makro, mezo ir mikro lygmenyse a; naudingumo
laipsnis N; isreiskia reikalavimy pasiekimo lygj. Juo daugiau ir reik§mingesniy
pasiekta tiksly, tuo buisto naudingumo laipsnis didesnis. Kadangi suinteresuotas
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grupes labiausiai domina, kokiu laipsniu nagrinéjami variantai yra vieni uz kitus
sveikesni ir saugesni, tai praktikoje iSrenkant sveikiausia ir saugiausia buista ge-
riau vartoti naudingumo, o ne reikSmingumo sgvoka.

2.4.2. INVAR metodas

INVAR metodu (Kaklauskas 2016), kaip ir COPRAS (Zavadskas et al. 1994;
Kaklauskas 1999), nagrinéjamy varianty prioritetiSkumas ir reikSmingumas tie-
siogiai ir proporcingai priklauso nuo alternatyvas adekvaciai apibiidinanciy ro-
dikliy sistemos, rodikliy reik§miy ir reikSmingumy dydziy. INVAR metodo 1-5
etapas yra identiSki COPRAS metodui (Zavadskas et al. 1994; Kaklaus-
kas 1999). Taciau 6-10 etapuose sudaromos skaitmeninés rekomendacijos ir
atliekamas rodikliy optimizavimas siekiant, kad nagriné¢jamas objektas biity vie-
nodai konkurencingas palyginus su kitomis lyginamosiomis alternatyvomis. To-
liau Sie etapai (6—10) trumpai apraSomi (Kaklauskas 2016):

6 etapas. Nagrinéjamo objekto a; investicinés vertés Xj cycle ¢ Skaiiavimas
priartéjimo biidu. Problema galima suformuluoti taip: kokia turi buti nagrinéja-
mo objekto a; rinkos verté Xijcycle e, kad $is objektas biity vienodai konkurencin-
gas rinkoje su lyginamomis alternatyvomis (a;—a,) (2.5 lentelé)?

Jeigu Nj, > Z;;l N;:n, tai §io objekto @ verté Xjcyciee (2.5 lentelé) tol ma-
7inama 1 vienetu kvadratiniam metrui (pavyzdziui, 1 Euro/m?) ir su gauta spren-
dimy priémimy matrica atliekami skai¢iavimai pagal (1-6) formules, kol pasie-
kiama tokia nelygybe Nj, < ¥7-; Nj:n. Tada paskuting Xy cycre e reikSmé (kol dar
Nje > Y- Nj:n) prilyginama rinkos vertei:

X1jiv = X1j cycle e (2.24)
Jeigu Nje < Z?zl Nj:n, tai Sio objekto @ verté Xyjeyiee (2.5 lentelé) tol didinama
1 vienetu kvadratiniam metrui (pavyzdziui, 1 Euro/m®) ir su gauta sprendimy
priémimy matrica atlieckami skai¢iavimai pagal (1-6) formules, kol pasiekiama-
tokia nelygybé Nj, > Y% ; Nj:n. Tada paskutiné Xjj cycre ¢ reikSmé (kol dar
Nje < ¥'=1 Nj:n) prilyginama rinkos vertei (Zitiréti (24) formulg).

7 etapas. Bet kurio rodiklio reik§més X;; optimizavimas. Norédami optimi-
zuoti bet kurio rodiklio reikSme¢ X;, sprendimy priémimo matrica pertvarkome
taip, kad rodiklio reikSmeé X;j opt, kurig norime optimizuoti, blity X, t. Y. Xijopt =
X11. Tada, siekiant nustatyti, kokiai alternatyvos a; optimizuotai reikSmei Xi3.r
esant, alternatyva a; biity vienodai konkurencinga rinkoje palyginti su kitomis
lyginamomis alternatyvomis (a,— a,), kompleksiskai jvertinus jy visy teigiamas
ir neigiamas savybes, naudojamos (2.18-2.24) formulés.
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2.5 lentelé. Bet kurio rodiklio reik§més x;; optimizavimo sprendimy priémimo matrica
(Kaklauskas 2016)

Table 2.5. Grouped decision making matrix for the optimization of value x;; for any
criterion (Kaklauskas 2016)

Rodikliai, apibadinan-| * | Reik§min-| Matavimo Lyginamosios alternatyvos
tys alternatyvas gumas vnt. @ @ |... aj | an
Xi Z q1 mi X11 X12 |...| Xtjeyelee |...| Xin
Xa 22 q2 m2 X21 x22 |... X2j | oxan
X3 Z3 q3 m3 X31 x32 |... X3j O s 1
Xi Zi qi mi Xil Xi2 | oo | Xijeyelee | ... | Xin
X Zm qm Mm Xm1 Xm2 | ... Xmj Xmn
]Vje Nle N2e M" Nne
Koncepciné informacija apie lyginamasias alternatyvas (pavyzdziui, tekstas, gratikai, video,
virtuali/papildyta realybés)

* — Zenklas % (+ (-)) parodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) rodiklio reikimé labiau atitinka
sveiko ir saugaus blisto makro, mezo ir mikro lygmens reikalavimus.

Koreguota optimizuota rodiklio reikSmé x; ¢yce - bet kurio rodiklio reikSmés
x; skai¢iuojama pagal formules:
Jeigll IVje > Z;l=1 IVJ: n er; yl‘a)(;., tal xl/'cyclee = xl/'cyc]e() X (1 + e X }"),
e=1,r.

. . . (2.25)
Jeigu Nj, > ¥7_; Npinir X; yra X;., tai Xy eyete e = Xy eyete0 % (1 - € X 1),
e=1,r.
Jeigu Nj, < ¥7_; Njinir X; yra Xi., tai X cyete e = Xy eyete0 X (1 - € X 1),
e=1,r.
Jeigll IVje < Z;l=1]vj: n er; yra)(;+, tal X]/ C}/CZL’CZ X]/ cycle 0 X (1 + € X I'), (2‘26)
e=1,r.

¢ia e — cikly skaicius; » — dydis, kuriuo cikliniu btidu didinamas nagrinéjamo
projekto rodiklis, kol bus patenkinta nelygybé (2.27). Priklausomai nuo reikiamo
skai¢iavimo tikslumo, sprendimy priéméjas pats pasirenka 7 ir s dydzius.

Jeigu nagrinéjamo objekto @, naudingumo laipsnis N, yra didesnis uz vidu-
tinj lyginamy objekty naudingumo laipsnj (2.25 formulé), tai reiSkia kad objek-
tas a;yra vidutiniSkai naudingesnis uz lyginamus objektus. Tam, kad nagrinéja-
mas objektas biity vienodai konkurencingas rinkoje palyginus su kitomis
lyginamosiomis alternatyvomis (ax—ay), reikia jo nagrinéjamo rodiklio reikSme
Xjj eyele e mazinti per e ciklus dydziu # tol, kol bus patenkinta sekanti nelygybé:
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<s, (2.27)

n
Nje—ZNje:n
=L

¢ia s — tikslumas (%), turi biti pasiektas skai¢iuojant rodiklio reikSme Xij cycie e
Pavyzdziui, turint omenyje, jog s = 0,5 %, aproksimacijos skai¢ius bus maZzesnis
kai s = 0,1 %. Jeigu (2.27) nelygybé néra patenkinta, tai reiskia, kad rodiklio
reikSmeés Xij ¢ycle ¢ SkaiCiavimai néra pakankamai tikslas, todél reikia kartoti ap-
roksimacijos cikla. Skai¢iavimai pagal (2.24-2.27) formules yra kartojami, kol
tenkinama nelygybeé (2.27).

Kai nelygybé (2.27) yra patenkinta, bet kokiam objekto rodiklio a; optimi-
zacinei vertei Xij oycie e apskaiciuoti naudojama formuleé:

Xij opt value = Xij cycle e- (228)

8 etapas. Kiekybiniy rekomendacijy skai¢iavimas. Kiekybinés rekomenda-
cijos ijj rodiklio x; parodo galimus rodiklio x; reik§més pagerinimus procentine
iSraiska, siekiant, kad rodiklis tapty lygus didziausiai X; max rodiklio X; reiksmei
(2.6 lentelé). Skai¢iavimams atlikti naudojama formulé:

i = |xij = X max|: xij X 100% , (2.29)
¢ia ijj — kiekybinés x;; rodiklio rekomendacijos, parodancios galimus rodiklio x;
reik§més pagerinimus procentine iSraiska, siekiant, kad rodiklis tapty lygus di-
dZiausiai X; max rodiklio X; reikSmei.

9 etapas. Kokybiniy rekomendacijy skai¢iavimas. Kokybinés rekomendaci-
jos rj; rodiklio x; parodo galima rodiklio x; naudingumo laipsnio N; pagerinima
procentine iSraiSka, kai Xjj = Xi max. Kitaip tariant, rj; parodo kiek procenty galima
padidinti alternatyvos a; naudingumo laipsnj N;, jeigu rodiklio reiksmé x;; gali
biti lygi geriausiai rodiklio X; reik§mei X; max. Skai¢iavimams naudojama formu-
lé:

rij = (ql X Xl' max): (S_] + S+]) X 100% . (230)
Rodiklio x; kiekybines rekomendacijos ij ir kokybinés rekomendacijos rj;
pateiktos matricos formoje 2.6 lenteléje.

2.6 lentelé. Kokybinés ir kiekybinés rekomendacijos, pateiktos matricos forma
(Kaklauskas 2016)
Table 2.6. Quantitative recommendations submitted in a matrix form (Kaklauskas 2016)

, ° Lyginamosios

é £ alternatyvos
Rodikliai, apibudinantys alternatyvas * 7 é = a |a|...| & |an

- ‘c—u' -

2 3=S

1 3 4 5 [6[7]8]9]10

Xy Zo| Oy | My | Xar |Xa2|.ee | Xgi|--- [Xin
Galimas rodiklio reik§més X, pagerinimai, kai rodiklis % | iyg |dg2|...|dgj |- |i1n
taps lygus didziausiai X; yay rodiklio X; reik§mei.
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2.6 lentelés pabaiga

1 21 3|45 |6|7|8[9]10
Galimas alternatyvos a; naudingumo laipsnio N; page- % | rig [rogf...|ry]...|F1n
rinimas, kai X3; = X1 max
Xs Zo| G2 | Mo | Xor |Xaz|... [Xgi]--|Xen
Galimas rodiklio reik§Smés X; pagerinimai, kai rodiklis
taps lygus didZiausiai X may rodiklio X, reik§mei. % | ixy [ix|... |0z ]... 020
Galimas alternatyvos a; naudingumo laipsnio N; page-
rinimas, Kai Xaj = X2 max % | rag |2 | Faif--- [Ton
X Z Qi Mi | Xz [Xiz|--- | Xij |-« [Xin
Galimas rodiklio reikSmeés x;; pagerinimai, kai rodiklis
taps lygus didZiausiai X; pa rodiklio X; reik§mei. % | dix |di2|...| B |- | in
Galimas alternatyvos a; naudingumo laipsnio N; page-
rinimas, Kai Xi; = Xj max % | rig |fia|--- | i |- | Tin
Xm Zo | Qm | M | Xm1 [Xm2| -+ | Xmj| --- | Xm
Galimas rodiklio reik§meés X, pagerinimai, kai rodiklis n
rodiklis taps lygus didziausiai Xy may rodiklio X, reiks- % | im |im2| . |imj]---
mei. imn
Galimas alternatyvos a; naudingumo laipsnio N; page- % | my |Fme|--- | Vi ---
rinimas, Kai Xuj = Xm max Mmn

10 etapas. Siame etape atlickami aproksimacijos € ciklo skai¢iavimai, sie-
kiant nustatyti, kokia turi buti rodiklio X;j ¢yce e reikSme, kad Sis objektas (&) buty
geriausias pagal lyginamas alternatyvas (a;—a,) (lentele¢ 2.5). Rodiklio Xij cycie
reiksmé mazinama dydziu e tol, kol nagrinéjamo objekto (&) naudingumo
laipsnis N;. yra lygus 100 %.

2.4.3. SAW, TOPSIS, EDAS metodai

SAW metodas yra vienas i$ paprastesniy ir pla¢iausiai taikomy metody. Metodg
pasitlé MacCrimmon (MacCrimmon 1968).

Ivesties duomenys — sprendimy matrica ir reikSmingumy dydziai. Sprendi-

my matrica negali turéti neskaitiniy reikSmiy. SAW metodo Zingsniai:

1. Sprendimy matrica normalizuojama.

2. Normalizuotosios matricos to paties varianto kiekvienas narys daugina-
mas i§ jo reik§mingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos (eilutés) na-
riais. Gauta suma dalijama i§ reikSmingumy sumos (Ustinovicius, Za-
vadskas 2004).

Pradiniai duomenys, sprendziant $iuo metodu, yra sprendimo matrica ir

kiekvieno efektyvumo rodiklio reik§mingumai q = {qq,q3, .-, n}, Kurie gali
tenkinti salyga:

i@ =1 (2:31)
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Naudos rodikliai normalizuojami pagal formulg:

—_ Xjj

Xy = x;rm - (2.32)
Kasty rodikliai normalizuojami pagal formule:

_ xmin

X, = ;—” . (2.33)

Nustatant varianto racionaluma, atitinkami normalizuotos matricos nariai
dauginami i$ reikSmingumy ir sumuojami. Racionalaus varianto sandaugy suma
bus maksimali:

A = {Aj|max; ¥, g%,/ X1} (2.34)

Hwang, Yoon (1981) sukiiré varianty prioritetiSkumo nustatymo metodika,
pagrjsta koncepcija, kad optimali alternatyva turi maziausig atstuma nuo ,,tei-
giamo idealaus“ sprendimo ir didZiausig atstumg nuo ,neigiamai idealaus*
sprendimo. Sis metodas vadinamas varianty racionalumo nustatymu artumo ide-
aliajam taskui metodu (TOPSIS) (Ustinovicius, Zavadskas 2004).

Taikant TOPSIS metoda, sprendimy matrica normalizuojama atlickant vekto-
rin¢ normalizacija:

Tij .
N (2.35)

i=1Tij

=

Cia I;; — i-osios alternatyvos, j-ojo efektyvumo rodiklio reik§me.

Teigiamas idealusis sprendinys V" ir neigiamas idealusis sprendinys V" yra
nustatomi pagal formules:

V*={,\Vy ... Vpt={(max ;T 1 j €3y, (minew;T; / jeJ,)}, (2.36)
' Z{\/{’V{:---Vrﬁ}z{((miinwjrij/ jed), ((miaijFij I'jedy)}, (2.37)

¢ia J; — naudos rodikliai; J, — kasty rodikliai.
Atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir teigiamo idealaus D;" varianto nustatomas

pagal formule:
* il ~ * (238)
Di = Z(C()Jr” _VJ )2 .
Vj:1

O tarp i-tojo ir neigiamo idealaus D;  pagal formulg:

D = \/i(w,ﬂj -Vi)?.
=1

(2.39)
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Nustatomas kiekvieno i-tojo varianto santykinis atstumas iki idealaus:

- 2.40
-__D il (2.40)
D, + b

(0 < ¢/ <1). Kuo (; reiksmé artimesné vienetui, tuo i-tasis variantas artimes-
nis D}, t. y. racionalus variantas bus tas, kurio C; reik§mé yra didesné.

EDAS metodas (vertinimas remiasi atstumu nuo vidutinio sprendimo) yra
panasus ] TOPSIS metodg. Pagal TOPSIS metoda, optimali alternatyva turi ma-
Ziausig atstuma nuo idealaus sprendimo ir didziausig atstumg nuo ,,neigiamai
idealaus® sprendimo. Pagal EDAS metoda, geriausia alternatyva susijusi su at-
stumu nuo vidutinio sprendimo (Keshavarz Ghorabaee et al. 2015). Pagal §j me-
todg geriausia alternatyva vertinama dviem biidais. Pirmasis biidas, kai skai¢iuo-
jamas ,teigiamas“ atstumas (angl. positive distance (PD)) nuo vidutinio
sprendimo. Antruoju atveju skai¢iuojamas ,,neigiamas‘ atstumas (angl. negative
distance (ND)) nuo vidutinio sprendimo. Alternatyvy vertinimas yra atlieckamas
pagal didziausig PD reikSme ir maziausia ND reikSme. EDAS metodo skaicia-
vimas pateiktas 1-6 etapuose.

1 etapas. Sprendimo matricos sudarymas R:

R = 1Irjl, (2.41)
¢ia rj; yra eksperimentinés rodikliy reik§més ir rodikliy reikSmingumy vektorius:
Q = (wj). (2.42)

Kaii=1,2,..,nj=12,..,m;m-—rodikliy skai¢ius, n — palyginamy va-
rianty skaicius.
2 etapas. Apskaiciuojamas visy rodikliy vidurkis:
AV =YL i /n. (2.43)

3 etapas. Apskaiéiuojamas ,teigiamas* atstumas (PD) nuo vidurkio ir ,,nei-
giamas® atstumas nuo vidurkio (ND):

PD, - max(Q, (r; — AV;)) ; (2.44)
\%
max(, (AV; - r;)) (2.45)
ij = AV, ,
kai j-asis rodiklis yra maksimizuojamas.
max(,(AV; - r;)) _ (2.46)

! AV,
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~ max(0,(r; - AV;)) (2.47)
i = !
AV,
kai j-asis rodiklis yra minimizuojamas, ¢ia PDj ir NDj; reiskia teigiama ir nei-
giamg i-osios alternatyvos atstumg nuo vidutinio sprendimo j-0jo rodiklio at-

zvilgiu.
4 etapas. Visy alternatyvy PD ir ND reik§mingumy sumos nustatymas:
m (2.48)
SP =Y ®;PDy ;
j=1
m 2.49
j=L
¢ia w; yra j-ojo rodiklio reikSmingumas.
5 etapas. Visy alternatyvy SP ir SN reik§miy normalizavimas:
Sk 2.50
NSP, = 1 (2.50)
max; SP .
SN; 2.51
NSNj =1-——1— (@31)
max;j SN;

6 etapas. Visy alternatyvy vertinimo balo (angl. appraisal score (AS)) skai-
¢iavimas.
AS; =L (NSP + NSN.) (2:52)
2

2.5. Antrojo skyriaus iSvados

1. Sudarytos sveiko ir saugaus biisto uzstatytoje aplinkoje rodikliy sis-
temos leidzia jvertinti nagrinéjamg objekta makro, mezo ir mikro
lygmenyse. Makro lygmens vertinimui sitloma taikyti Numbeo
(2017) gyvenimo kokybés indeksa. Atsizvelgiant | darnios plétros
principus, mezo lygmens vertinimui sudaryta 14 rodikliy sistema.
Mikro lygmenyje sitloma taikyti Anglijos sveiko ir saugaus biisto
vertinimo standartg.

2. MCDM metodo parinkimas priklauso nuo nagrinéjamo uzdavinio
problemos, tikslo, turimos informacijos bei rezultaty gavimo tipo.
Kiekvienas MCDM metodas pasizymi tam tikrais privalumais bei
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trukumais, todél sudétingus uzdavinius tikslinga spresti skirtingais
MCDM metodais, kurie visapusiskai analizuoty iskelta problema.
Sprendziant sudétingus sveiko ir saugaus biisto uZstatytoje aplinkoje
uzdavinius ir siekiant gauti pagristg sprendima, sitiloma:

e apskaiCiavus objektyvius reikSmingumus pagal entropija,
CILOS ir IDOCRIW metodus bei subjektyvius reikSmingu-
mus pagal ekspertinj vertinima taikyti apibendrintus reiks-
mingumus, kurie didina skai¢iavimo patikimuma.

e taikyti skirtingus MCDM metodus uzdaviniui spresti. Makro
lygmenyje integruoti COPRAS ir INVAR metodus, mezo
lygmenyje — COPRAS, SAW, TOPSIS, EDAS metodus, o
mikro lygmenyje — COPRAS metoda.

Sveiko ir saugaus biisto daugiakriterio vertinimo sprendimy paramos
ir rekomendacijy sistemos kiirimui sitiloma taikyti COPRAS metoda
dél jo gebéjimo jvertinti kiekybiniy ir kokybiniy rodikliy visuma, de-
rinant skirtingus suinteresuoty grupiy tikslus.



Sveiko ir saugaus busto makro,
mezo ir mikro lygmenyse
daugiakriteris vertinimas ir
sukurta sprendimy paramos

ir rekomendacijy sistema

Tre¢iame skyriuje sudarytas sveiko ir saugaus biisto makro, mezo ir mikro lyg-
menyse koncepcinis vertinimo modelis. Atlikta daugiakriteré analizé pagal ant-
rame skyriuje pateiktus metody aprasymus. Analiz¢ atliekama makro (analizuo-
jamas Vilniaus miestas Europos miesty kontekste), mezo (analizuojamos
Vilniaus miesto senitinijos) ir mikro lygmenyse (analizuojamas sveikas ir saugus
bustas). Sukurta sveiko ir saugaus busto daugiakriteré vertinimo sprendimy pa-
ramos ir rekomendacijy sistema, skirta jvertinti biisto sveikumo klase (daugiakri-
terio vertinimo sprendimy paramos posistemis) ir teikti rekomendacijas (reko-
mendacijy posistemis), kaip pagerinti gyvenimo salygas pagal keturias
pagrindines rizikos grupes sveikatai ir saugumui: fiziologiniai reikalavimai,
psichologiniai reikalavimai, apsauga nuo infekcijy, apsauga nuo nelaimingy atsi-
tikimy.
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Skyriaus tematika paskelbti penki straipsniai (Kaklauskas et al. 2013 a,b;
Zavadskas et al. 2017b; Kaklauskas et al. 2015; Cerkauskas, Jackuté 2014) ir
perskaityti 2 pranesimai konferencijose. Kartu su bendraautoriais disertanté da-
lyvavo Nacionalinio sveiko biisto sertifikavimo modelio rengime.

3.1. Sveiko ir saugaus busto koncepcinis vertinimo
modelis

Pagrindiniai sveiko ir saugaus biisto analizés modelio tikslai yra Sie:
e tobulinti gyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksniy valdyma;
e parengti gyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksniy valdymo to-
bulinimo priemones.

Suinteresuotos $alys
v v v v v

Iq Makro aplinka €

Sveika ir saugi uZstatyta aplinka Vilnius Europos miesty kontekste

Mezo aplinka
> Sveika ir saugi uzstatyta aplinka Vilniaus m. senitinijy pavyzdziu <

Mikro aplinka
. o Apsauga nuo
Fiziol
vl § N infekeijy

reikalavimai A
Psichologiniai ﬁ Apsauga nuo
reikalavimai «+ > nelaimingy

Sveikas ir atsitikimy
saugus bistas
Aplinkos apsauga

Suinteresuotos Salys
eyurde qurje10g

eyurde qurwouoyq
sAJes sojonsasjuIng

> Gyvenimo kokybeés indekso analizé il

) 2 2 2 /)

Suinteresuotos Salys
I

v

| Daugiakriteré analizé > Varianto parinkimas |
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Rekomendacijy teikimas sveiko ir saugaus blisto gyvenamosios
aplinkos gerinimui

3.1 pav. Sveiko ir saugaus biisto koncepcinis modelis (sudarytas autorés)
Fig. 3.1. Conceptual model for healthy and safe homes (developed by author)

Siekiant jgyvendinti §iuos tikslus buvo sukurtas sveiko ir saugaus biisto
koncepcinis modelis, kompleksiskai analizuojantis sveiko ir saugaus biisto, jame
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dalyvaujanéiy ir savo tikslus norinéiy jgyvendinti suinteresuoty grupiy bei iSori-
nés aplinkos (makro, mezo ir mikro aplinkos), kaip visumos, daugiakriter¢ ana-
lize ir efektyviausiy varianty nustatyma (3.1 pav.). Sis modelis toliau trumpai
bus panagrinéjamas.

Sveiko ir saugaus biisto efektyvumas priklauso nuo jo atskiry procesy ir
sprendimy bei nuo iSorinés makro, mezo ir mikro lygmens aplinkos ir visy suin-
teresuoty grupiy tiksly pasiekimo lygio. Kaip matome, tyrimy objektas, sudary-
tas i§ keliy sudétiniy daliy, yra gana sudétingas. Sveiko ir saugaus biisto vertini-
mui buvo sukurtas sveiko ir saugaus biisto kompleksinés analizés modelis.
Remdamiesi Siuo modeliu specialistai, projektuojantys ir jgyvendinantys sveiko
ir saugaus biisto gyvavimo procesa, gali suprojektuoti nemazai alternatyviy va-
rianty, juos jvertinti ir nustatyti efektyviausia.

Sveikas ir saugus biistas yra analizuojamas mikro lygmenyje. Jo analizei
buvo pasirinktas Anglijos sveiko ir saugaus biisto standartas, kuris nagrinéja 29
busto ir jo aplinkos rodikliy grupes, suskirstytas j keturias kategorijas: fiziologi-
niai reikalavimai, psichologiniai reikalavimai, apsauga nuo infekcijy ir apsauga
nuo nelaimingy atsitikimy. Sveiko ir saugaus busto daugiakriterés analizés sis-
temos sudedamosios dalys pateiktos 3.2 paveiksle.

| Sprendimy priéméjas |

| Vartotojo sasaja (dialogo sistema) |

[ Duomeny bazés valdymo sistema | [ Modeliy bazés valdymo sistema |
1
Duomeny bazé: Modeliy bazé: Y
—  Fiziologiniai reikalavimai; - Rodikliy reik§mingumy nustatymo
—  Psichologiniai reikalavimai; modelis.
—  Apsauga nuo infekcijy; - Basty daugiakriterés analizés ir pri-
—  Apsauga nuo nelaimingy atsitikimy. oritetiskumo nustatymo modelis.
- Busty naudingumo laipsnio nusta-
tymo modelis.
- Rekomendacijy pateikimo modelis

| Rekomendacijy teikimo posistemis |

3.2 pav. Sveiko ir saugaus buisto daugiakriterés analizés sistemos sudedamosios dalys
(sudarytas autorées)
Fig. 3.2. Healthy and safe home multi-criteria analysis system components
(developed by author)

Mezo aplinkos poveikis analizuojamas Vilniaus miesto senitinijy pavyzdziu
remiantis pagrindiniais darnios plétros principais. Makro aplinkos analizei pasi-
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rinktas gyvenimo kokybés indeksas (Numbeo 2016). Lyginamas Vilniaus mies-
tas Europos miesty kontekste.

3.2. Vilniaus miesto vertinimas Europos miesty
kontekste: makro lygmuo

3.2.1. Vilniaus ir kity Europos miesty gyvenimo kokybés
2012-2016 m. palyginimas

Numbeo (2017) sukaré QOL, kuris vertina bendra gyvenimo kokybe taikant
empirines formules (Zidréti nuoroda: https://www.numbeo.com/quality-of-
life/indices_explained.jsp). Gyvenimo kokybés indeksas vertina Salies perkamg-
ja galia, uzterstuma, biisto kainos ir pajamy santykij, pragyvenimo lygj, sauguma,
sveikatos prieziiira, reguliaraus eismo laiko indeksg ir klimato kaita (Numbeo
2017). Sios analizés tikslas — jvertinti Vilniaus ir kity Europos miesty QOL pa-
gal Numbeo (2015, 2016, 2017) ir COPRAS (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas
1999) metodus, taikant tuos pa¢ius duomenis ir rodikliy reik§mingumus. Siam
tikslui pasiekti pirmiausia sudarytos pradiniy duomeny matricos nuo 2012 m. iki
2016 m. vidurio. Taip pat svarbu pazyméti, jog nuo 2015 m. lapkri¢io ménesio
Numbeo jtrauké klimato kaitos rodiklj, kuris nebuvo pries tai vertinamas.

3.1 lenteléje pateiktas Vilniaus miesto QOL pagal 2013-2016 m. vidurio
duomenis (2012 m. Vilniaus miestas nebuvo vertinamas). Nors 2013-2015 m.
QOL sumaz¢jo 9,18 %, taciau 2016 m. §is indeksas pakilo net 16 % (2015 m.
QOL buvo 120,33, 2016 m. — 139,63). QOL didéjimui jtakos galéjo turéti papil-
domai jtrauktas klimato kaitos rodiklis. Lyginant Vilniaus QOL su geriausiai
atitinkamais metais jvertintais miestais, galima pastebéti, jos Vilniaus QOL skir-
tumas nuo 2013 m. mazéja. 2013 m. Vilniaus QOL buvo 43,3 % maZesnis uz
Ciuricho QOL, 0 2016 m. indeksas mazesnis 31,3 % uz Frankfurto QOL. Lygi-
nant Vilniaus QOL su maziausig indeksg atitinkamais metais turin¢iais miestais,
galima pastebéti didelj atotrukj nuo Maskvos ir Kijevo.

QOL prioritetiSkumo/reitingavimo rezultatai pagal Numbeo (2017) ir
COPRAS metodus pateikti C priede. Analizuojamas gautas rangavimo skirtumas
taikant skirtingus vertinimo metodus. Pagal atliktus skai¢iavimus, 2013
ir 2015 m. Ciurichas vertinamas kaip geriausias Europos miestas pagal
Numbeo (2017) metodo skai¢iavimus. Ta¢iau pagal COPRAS metoda, Ciurichas
uzima 4 pozicija 2013 m. ir 3 pozicijg 2015 m. (C priedas, 2, 4, 6 lentelés). Ly-
ginant abiejy metody rezultatus, 2013 m. reitingas yra maZesnis 3 pocizijomis, o
2015 m. reitingas maZzesnis 2 pocizijomis. Analizuojant Berlyno vertinima pagal
Numbeo (2017) ir metodo COPRAS metodg, miesto reitingas sutapo 2013 ir
2014 m. (C priede, 2, 3, 6 lentelés). 2013 m. Berlynas uzémé 2 vieta reitinge, o
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2014 m. — 6 vietag. Rezultatai per vieng pozicija sumazéjo lyginant 2012 ir
2015 m. 2012 m. Berlynas uzémé 1 vieta pagal Numbeo (2017) ir 2 vietg pagal
COPRAS metodg. 2015 m. $is miestas uzémé 10 vieta pagal Numbeo (2017) ir
11 vieta pagal COPRAS metoda.

3.1 lentelé. Vilniaus miesto gyvenimo kokybés indekso palyginimas pagal Numbeo
(2017) (20132016 m. vidurys) (sudaryta autorés)

Table 3.1. Vilnius city quality of life index comparison by Numbeo (2017) (2013-2016
mid year) (developed by author)

Didziausig indeksa Maziausia indeksa
Vilniaus atitinkamais metais turintis | atitinkamais metais turintis
Metai miesto gyve- miestas miestas

nimo koky- Gyvenimo Gyvenimo

bes indeksas kokybes Miestas kokybes Miestas
indeksas indeksas

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 lenteléje pateikiama vertinimo rezultaty pagal Numbeo (2017) ir
COPRAS metodus suvestiné. Pagal 2012 m. duomenis 15,4 % COPRAS metodu
apskaiciuoty vertinimy sutapo su Numbeo vertinimu (Bernas, Milanas, Bukares-
tas, Maskva), skirtumas per 1-5 pozicijas sudaré 84,6 % (pavyzdziui, Berlynas,
Ciurichas, Trondheimas, Stokholmas, Kopenhaga ir kt.). 2013 m. COPRAS me-
todu atliktas vertinimas sutapo 12,5 % (Berlynas, Bratislava, VarSuva, Banja
Luka, Maskva), skirtumas per 1-5 pozicijas sudaré 80 % (pavyzdziui, Miunche-
nas, Talinas, Briuselis, Vilnius, Praha ir kt.), skirtumas per 6—10 pozicijy sudaré
7,5 % (Hamburgas, Belfastas, Budapestas). 2014 m. vertinimas sutapo 17,95 %
(Frankfurtas, Kopenhaga, Berlynas, Barselona, Milanas, Bukarestas, Maskva),
skirtumas per 1-5 pozicijas sudaré 74,36 % (pavyzdziui, Trondheimas,
Stokholmas, Viena, Oslas, Zagrebas ir kt.), skirtumas per 6—10 pozicijy — 7,69 %
(Vilnius, Praha, Mancesteris). 2015 m. vertinimas sutapo 12,07 % (Frankfurtas,
Liubliana, Lisabona, Barselona, Ryga, Krokuva, Maskva), 1-5 pozicijy skirtu-
mas sudaré 62,07 % (pavyzdziui, Edinburgas, Zeneva, Helsinkis, Amsterdamas,
Valensija ir kt.), 6—10 pozicijy skirtumas — 20,69 % (pavyzdziui, Triestas, Glaz-
gas, Bristolis, Brasovas ir kt.), daugiau nei 10 pozicijy skirtumas sudaré 5,17 %
(Miunchenas, Viena, Dublinas). 2015 m. lapkri¢io mén. Numbeo (2017) QOL
formulé buvo koreguota. 2016 m. duomenys buvo skaiciuojami pagal atnaujinta
formule. Lyginant 2016 m. vidurio duomenis, fiksuojamas didziausias Numbeo
QOL sutapimas su COPRAS metodu. 2016 m. vidurio identiskas vertinimas su-
daré 20,41 % nuo visy vertinamy Europos miesty (pavyzdziui, Edinburgas, Ze-
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neva, Bratislava, Zagrebas, VVroclavas ir kt.), skirtumas per 1-5 pozicijas sudaré
65,31 % (pavyzdziui, TimiSoara, Cluj Napoca, Dublinas, Paryzius, Skopjé ir kt.),
skirtumas per 6-10 pozicijy — 12,24 % (Reikjavikas, Lisabona, Madridas, Praha,
Salonikai, Oslas), daugiau nei 10 pozicijy skirtumas sudaré 2,04 % (Stok-
holmas).

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

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 154% | 1250% | 17,95% | 12,07 % 20,41 %
Skirtumas per 1-5 pozicijas 846% | 80,00% | 74,36 % | 62,07 % 65,31 %
Skirtumas per 6-10 pozici- _ 7,50 % 7,69% | 20,69 % 12,24 %

jas

Skirtumas per daugiau nei _ _ _ 5,17 % 2,04 %

10 pozicijy

Numebo (2017) ir COPRAS vertinimo metodika taip pat buvo publikuo-
jama Kaklauskas et al. (2018) straipsnyje. Taciau jame papildomai atlikta jaut-
rumo analizé, kuri parodé, jog jautrumo Kriterijus buvo tarp 80—90 %, o tai rodo
gerg metody rezultaty sutapima. Taigi, galima daryti iSvada, kad COPRAS me-
todas tinkamas gyvenimo kokybés indeksui apskai¢iuoti.

3.2.2. Rekomendacijos, siekiant pagerinti gyvenimo kokybés
rodiklius

Remiantis 29 (8 INVAR metodo etapas) ir 30 (9 INVAR metodo etapas) formu-
lémis galima apskaiciuoti ir pateikti skaitmenines rekomendacijas, kaip pagerinti
gyvenimo kokybés rodiklius. Rekomendacijos pateikiamos matricoje (3.3 lente-
1¢). Kaip pavyzdys gali biti analizuojamas 2015 m. uzter§tumo indeksas Vil-
niaus mieste. Moksliné praktika rodo, kad egzistuoja stiprus rysys tarp gyvenimo
kokybés ir uzterStumo. Pavyzdziui, Dar¢in (2014) studijoje rySys tarp oro koky-
bés ir gyvenimo kokybés buvo analizuojamas remiantis 27 Saliy duomenimis,
atliekant kanoning¢ koreliacing analize. Nustatyta stipri tiesioginé priklausomybé
tarp oro kokybés ir gyvenimo kokybés (Dargin 2014). Sommar et al. (2014) tiks-
las buvo nustatyti eismo uzterStumo poveikj (analizuojamos NO, ir NO, dalelés)
gyvenimo kokybei, sergantiems astma ir létiniu rinosinusitu. Nustatyta, jog eis-
mo uzterStumas turi poveikj astmos ir 1étinio rinosinusito progresavimui, o tai
turi jtakos zmogaus gyvenimo kokybei (Sommar et al. 2014).
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Remiantis 3.3 lentelés duomenimis, 2015 m. maZiausiai uzterStas miestas
buvo Stokholmas (ag) (uzter$tumo indeksas X;9= 12,38). Siekiant, kad Vilniaus
miesto (ay) uzterStumo lygis (uzterStumo indeksas X7 2 = 26,57) sumazéty ir
pasiekty Stokholmo lygj, uzter§tuma Vilniuje, taikant jvairias priemones, reikéty
sumazinti 53,41 % (i7 26 = 53,41 %, §is dydis apskai¢iuojamas remiantis 2.29
formule, 8 etapas) (3.3 lentel¢) ir Siuo atveju gyvenimo kokybé Vilniuje padidé-
ty 8,9758 % (r7 6= 8,9758 %, $is dydis apskai¢iuojamas remiantis 2.30 formule,
9 etapas) (3.3 lentelé). Analogiskai blity galima analizuoti ir kity miesty uzters-
tumo indeksg ir jo jtaka gyvenimo kokybei.

3.2.3. Nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santykio rodiklio
reikSmés optimizavimas pagal INVAR metoda

Pagal Numbeo (2015, 2016, 2017) miesty gyvenimo kokybés lygis priklauso
nuo nekilnojamojo turto kainy. Savo ruoztu, nekilnojamojo turto kainos priklau-
so nuo kainy ir pajamy santykio, nuomos rinkos miesto centre, nuomos rinkos uz
miesto centro riby, kainos ir nuomos santykio miesto centre, kainos ir nuomos
santykio uz miesto centro riby, hipotekos dydzio kaip pajamy procentinés dalies,
jperkamumo indekso. Kaip pavyzdj toliau panagrinésime kainy ir pajamy santy-
kio jtakg miesty gyvenimo kokybei.

Kainy ir pajamy santykis gali sudaryti salygas aukstai gyvenimo kokybei
vystytis. Gyvenimo kokybé gali turéti jtakos kainy ir pajamy santykiui dviem
budais. Pirmiausia, gyvenimo kokybé gali jtakoti §j santykj tiesiogiai. Darbuoto-
jai yra pasirenge mokéti didesng nuoma ir gauti maZesnes algas, siekiant gyventi
miestuose, kuriuose vyrauja aukstesné gyvenimo kokybé. Kadangi nuomos ir
atlyginimo dydis turi tiesiogine jtaka apgyvendinimo kainai ir pajamoms, tai
lemia aukstesnj kainy ir pajamy santykj Siuose miestuose. Antra, gyvenimo ko-
kybé gali jtakoti §j santykj netiesiogiai per gamybos patobulini-
mus/palengvinimus. Tarkime, kad gyvenimo kokybé ir gamybos patobulini-
mai/palengvinimai yra susije. Produktyvumo poveikis dél kainy ir pajamy
santykio yra dviprasmiskas, nes aukstas produktyvumas didina tiek atlyginimus,
tiek nuomos kaing (Lee, You 2012).

Siekiant, kad analizuojamame mieste gyvenimo kokybé tapty tokia pati kaip
lyginamame mieste, remiantis COPRAS metodo 1-5 etapais ir INVAR metodo
7 etapu galima optimizuoti nagrinéjamo miesto bet kurio pasirinkto rodiklio
reikSme¢. Kaip pavyzdj panagrinékime 2013 m. Vilniaus nekilnojamojo turto
kainy ir pajamy santykio optimizavimg. Atvejo analizei atlikti, buvo pasirinkta
pirmaujanti pagal gyvenimo kokybés indeksg Baltijos Salis — Estija. Taigi, sie-
kiama nustatyti, koks turi baiti Vilniaus miesto (a;4) nekilnojamojo turto kainy ir
pajamy santykio dydis (Xsi4 cycle ¢), kad Sio miesto gyvenimo kokybés indekso
naudingumo laipsnis bty lygus kaimyninés $alies Talino miesto (a;1) gyvenimo
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kokybés indekso naudingumo laipsniui, atsizvelgiant | minimizuojamus ir mak-
simizuojamus rodiklius.

2013 mety Europos miesty gyvenimo kokybés analizés pradiniy duomeny
matricoje (zitréti: http://iti.vgtu.lt/\VVGTU_Lomonosov/simpletable.aspx? siste-
mid=765), Vilniaus (a;4) nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santykio dydis yra
13,74, 0 jo gyvenimo kokybés indekso naudingumo laipsnis yra lygus 52,61 %
(3.4 lentel¢). Sios atvejo analizés tikslas yra priartéjimo keliu optimizuoti (3iuo
atveju mazinti) Vilniaus miesto (a;4) hipotetinj nekilnojamojo turto kainy ir pa-
jamy santykio dydj Xsis ¢ycie e, Kad Vilniaus miesto (a;4) naudingumo laipsnis tap-
ty lygus Talino miesto (a;;) naudingumo laipsniui, t. y. kad gyvenimo kokybé
Siuose miestuose biity tokia pati.

3.4 lentelé. Vilniaus (a;4) hipotetinio nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santykio
dydzio optimizavimo fragmentas, siekiant, jog naudingumo laipsnis tapty lygus Talinui
(a11) (sudaryta autorés)

Table 3.4. Optimization fragment for the hypothetical Property Price to Income Ratio
score for Vilnius (ay4) to approach equality with the utility degree of Tallinn (a1,)
(developed by author)

. Nekilnojamojo turto Gyvenimo kokybés .
ﬁﬁgzk(fillz?si kainy ir pajamy san- naudingumo laipsnis Nel%%ﬁié)zl'27
) tykio dydis, Xs14 cycle e 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 ag koreguotas nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santykio dydis Xsg cycle e Yra
pakankamai tikslus

Kaip matome i§ 3.4 lentelés, nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santykio
vertei sumazéjus iki 9,6, Vilniaus gyvenimo kokybés indekso naudingumo
laipsnis tampa beveik lygus Talino naudingumo laipsniui (skirtumas tik 0,04 %).
Pagal 3.4 lentele po 404 aproksimacijos cikly nelygybé (2.27 formulé) dar nebu-
vo tenkinama (Xsi4 ¢ycle 404 = 9,7, | 0,3 %| > 0,1 %), taciau atlikus 414 aproksima-
cijos cikla, Vilniaus (a;4) hipotetinis nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santy-
kio dydis buvo sumazintas iki 9,6 ir §io miesto gyvenimo kokybés naudingumo
laipsnis tapo lygus Talino (a;;) naudingumo laipsniui (Xsis cycle 414 = 9,6,
| 0,04 %| < 0,1 %), t. y. Siuose miestuose gyvenimo kokybé 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 kainy ir
pajamy santykio dydzio skai€iavimas

Numbeo (2015, 2016) nuomone, miesty gyvenimo kokybés lygis koreliuojasi su
bisto jperkamumu ir kainy ir pajamy santykiu. Pavyzdziui, didéjanti apgyvendi-
nimo paklausa lemia didesnes kainas ir mazesnj jperkamuma. Patrauklesnése
vietose apgyvendinimo iSlaidos yra didesnés dél aukstos paklausos. PrieSingai,
regionuose, kuriuose yra mazesnis ekonomikos lygis ir zemesné gyvenimo ko-
kybé, biisto jperkamumas yra lengvesnis. Taciau stiprios ekonomikos ir aukstos
gyvenimo kokybés regionuose biisto jperkamumas yra sunkesnis (Lehner, 2016).
Taigi kainy ir pajamy santykis yra pagrindinis biusto jperkamumo matavimo
vienetas. Rosen (1979) and Roback (1982) teigia, kad yra stiprus rySys tarp
atlyginimy ir biisto nuomos kainy, taciau jy skirtumas yra pagrjstas skirtinga
gyvenimo kokybe skirtinguose miestuose.

Sios atvejo analizés tikslas — nustatyti Vilniaus miesto (a.4) hipotetinj nekil-
nojamojo turto kainy ir pajamy santykio dydj (Xsis cyciee), kuriam esant $is mies-
tas patekty tarp deSimties geriausiy Europos miesty (a;—as) pagal QOL, atsi-
zvelgiant | minimizuojamus ir maksimizuojamus rodiklius. Kaip pavyzdj
panagrinékime 2013 mety duomenis (zitréti: https://mwww.NUMBEO.com/
quality-of-life/region_rankings.jsp?title=2013-Q1 &region=150).

3.5 lentelé. Vilniaus miesto hipotetinio nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santykio
dydZzio skai¢iavimo fragmentas (sudaryta autorés)

Table 3.5. A fragment of the value calculation of Vilnius City Property Price to Income
Ratio (developed by author)

Aproksima- Nekilnojamojo turto kainy ir Vilniaus miesto gyvenimo ko-
cir}os ciklai pajamy santykio dydis, X514 kybés indekso naudingumo Reitingas
cycle e Iaipsnis (a14)
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 mety duomenis, Vilniaus nekilnojamojo turto kainy ir pajamy
santykio dydis buvo 13,74. Atlikus skaiCiavimus (zidréti:
http://iti.vgtu.lt/VVGTU_Lomonosov/ simpletable.aspx?sistemid=765) buvo nu-
statyta, kad Vilniaus miesto gyvenimo kokybés indekso naudingumo laipsnis yra
lygus 52,61 % (17 pozicija pagal prioritetg). 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

3. SVEIKO IR SAUGAUS BUSTO MAKRO, MEZO IR MIKRO LYGMENYSE... 67

gas pakilty bent per 7 pozicijas ir patekty tarp deSimties geriausiy Europos mies-
ty pagal QOL, nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santykio dydis (Xsi4 cyclee) turi
biti atitinkamai maZinamas. Skai¢iavimams atlikti naudojami COPRAS metodo
1-5 etapais ir INVAR metodo 10 etapas. 3.5 lenteléje pateikti atlikty skaiCiavi-
my fragmentas.

3.5 lenteléje matyti, kad po 37 aproksimacijos cikly Vilniaus miestas bu-
vo 13 vietoje pagal Europos miesty gyvenimo kokybés indeksg. Kadangi dar
nebuvo pasiektas norimas rezultatas, hipotetinis nekilnojamojo turto kainy ir
pajamy santykio dydis toliau buvo mazinamas. Po 47 aproksimacijos cikly Vil-
niaus miesto nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santykio dydj sumazinus 1,528
karto, Vilniaus miesto naudingumo laipsnis sudaré 63,47 % ir pateko tarp desim-
ties geriausiy Europos miesty pagal gyvenimo kokybés indeksa.

3.3. Vilniaus miesto seniunijy vertinimas:mezo
lygmuo

3.3.1. Tyrimo metodologija mezo lygmenyje

Miesty darnia plétra sickiama uztikrinti subalansuotg miesto ir jo sudétiniy daliy
vystymasi, tenkinant jo gyventojy gerove dabartyje kartu nebloginant jy gyve-
nimo kokybés ateityje. Siam tikslui jgyvendinti naudojami jvairlis socialiniy,
ekonominiy, aplinkos ir kity moksly metodai. Miesty darnia plétra sickiama su-
mazinti skurda, gerinti gyvenimo kokybe bei socialinius ry$ius ir santykius ben-
druomenése, patenkinti pagrindinius Zmoniy poreikius, skatinti darny ekonominj
ir politinj vystymasi, siekiant iSvengti zalos gamtos iStekliams.

Miesty darnioje plétroje galima jzvelgti prieSybiy vienybe, kai vieni tikslai
priestarauja kitiems. Pavyzdziui, ekonominis augimas nejmanomas be dar dides-
nio iStekliy panaudojimo, todél kai kurie mokslininkai siiilo tausoti gamtg mazi-
nant vartojimg. Ekonomikos darnus vystymasis nebiitinai apima ekologines, so-
cialines ir kultirines darnumo vystymosi dimensijas. Daznai mokslinéje
literatliroje diskutuojama ar praktikoje pusiausvyra tarp uzstatytos aplinkos eko-
nominio, aplinkos ir socialinio vystymosi bei kultiiriné jvairovés yra galima.

Todél miesty ir jy rajony darnios plétros analizei atlikti gali buti taikomi
daugiakriterés analizés metodai. Yra daug daugiakriterés analizés metody. Daz-
nai sprendziant tg patj uzdavinj su identiskais rodikliais, jy reikSmémis ir reiks-
mingumais, gaunami skirtingi rezultatai. Tada iSkyla klausimas, kuris i§ §iy me-
tody labiausiai tinkamas konkre¢iy uzdaviniy sprendimui? Geriausio daugia-
kriterés analizés metodo nustatymas visada sukeldavo daug gincy ir nesibai-
gian¢iy diskusijy. Visada egzistuoja eilé konkuruojanéiy metody.
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3.3 pav. Tyrimo metodologija mezo lygmenyje (sudaryta autorés)
Fig. 3.3. Research methodology in mezo level (developed by author)
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DaZniausiai yra labai sunku nustatyti, ar taikant konkrety daugiakriterés
analizés metodg gaunamas teisingas, ar neteisingas atsakymas. Siekiant i§vengti
§iy problemy, siiiloma to paties uzdavinio sprendimui taikyti kompleksa dau-
giakriterés analizés metody.

Sitloma kompleksiné daugiakriterés analizés metodologija toliau pateikia-
ma Vilniaus miesto senilinijy analizés pavyzdziu. Atliktas 21 Vilniaus miesto
senitinijos sveikos ir saugios uzstatytos aplinkos vertinimas remiantis darnios
plétros principais taikant MCDM metodus. Tyrimo metodologija pateikta
3.3 paveiksle.

3.3.2. Vilniaus miesto seniinijy ypatumai

Vilnius — Europos Sajungos valstybés sostiné, Lietuvoje — didZiausias miestas,
turintis sudétinga inZinerinj wkj, neiSbaigta susisiekimo sistema, dispersisSka
(chaotiskai iSsklaidytg), neisbaigta urbanisting struktiirg, biidingg miestams, sus-
kaidytiems j funkcines zonas. Miestas iSsidéstes vaizdingoje gamtinéje aplinko-
je, pasaulyje garsus savo kultiros paveldu. Jo ateitis susijusi su nuolatos vyks-
tanCiais urbanizacijos procesais, atviros rinkos poky¢iais ir evoliucija, kuri
sukuria daugybe situacijy ir galimy sprendimy (Vilniaus miesto savivaldy-
bé 2007). Dél Sios priezasties sveikos ir saugios uzstatytos aplinkos vertinimas
darnios plétros principais buvo atliktas remiantis Vilniaus miesto pavyzdziu.

Vilniaus miestas pagal miesto funkcionavimo problemy diferenciacija, gy-
venimo kokybés skirtumus ir aplinkos savituma atskirose miesto zonose suskirs-
tytas ] tris miesto struktiiros zonas: centring, viduring ir perifering (3.4 (a) pav.).
Dalis periferinés zonos yra miesto teritorijoje, dalis — kaimyniniy savivaldybiy
teritorijoje (Vilniaus miesto savivaldybé 2007).

0
2}
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o
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3.4 pav. Vilniaus miesto struktiiros zonos (a) (Vilniaus miesto savivaldybé 2007) ir
senifinijy zemelapis (b) (Vilniaus senitinijos numeracija 2016)
Fig. 3.4. Vilnius city structural area (a) (Vilniaus miesto savivaldybé 2007) and
neighborhoods map (b) (Vilniaus senitinijos numeracija 2016)

b)
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Vilniaus miesto savivaldybei priklauso 21 senitinija (3.4 (b) pav.):

1. Verkiy senifinija. Si senifinija yra Vilniaus $iauriniame pakratyje, j ry-
tus nuo kelio j Molétus. Senilinijos teritorijoje yra Verkiy regioninis
parkas, Balsio ir Gulbino eZerai, Verkiy miskas, daug kolektyviniy sody,
Visoriy kareivinés, Santariskiy klinikos ir kt. (Verkiy senitinija 2016).
Seniiinijos plotas — 55,65 km? gyventojy tankumas — 757,93 zm/km®
(Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos departamentas
2013).

2. Antakalnio senitinija. Antakalnis — Vilniaus miesto dalis kairiajame Ne-
ries krante, auki&iau Vilnios Ziogiy, esanti j Siaurés rytus nuo miesto
centro. Tai antra pagal teritorijos dydj tarp kity Vilniaus miesto senitini-
ju (Antakalnio senifinija 2016). Mikrorajone puikiai iSvystytas viesasis
transportas ir juo nesunkiai galima pasiekti miesto centra, kitus mikrora-
jonus. (Suzinokite daugiau apie Vilniaus... 2016). Senitnijos plotas —
77,2 km?, gyventojy tankumas — 504,40 zm/km? (Vilniaus miesto savi-
valdybé 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013).

3. Pagilai¢iy seni@inija. Si senifinija yra Vilniaus $iaurés vakaruose, miesto
pakrastyje, ribojasi su Zujiiny senitinija. Didzigja seniiinijos dalj uzima
Pasilaiciai, kiti rajonai — Tarandé¢, Pavilionys, Gineitiskés (PaSilaiciy se-
nitinija 2106). Gatviy iSplanavimas gana nejprastas, nes 3 pagrindinés
gatvés sudaro Ziedus, kuriy viduryje — ramios, automobiliy beveik nepa-
siekiamos, pésciyjy erdvés (Suzinokite daugiau apie Vilniaus... 2016).
Seniiinijos plotas — 8,2 km? gyventojy tankumas — 4031,22 zm/km’
(Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos departamen-
tas 2013).

4. Fabijoniskiy senitinija. Si senifinija jsikiirusi j $iaur¢ nuo miesto centro,
prie magistralés Vilnius — Panevézys. Didziaja dalj sudaro Fabijoniskiy
mikrorajonas, kurj imta statyti 1986 m. buvusio Fabijoniskiy kaimo vie-
toje, taip pat jeina miesto dalys Pavilionys ir Bajorai (Fabijoniskiy Se-
nitinija 2016). Seni@inijos plotas — 4,1 km?, gyventojy tankumas —
9697,32 zm/km? (Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lictuvos statistikos
departamentas 2013).

5. Pilaités senilinija. Senitinija jsiktirusi Vilniaus miesto Siaurés vakaruose,
si atokiau nuo miesto centro, taciau yra greitai ir lengvai pasiekiamas ne
tik nuosavu transportu, bet ir vieSuoju transportu. Seniiinijg supa gamta
ir ezerai (Suzinokite daugiau apie Vilniaus... 2016). Senitinijos plotas —
13,8 km? gyventojy tankumas — 1472,46 zm/km? (Vilniaus miesto savi-
valdybé 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013).

6. Justiniskiy senitnija. Vilniaus miesto dalis, esanti miesto Siaurés vaka-
ruose. Tai daugiausiai gyvenamasis (miegamasis) rajonas (Justiniskiy


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

3. SVEIKO IR SAUGAUS BUSTO MAKRO, MEZO IR MIKRO LYGMENYSE... 71

10.

11.

12.

13.

senitinija 2016). Seniiinijos plotas — 2,98 km?% gyventojy tankumas —
9215,44 zm/km? (Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos
departamentas 2013).

Virsuliskiy senitinija. VirSuliskés, kaip ir Justiniskés, yra miegamasis ra-
jonas Vilniaus Siaurés vakaruose. Pagal uzimamga teritorijg $is mikrora-
jonas yra vienas maziausiy — tik 2,5 km? (Suzinokite daugiau apie Vil-
niaus... 2016). Gyventojy tankumas — 5983,2 zm/km’ (Vilniaus miesto
savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013).

Seskinés senifinija. Seskiné taip pat yra vienas maziausiy mikrorajony
Vilniuje, uzima kiek daugiau nei 4 km® teritorija, tatiau &ia gyvena dau-
giau nei 30000 gyventojy. Taip yra dél to, jog Siame mikrorajone vyrau-
ja daugiaaukstés statybos pastatai (Suzinokite daugiau apie Vil-
niaus... 2016). Senitinijos plotas — 4,4 km? gyventojy tankumas —
7121,14 zm/km?® (Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos
departamentas 2013).

Snipiskiy senifinija, Vilniaus miesto dalis, esanti de$iniajame Neries kran-
te. Tai bene kontrastingiausias senitinija mieste. DeSiniajame Neries kran-
te yra pastatyti Naujojo miesto centro dangoraiziai, o $alia jy — ,,kaimas®
miesto centre (Suzinokite daugiau apie Vilniaus... 2016). Senitinijos plo-
tas — 3,12 km?, gyventojy tankumas — 4917,31 zm/km® (Vilniaus miesto
savivaldybe 2016, Lictuvos statistikos departamentas 2013).

Zirmiiny senifinija. Zirminy senitinija yra Vilniaus Siaurinéje dalyje.
Uzima 8,5 km? plota arba 2,1 proc. visos Vilniaus miesto teritorijos. Ji
yra didziausia gyventojy skai¢iumi senitinija Vilniuje (46370 gyvento-
ju). (Zirmiiny seniinija 2016) Gyventojy tankumas — 5455,29 zm/km®
(Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos departamen-
tas 2013).

Karoliniskiy senitinija, vakariné Vilniaus miesto dalis, nuo centro nuto-
lusi apie 7 km. Karoliniskiy senifinija ribojasi su Zvéryno, Lazdyny,
Vilkpédés, Pilaités ir Virsuliskiy senitinijomis. (Karoliniskiy seniiinija
2016). Seniiinijos plotas — 4 km?, gyventojy tankumas — 68175 zm/km?
(Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos departamen-
tas 2013).

Zvéryno senitnija. Ji yra iaurés vakaruose nuo centrinés miesto dalies.
Seniiinijos 2,7 km? teritorijoje gyvena kiek daugiau nei 11000 Zmoniuy.
Centriné Zvéryno dalis yra saugoma kultiiros vertybé, kur vyrauja ma-
zaauksciai, neretai mediniai pastatai (Suzinokite daugiau apie Vilniaus...
2016). Gyventojy tankumas — 5455,29 zm/km? (Vilniaus miesto savi-
valdybé 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013).

Grigiskiy senitinija. Tai viena atokiausiy Vilniaus senitinijy, kuri nuo
miesto centro nutolusi 17 kilometry, jsikdrusi prie Neries ir Vokés 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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14.

15.

16.

17.

18.

19.

takos. (Grigiskiy senitinija 2016, Suzinokite daugiau apie Vilniaus...
2016). Senidinijos plotas — 7,1 km? gyventojy tankumas —
1580,99 7m/km? (Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos
departamentas 2013).

Lazdyny senitnija. Tai vienas pirmyjy blokiniy namy rajony, tad aki-
vaizdu, jog tai vienas seniausiy mikrorajony, kuris pradétas statyti
1967 m. (Suzinokite daugiau apie Vilniaus... 2016). Senitinijos plotas —
10,3 km?, gyventojy tankumas — 3019,13 zm/km? (Vilniaus miesto savi-
valdybé 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013).

Vilkpédés senitinija. Vilkpédé — Vilniaus miesto dalis, esanti 4 km i
pietvakarius nuo miesto centro, kairiajame Neries krante. ISsidriekusi
abipus Vilniaus — Kauno gelezinkelio. Apima pramonés zong ir Vingio
parka (Vilkpédés seniiinija 2016). Senitinijos plotas — 10,3 km?, gyven-
tojy tankumas — 2072,43 zm/km? (Vilniaus miesto savivaldybé 2016,
Lietuvos statistikos departamentas 2013).

Naujamiescio senitinija. Tai Vilniaus miesto dalis, esanti miesto centre,
kairiajame Neries krante, j vakarus nuo Vilniaus geleZinkelio
ties. Senitinijos pavadinimas atsirado XIX a., kai tuometiné carinés Ru-
sijos valdzia pradéjo Vilniaus plétra. Buvo pradétas naujy statyby pro-
jektavimas ir statyba uz SenamiesCio riby. (NaujamiesCio seniiinija
2016) Seniiinijos plotas — 4,8 km?, gyventojy tankumas — 4840 zm/km?
(Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos departamen-
tas 2013).

SenamiesCio senilinija, i$sidésCiusi Vilniaus centre, kairiajame Neries
krante. Vilniaus senamiestis yra miesto istorinis centras, seniausia sosti-
nés dalis, Lietuvos valstybés dvasinio, kultiirinio, religinio ir politinio
gyvenimo centras, vertingas Lietuvos kultiiros paminklas. Vilniaus se-
namiestis yra jraSytas ] UNESCO saugomy pasaulio paveldo objekty sa-
rasg. Jis yra charakteringas viduramziy gatviy tinklo struktiros pavyz-
dys su vertingais gotikos, renesanso, baroko ir klasicizmo architekttiros
paminklais (Senamies¢io seniiinija 2016) Senitinijos plotas — 4,5 km?,
gyventojy tankumas — 4321,56 zm/km’ (Vilniaus miesto savivaldybé
2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013).

Naujosios Vilnios senitinija. Senitinija jsiktirusi Vilniaus miesto rytuose,
kurios didele dalj sudaro Naujoji Vilnia (senifinijos rytuose), taip pat
jeina Puckoriai, TuputiSkes, Pavilnys, Guriai. Pro seniiinijg teka Vilnia,
daug zaliy ploty (Naujosios Vilnios senitinija 2016). Senitinijos plotas —
39,3 km?, gyventojy tankumas — 793,16 zm/km? (Vilniaus miesto savi-
valdybé 2016, Lietuvos statistikos departamentas 2013).

Paneriy senitinija. Seniiinija yra Vilniaus pietvakariuose, kairiajame Ne-
ries krante. Tai didZiausia Vilniaus miesto senilinija pagal teritorija. 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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uzima 84,94 km? ploto. Nuo 1950 m. Paneriai tapo pagrindiniu Vilniaus
pramonés rajonu (Paneriy senitinija 2016). Gyventojy tankumas —
91,12 7m/km? (Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos
departamentas 2013).

20. Nauyjininky senitinija, jsikairusi Vilniaus miesto pietingje dalyje,
nuo senamiescio ir centro atskirta gelezinkeliu (Naujininky senitinija

2016). Seni@inijos plotas — 41,1 km? gyventojy tankumas -
758,42 zm/km? (Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos statistikos
departamentas 2013).

21. Rasy senitinija. Vilniaus miesto dalis, einanti i pietry¢ius nuo Senamies-
&io. (Rasy senifinija 2016) Seniiinijos plotas — 12,7 km?, gyventojy tan-
kumas — 834,41 zm/km? (Vilniaus miesto savivaldybé 2016, Lietuvos
statistikos departamentas 2013).

Siy senifinijy pagrindu buvo atliekamas sveiko ir saugaus biisto vertinimas

mezo lygmenyje. Vertinamy alternatyvy pradiniai duomenys pateikti D priede.

3.3.3. MCDM metody taikymo rezultatai pagal COPRAS, SAW,
TOPSIS ir EDAS metodus

Objektyviy, subjektyviy ir apibendrinty reik§mingumy nustatymui naudotos 2.1—
2.17 formulés pateiktos 2.4 poskyryje. Subjektyviems reik§mingumams nustatyti
buvo pritaikytas ekspertinis vertinimas, kuriame dalyvavo 13 eksperty i§ nekil-
nojamojo turto srities. Klausimynas pateiktas E priede. 9 ekspertai dirba nekilno-
jamojo turto jmonéje, 2 ekspertai — asociacijoje, kuri veikia nekilnojamojo turto
srityje, ir po vieng ekspertg i§ statybos jmonés bei Svietimo institucijos, kuruo-
jancios nekilnojamojo turto vadybos studijy programg. Vertinime dalyvavo 77 %
motery ir 23 % vyry. Visi ekspertai turéjo aukstgjji universitetinj iSsilavinimg.
Analizuojant eksperty patirtj, 53,8 % eksperty turi 5—10 m. patirtj nekilnojamojo
turto srityje, 38,5 % eksperty turi mazesng nei 5 m. patirt, o 7,7 % eksperty Sioje
srityje dirba 10-15 mety (F priedas).

Klausimynas buvo sudarytas i$§ 4 etapy: bendras darnios plétros sri¢iy verti-
nimas (ekonominé aplinka, socialiné aplinka ir aplinksos apsauga), atskiry eko-
nomings aplinkos veiksniy vertinimas, atskiry socialinés aplinkos veiksniy verti-
nimas ir atskiry aplinkos apsaugos veiksniy vertinimas. Rodikliai buvo
ranguojami pagal svarbumg vertinamo tikslo atzvilgiu. Eksperty vertinimo rezul-
tatai pateikti 3.6 lenteléje.

Taikant Kendall (1970) ranginés koreliacijos teorija buvo patikrintas eks-
perty vertinimo suderinamumas. Vertinimo pagrindg sudaro eksperty rodikliy
rangavimo lentelé. Visuose vertinimuose nuomonés buvo suderintos. Ekonomi-
nés aplinkos vertinimy konkordacijos koeficientas W = 0,285, atitinkama rodik-
lio x? statistika x? = 14,83 yra didesné uz kriting 2, = 9,488, paimtg i3 x?


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

74 3. SVEIKO IR SAUGAUS BUSTO MAKRO, MEZO IR MIKRO LYGMENYSE...

skirstinio lentelés suv = 5 — 1 = 4 laisvés laipsniu ir reik§mingumo lygmeniu
a = 0,05, todél buvo priimta statistiné hipotezé apie eksperty vertinimy suderi-
namuma. Socialinés aplinkos W = 0,626,x% = 36,55 (X12<r = 9,488), aplinkos
apsaugos W = 0,346,x? = 13,50 (xZ, = 7,815,v = 3). Atskiry aplinky jtakos
palyginimui W = 0,290, x? = 7,538 (x&, = 5,991,v = 2).

3.6 lentelé. Eksperty vertinimas (sudaryta autorés)
Table 3.6. Expert evaluation (developed by author)

Ekspertai 1 [ 23456789 ]10]11]12] 13 Subjek-
tyvus
reiks-
min-
gumas
2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11|12 |13 |14 | 15 16
Eko-
nominé 50 |45 | 50|40 |35|25|35|45 |50 |50 |50 45| 30| 0,4231
aplinka
Socia-
liné 30 (30|25 |25 (25|40 | 20| 20|20 |30 | 15| 20 | 50 | 0,2692
aplinka
Aplin-
kos
apsau-
ga
Biisto
kaina 10 [ 15|50 |40 55|10 |35 (40|40 | 25|30 |35 (35| 0,3231
eur/m?
Gyven-
:‘a’ﬁ]‘l*(u 30 [ 2520|2512 |26| 20|15 (25| 15|10 | 15| 18 | 0,1969
mas
Gyve-
namyjy
vienbu-
¢iy/dvi 20 | 10| 5 5 8 (19| 5 |10 5 ]110(30| 20| 12| 0,1223
budiy
tanku-
mas
Dau-
gia-
buciy
gyve-
na- 25 (2012020 |15|31|15({20|20| 20| 25|20 | 10 | 0,2008
muyjy
namy
tanku-
mas

Vertinimas | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | %

[y

20 | 2525|3540 (35|45 (353020 |35|35]| 20| 03077

Darnios plétros sritys

Ekonominés aplinkos veiksniai
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3.6 lentelés pabaiga

[y

2

10

11

12

13

14

15

16

Ekonominés aplinkos veiksniai

Darbo
viety

skaicius

15

30

10

10

14

25

15

10

30

10

25

0,1569

Svieti-
mo
istaigy
skai-
¢ius,
iSsky-
rus
darze-
lius

30

30

20

15

30

20

15

25

20

20

20

16

0,2077

Socialinés aplinkos veiksniai

Viety
skaicius
darze-
liuose

20

25

30

25

20

15

15

15

15

22

15

25

14

0,1969

Gydy-
mo
jstaigy
skaicius

30

16

15

25

20

25

10

15

18

10

0,1531

Laisva-
laikio
istaigy
skaicius

10

10

10

10

10

15

10

10

20

0,0962

Nusi-
kaltimy
skaicius

40

20

30

30

35

25

30

50

35

25

50

40

40

0,3462

Aplinkos apsaugos veiksniai

NO,
tarSa

14

20

10

17

20

35

10

15

20

20

30

25

15

0,2238

Triuks-
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

Zalio-
sios
erdvés
(parkai,
skverai)

20

30

20

35

28

25

40

35

30

25

30

30

30

0,2677
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Rodikliy reik§mingumy nustatymui ekspertai tiesiogiai jvertino jy svarbu-
ma, t. y. kiekvieno eksperto visy vertinimy c;;, reikSmingumy suma turi bati lygi
vienetui (arba 100 %). Atskiry rodikliy vertinimai gali kartotis. Objektyviy, sub-
jektyviy ir apibendrinty reik§mingumy skaiciavimo rezultatai pagal atskiras dar-
nios plétros sritis (ekonominé, socialiné ir aplinkos apsauga) pateikti
3.7-3.12 lentelése.

Nagringjant ekonoming aplinka, kaina (0,3478) ir gyventojy tanku-
mas (0,3039) turi didziausig jtaka sveiko ir saugaus biisto mezo lygmenyje verti-
nimui (3.7 lentelé). Maziausiai svarbus gyvenamyjy vienbuciy/dvibuciy tanku-
mas (0,0322).

3.7 lentelé. Ekonominés aplinkos rodikliy reik§mingumy nustatymas (sudaryta autorés)
Table 3.7. Determining the weights of the economic environment criteria (developed by
author)

Ekonominés aplin- Apibendrinti

Entropija | CILOS | IDOCRIW | Subiekiyvas

kos rodikliai reik§mingumai | reik§mingumai
Biisto kaina 0,1879 0,2132 | 0,2304 0,3231 0,3478
Gyventojy tankumas | 0,2970 0,1933 | 0,3303 0,1969 0,3039
Gyvenamuyjy vien- 0,0308 0,3188 | 0,0564 0,1223 0,0322
buciy/dvibudiy tan-
kumas senitinijoje
Daugiabudiy gyve- 0,2196 0,1369 | 0,1729 0,2008 0,1622

namuyjy namy tan-
kumas senitinijoje
Darbo V]etq skaiéius 0,2648 0,1378 0,2099 0,1569 0,1539
senifinijose (takst.
darbo viety)

Atliekant Vilniaus miesto senilinijy vertinimg pagal MCDM metodus
(TOPSIS, COPRAS, SAW ir EDAS) buvo naudoti apibendrinti reik§Smingumai.
Ekonominés aplinkos Vilniaus miesto senitinijy keturiy MCDM metody verti-
nimo rezultatai pateikti 3.8 lenteléje. Pagal TOPSIS, COPRAS, SAW ir EDAS
vietas prioritety eilutés nezymiai skiriasi. Apskaiciuotos apibendrintos vietos,
kuomet kiekvienu metodu gauta vieta buvo sumuojama. Taciau norint patikrinti
gautus rezultatus naudojami vidurkio, Borda ir Copeland metodai (Hwang,
Yoon 1981; Borda 1781; McLean 1990; Fishburn 1971; Erlandson 1978; Usti-
novicius, Zavadskas 2004). Galima pastebéti, jog pagal Siuos metodus visi verti-
nimai sutapo. Atlikus skaiiavimus galima teigti, jog Naujamiestis yra vertina-
mas kaip geriausia alternatyva pagal ekonominés aplinkos rodiklius. Antroje,
trecioje vietoje yra Senamiestis ir Paneriai.
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Skai¢iuojant socialinés aplinkos rodikliy objektyvius, subjektyvius ir api-
bendrintus reikSmingumus, nustatyta, jog didZiausig jtaka turi gydymo jstaigy
skaiCius (0,3424) bei nusikaltimy skaiéius (0,3069) (3.9 lentel¢). Galima teigti,
jog Sie rodikliai yra tiesiogiai susije¢ su sveikos ir saugios aplinkos vertinimu.

3.9 lentelé. Socialinés aplinkos rodikliy reikSmingumy nustatymas (sudaryta autorés)
Table 3.9. Determining the weights of the social environment criteria (developed by
author)

Socialinés aplinkos | ¢ o5iia | ciLOs | 1DOCRIW | Subiektyvis | Apibendrinti
rodikliai reik§mingumai | reik§mingumai
Svietimo jstaigy 0,1185 0,1924 | 0,1180 0,2077 0,1342
skaiCius, i§skyrus
darzelius, senilinijoje
1000 gyventojy

Viety skaicius darze- | 01439 | 01277 | 00951 | 0,1969 0,1025

livose senitinijoje
Gydymo jstaigy 0,2638 0,2993 | 0,4085 0,1531 0,3424
skaicius senitinijoje
1000 gyventojy

Laisvalaikio jstaigy 0,3546 0,1180 | 0,2165 0,0962 0,1140
skaicius seniiinijoje
1000 gyventojy

Nusikaltimy skai¢ius | 0,1185 0,1924 | 0,1180 0,2077 0,1342

1000 gyventojy per
metus

Atlikus 21 Vilniaus miesto senitinijos daugiakriterj vertinimg pagal COP-
RAS, SAW, TOPSIS ir EDAS metodus ir patikrinus gautus rezultatus pagal vi-
durkio, Borda ir Copeland metodus (3.10 lentelé), gautos panasSios prioriteto ei-
lutés. Pagal socialinius rodiklius geriausiai yra jvertinta Senamies¢io senitinija,
antroje vietoje — Antakalnio senifinija, tre¢ioje — Zvéryno seniiinija.

Vertinant aplinkos apsaugg (3.11 lentelé) galima apstebéti, jog rodikliy ob-
jektyvis ir subjektyviis reik§mingumai skiriasi. Entropijos, CILOS ir IDOCRIW
metodu nustatyti reikSmingumai identifikuoja skirtingus svarbiausius rodiklius i$
lyginamyjy. PavyzdZziui, entropijos metodu, didZiausias reikSmingumas yra at-
stumui iki miesto centro, CILOS atveju — Zaliosioms erdvéms. Subjektyviis
reik§Smingumai, nustatyti ekspertiniu vertinimu, yra labai pana$iis tarpusavyje.
Galima daryti prielaida, jog eksperty nuomone, visi rodikliai yra svarbiis verti-
nant saugig ir sveika aplinkg. Apskai¢iavus apibendrintus reikSmingumus i$ski-
riami du pagrindiniai rodikliai, darantys jtaka sveikos ir saugios uzstatytos ap-
linkos vertinimui. Tai yra zaliosios erdvés (0,4976) bei oro tarsa (0,3179).
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3.11 lentelé. Aplinkos apsaugos rodikliy reik§mingumy nustatymas (sudaryta autorés)
Table 3.11. Determining the weights of the environmental criteria (developed by author)

Aplinkos apsaugos | o | ciLOs | IDOCRIw | Sublektyvis | Apibendrinti
rodikliai reikSmingumai | reikSmingumai

NO, tarsa 0,2470 0,2934 | 0,3520 0,2238 0,3179
Triuk§mas 0,2517 0,0147 | 0,0180 0,2669 0,0194
Atstumas iki miesto | 03403 0,1026 | 0,1695 0,2415 0,1652
centro
Zaliosios erdveés 0,1609 0,5894 | 0,1606 0,2677 0,4976
(prizitirimi parkai,
skverai)

Vertinant aplinkos apsauga, Senamiescio senilinija taip pat jvertinta geriau-
siai lyginant su kitomis senitinijomis (3.12 lentelé¢). Senamiestyje gausu Zaliyjy
erdviy (Kalny parkas, Bernardiny sodas, P. Cvirkos skveras, Kudry parkas
ir t. t.), o atstumas iki miesto centro yra vienas maziausiy, lyginant su kitomis
senilinijomis. Antroje vietoje — Verkiy senilinija, treCioje vietoje — Vilkpédés
senilinija.

SkaiCiavimai parodé, kad 21 Vilniaus miesto senilinijos vertinimai pagal
ekonominius, socialinius ir aplinkos apsaugos rodiklius zymiai skiriasi. Taciau
tai yra natiiralu. Pavyzdziui, Antakalnio senifinija ekonominéje aplinkoje jvertin-
ta devinta, socialinéje aplinkoje yra antra, o aplinkos apsaugos srityje — aStunta.
Kiekvienos aplinkos jtaka bendram vertinimo rezultatui skirtinga. 13 eksperty
ekonominés aplinkos apibendrintas reikSmingumas w; = 0,4231, socialinés ap-
linkos apibendrintas reik§mingumas w, = 0,2692 ir aplinkos apsaugos aplinkos
apibendrintas reikSmingumas w3 = 0,3077. Taikant subjektyvius reikSmingumus,
apjungiami atskiri MCDM metodai senitinijoms jvertinti. Sprendimo matricy
elementai dabar yra ekonominés, socialinés ir aplinkos apsaugos atskiry
MCDM metody vertinimo rodikliy reikSmeés. Visy darbe taikomy metody ge-
riausia vertinimo reikSmeé yra didziausia, t. y. visi rodikliai yra maksimizuojamo
pavidalo. D¢l Sios priezasties SAW ir COPRAS metody vertinimai sutampa.
Toliau buvo atliekami ekonominés, socialinés ir aplinkos apsaugos vertinimai ir
apibendrintas vertinimas pagal COPRAS, SAW, TOPSIS ir EDAS metodus.
Kaip pavyzdj panagrinékime EDAS metodu gautus rezultatus (3.13 lentelé). Re-
zultatai pagal COPRAS, SAW, TOPSIS buvo paskai¢iuoti analogi$kai (G prie-
das).
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3.13 lentelé. EDAS metodo ekonominés, socialinés ir aplinkos apsaugos vertinimai ir
apibendrinti vertinimai (sudaryta autorés)

Table 3.13. EDAS assessments for the economic environment, the social environment,
the environmental dimension and the overall rankings (developed by author)

Ekonominé Socialiné Aplinkos EDAS
Senitinijos aplinka aplinka apsauga apibendrinti Vieta
®1=0,4231 ®,=0,2692 ®43=0,3077 vertinimai
Antakalnis 0,5107 0,7816 0,5524 0,6888 4
Fabijoniskés 0,2910 0,2984 0,6357 0,3339 10
Grigiskés 0,4257 0,3710 0,0159 0,1469 20
Justiniskes 0,0023 0,4906 0,3344 0,0266 21
Karoliniskés 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
Pasilaiciai 0,4462 0,3620 0,4553 0,4454 8
Pilaiteé 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
Seskine 0,2514 0,3038 0,6152 0,2940 15
Verkiai 0,5917 0,5977 0,9158 0,7978 2
Vilkpédé 0,3947 0,5507 0,8835 0,6423 5
Virsuliskés 0,2209 0,3617 0,6500 0,3160 11
Zirmiinai 0,4402 0,5931 0,3385 0,4623 7
Zvérynas 0,5652 0,7127 0,3887 0,6099 6
Snipigkes 0,5737 0,0293 0,2725 0,1858 19

Remiantis EDAS metodu gautais rezultatais, pagal apibendrintus vertinimus
geriausiai jvertinta SenamiesCio senilinija, antroje vietoje — Verkiy senitinija,
treCioje vietoje — NaujamiesCio senilinija. Nors analizuojant vertinimg pagal at-
skiras aplinkas galima pastebéti, jog Naujamies¢io seniiinija pagal ekonominius
rodiklius uzémeé pirmg vieta, pagal socialinius rodiklius — deSimta, o pagal ap-
linkos apsauga — penkta vieta. MCDM metody taikymas leidzia jvertinti kiek-
vienos aplinkos poveikj bendram rezultatui.

3.3.4. Apibendrinti Vilniaus miesto seniunijy vertinimo
rezultatai pagal vidurkio, Borda ir Copeland metodus

Atlikus daugiakriterj vertinima pagal COPRAS, SAW, TOPSIS ir EDAS meto-
dus, gautos skirtingos prioritety eilutés. Norint apibendrinti gautus rezultatus,
buvo panaudotas vidurkio, Borda ir Copeland metodai (Hwang, Yoon 1981;
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Borda 1781; McLean 1990; Fishburn 1971; Erlandson 1978; Ustinoviéius, Za-
vadskas 2004). 3.14 lenteléje pateiktos prioritety eilutés pagal COPRAS, SAW,
TOPSIS, EDAS bei vidurkio, Borda ir Copeland metodus.

3.14 lentelé. Prioritety eiluciy palyginimas (sudaryta autorés)
Table 3.14. The priority rankings compared (developed by author)

8 )
2 B =] = = =
o | 2 s = P | P &
= S ° 5} Q. "g o [
0 = Q S =} L5 L 28
Sl 2| €| & | 2| 28| E8
Senilinijos & £ 5 .S S B o D5 T g
(o= 2 a, ‘= o= om [=ls)
CE| & | v | & | 25| 2 g0
al 2 % < SIS S 5
S|s|8|& |8 |&
= i
Antakalnis 5 5 6 4 4 4 4
Fabijoniskés 9 9 11 10 10 10 10
Grigiskeés 20 20 20 20 20-21 | 20-21 | 20-21
Justiniskés 19 19 21 21 | 20-21 | 20-21 | 20-21
KaroliniSkés 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
Pasilaic¢iai 16 16 12 8 13 13 13
Pilaité 18 18 15 12 17 17 17
Rasos 8 8 9 9 8 8 8
Senamiestis 1 1 1 1 1 1 1
Seskiné 14 14 18 15 16 16 16
Verkiai 4 4 3 2 3 3 3
Vilkpédé 6 6 5 5 5 5 5
Virsuliskés 12 12 16 11 12 12 12
Zirminai 11 11 8 7 9 9 9
Zvérynas 7 7 4 6 6 6-7 6-7
Snipiskés 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 senilinijos vertinimg pagal COPRAS, SAW, TOPSIS ir EDAS metodus,
galima teigti, jog Senamiestis yra racionaliausia senitinija lyginant su kitomis.
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3.4. Sveiko ir saugaus busto daugiakriterée vertinimo
sprendimy paramos ir rekomendacijy sistema: mikro
lygmuo

3.4.1. Duomeny bazé ir duomeny bazés valdymo sistema
Siekiant visapusiSkai iSnagrinéti biista, biitina jj iSnagrinéti remiantis fiziologi-
niais ir psichologiniais, apsaugos nuo infekcijy ir nelaimingy atsitikimy reikala-
vimais. Sveiko biisto analizés ir rekomendacijy teikimo aspektai bei informaci-
jos, reikalingos sprendimams priimti, pateikimo formos pateiktos 3.5 paveiksle.

Sistemoje informacija, reikalinga sprendimams priimti, gali baiti pateikta
skaitmenine, tekstine, grafine (schemos, grafikai, diagramos, pieSiniai, brézi-
niai), formuliy, fotografijos, garso, vaizdo ir kitokia forma. Pavyzdziui, naudo-
jant informacijos pateikimo skaitmening forma, pateikiama variantus iSsamiai
apibudinanti rodikliy sistema, matavimo vienetai, reikSmés ir pradiniai reiks-
mingumai. Naudojant informacijos teksting forma, pateikiamas alternatyvy ir jas
iSsamiai apibuidinanciy rodikliy koncepcinis apraSymas, priezastys ir pagrindi-
mas, kuriais remiantis buvo nustatyti konkretts rodikliy reik§mingumai, reiks-
més ir pan.

Sveiko ir saugaus bilsto suinteresuotas grupes ir veikiancig iSoring aplinka,
kaip vieng visuma, apraSant skaitine ir koncepcine formomis (3.5 pav.), patei-
kiama sveiko ir saugaus biisto jvairius aspektus apibtidinanti informacija. Skaiti-
né informacija apima rodikliy sistemas, matavimo vienetus, reik§mes ir pradi-
nius reikSmingumus, informacija apie alternatyviy projekto varianty sudaryma.
3.5 paveiksle pateikti sveiko ir saugaus biisto analizés ir rekomendacijy teikimo
aspektai bei informacijos, reikalingos sprendimams priimti, pateikimo formos.
Tokiu budu sistema sudaro salygas sprendimy priémejui gauti jvairiapuseg iSsa-
mig skaitine ir kokybine informacija apie biistg i§ duomeny bazés bei remiantis
modeliy baze leidzia Siuos faktorius lanksciai analizuoti ir jvertinti busto sveika-
tingumo lygj.

Analizuojant duomeny bazés strukttiry tinkamumg sprendimy paramos sis-
temoms pagal sprendziamos problemos tipa galima i$skirti skirtinga jy naudoji-
mo efektyvumo lygj. Yra trys fundamentinés duomeny bazés strukttiros: hierar-
chiné, tinklin¢ ir reliaciné. Sistemoje naudojama reliaciné duomeny bazés
struktira. Reliacingje duomeny bazéje informacija saugoma lenteliy forma.
Kiekvienai lentelei suteikiamas vardas, kuriuo ji saugoma kompiuterio iSorinéje
atmintyje kaip atskiras failas. Bendri $iy lenteliy indeksai jas tarpusavyje logis-
kai susieja. Taip logiskai susiety lenteliy visuma ir sudaro reliacinj model;.
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3.5. pav. Sveiko ir saugaus biisto analizés ir rekomendacijy teikimo aspektai bei
informacijos, reikalingos sprendimams priimti, pateikimo formos
(sudarytas autorés)
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 busto daugiakriterés vertinimo sprendimy paramos ir re-

komendacijy sistemos duomeny bazé sudaryta i$ tokiy lenteliy:

Fiziologiniai reikalavimai:

Drégmé ir pelésis;

Per didelis $altis;

Per didelis karstis;

Asbestas ir dirbtiniai mineraliniai pluostai;
Biocidai;

Anglies viendeginis ir kuro degimo produktai;
Svinas;

Radiacija;

Nesudegusios dujos;

10. Lakieji junginiai.

Psichologiniai reikalavimai:

11. Perpildyta erdvé;

12. Isibrovéliai;

13. Apsvietimas;

14. TriukSmas.

Apsauga nuo infekcijy:

15. Buities higiena, parazitai ir atliekos;

16. Maisto sauga;

©WooNoTO~wh
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17. Asmens higiena, sanitarinés salygos ir kanalizacija;
18. Vandentiekis.
IV.  Apsauga nuo nelaimingy atsitikimy:
19. Pavojus parkristi vonioje ir pan.;
20. Pavojus parkristi ant lygiy pavir$iy ir pan.;
21. Pavojus nukristi nuo laipty ir pan.;
22. Pavojus nukristi i$ vieno lygio j kita;
23. Elektros keliami pavojai;
24. Gaisras;
25. Liepsna, karsti pavirsiai ir pan.;
26. Sutrenkimy ir suspaudimy pavojus;
27. Sprogimai;
28. Patogumy vieta ir funkcionavimas ir pan.;
29. Konstrukcijy grittis ir krintantys elementai.

3.4.2. Modeliy bazé ir modeliy bazés valdymo sistema

Modeliy bazés valdymo sistema (MBVS) atlieka panasy vaidmenj su modeliais,
kaip duomeny bazés valdymo sistema su duomenimis. Naudojantis modeliy
bazés valdymo sistema pagal vartotojo poreikj taikomi jvairtis modeliai (spren-
dimy alternatyvy ir kt. ekspertinio jvertinimo, statistinés analizés, ekonometri-
niai, imitaciniai, tiesinio ir dinaminio programavimo, tinklinio planavimo ir val-
dymo ir pan.), jy darbo metu gaunami rezultatai gali buti pradiniai kity modeliy
duomenys. Duomenys, gaunami realizuojant vienus modelius, funkcionuoja vi-
soje sistemoje ir naudojami kituose, turi buiti pateikiami pagal konkrety formata,
o modeliai tarpusavyje yra labai susije.

Modeliy bazés valdymo sistema sudaro geras salygas vartotojui naudotis
modeliy biblioteka. Si biblioteka suteikia galimybe vartotojui naudoti platy
spektra statistiniy, finansiniy, vadybiniy ir kity modeliy konkrecioms proble-
moms spresti. Kadangi biistas vertinamas remiantis fiziologiniais ir psichologi-
niais reikalavimais, apsaugos nuo infekcijy ir nelaimingy atsitikimy, todél tarp
sprendimy paramos sistemos modeliy turi buti modeliai, padedantys sprendimy
priéméjui atlikti Siy varianty kompleksine analiz¢ ir priimti sprendima. Sistemo-
je Sig funkcija atlieka tokie modeliy baze¢ sudarantys modeliai:

1. Rodikliy reikSmingumy nustatymo modelis.

2. Busty daugiakriterés analizés ir prioritetiSkumo nustatymo modelis.

3. Bisty naudingumo laipsnio nustatymo modelis.

4. Rekomendacijy pateikimo modelis.

Pagal Siuos modelius automatizuotu budu galima atlikti daugiakriter¢ ana-
lize ir iSrinkti efektyviausius variantus. Modeliy bazés valdymo sistemos biblio-
teka pateikta 3.6 paveiksle.
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Rodikliy
reik§mingumy

nustatymo modelis

| -~ ~
s ~ . N Biisty daugiakriterinés
Rekomendacijy Modeliy bazes analizés ir
pateikimo modelis valdymo sistemos prioritetiskumo
y L biblioteka ] nustatymo modelis
. >

Biisty naudingumo laipsnio 1
nustatymo modelis

3.6 pav. Modeliy bazés valdymo sistemos biblioteka (sudarytas autorés)
Fig. 3.6. Model base management system library (developed by author)

Sprendimy sistemose naudojami tiek kiekybiniai, tiek kokybiniai modeliai.
Kiekybiniy modeliy padedama sistema analizuoja kiekybinius duomenis (tempe-
ratira, drégmé, statybos metai ir pan.), kuriy dydzius galima nustatyti objekty-
viai. Kokybiniai modeliai padeda priimti sprendimus, kai néra vieno bendro al-
ternatyvy pranasumo mato. Tada jy alternatyvos vertinamos pagal kelis
rodiklius, atsizvelgiant j specialisty (eksperty) Zinias.

Naudojant modeliy bazés valdymo sistemg vieny modeliy (pradiniy rodikliy
reikSmingumy nustatymo) skai¢iavimo rezultatai tampa kity modeliy (busty
daugiakriterés analizés) pradiniais duomenimis, o $iy modeliy rezultatai tampa
dar kity modeliy (biisty naudingumo laipsnio nustatymo, rekomendacijy patei-
kimo) iSeities duomenimis. Sistema, remdamasi Siais modeliais, automatizuotai
atlieka varianty daugiakritere analize, nustato naudingumo laipsnj ir sveikumo
klase.

Kaip matome, vartotojas, naudodamasis duomeny bazés valdymo sistemos
teikiama skaitmenine, tekstine, grafine, garso, vaizdo informacija ir modeliy ba-
zés valdymo sistema, gali sudaryti ir visapusiskai iSanalizuoti nagrinéjamas al-
ternatyvas (t. y. kompleksiskai jvertinti jas apibiidinancig rodikliy sistemg, ro-
dikliy reikSmes ir reik§mingumus) ir priimti sprendimus.

3.4.3. Sveiko ir saugaus busto daugiakriterio vertinimo
posistemis

Anglijos sveiko ir saugaus biisto vertinimo standartas yra jrankis, padedantis
valdZzioms institucijoms ar kitoms suinteresuotoms grupéms identifikuoti ir ap-
saugoti gyventojus nuo kylanéiy riziky ir pavojy sveikatai ir saugumui. Sis stan-
dartas yra efektyviai taikomas Anglijoje ir Velse.
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Pagal Anglijos sveiko ir saugaus biisto vertinimo standartg, kiekvienas ro-
diklis vertinamas 4 baly skaléje (3 — bloga, 2 — vidutiniska, 1 — patenkinama, 0
arba balas neskiriamas (—), kai buklé gera). Siekiant Sig baly skale integruoti j
sveiko ir saugaus biisto sprendimy paramos sistema, biisto rodikliai taip pat ver-
tinami 4 baly skalgje, kai:

e 4 balai — buklé bloga;

e 3 balai — biiklé patenkinama;
e 2 balai — buklé vidutiniska;
e 1 balas — buklé gera.

Rodikliy reikSmingumai nustatyti pagal subjektyvy vertinima, priimant
prielaida, jog pats gyventojas, atlikdamas daugiakritere sveiko ir saugaus busto
analize, geriausiai gali nuspresti, kuris rodiklis vertinimui jam yra reikSminges-
nis.

Atliekant sveiko ir saugaus biisto daugiakriter¢ analizg, vertinama alterna-
tyva yra lyginama su etaloniniu biistu, t. y. geriausiai atitinkanti alternatyva pa-
gal sudarytg rodikliy sistema (naudingumo laipsnis sudaro 100 %). Remiantis
COPRAS metodu apskai¢iuotu naudingumo laipsniu, vertinama alternatyva pri-
skiriama sveikumo klasei:

A — reikalavimai tenkinami labai gerai;

B — reikalavimai tenkinami gerai;

C —reikalavimai tenkinami vidutiniskai;

D - reikalavimai tenkinami patenkinamai;

E — reikalavimai netenkina sveiko ir saugaus biisto reikalavimy.

Priklausomai kaip vertinamas bistas atitinka keliamus rodikliy reikalavi-
mus, biistas yra jvertinamas balais. Visi Sie rodikliai turi tenkinti higienos normy
ir STR reikalavimus, kuriuose nurodyti ribiniai dydziai, t. y. moksliniy tyrimy
nustatytos ribinés reik§més, nedarancios zalingo poveikio zmoniy sveikatai. Ta-
¢iau, vertinamame biste vieni rodikliai gali tenkinti tik ribinius higienos normy
ir STR reikalavimus, o kiti biiti Zymiai geresni. Bistas, kurj apibtidinantys rodik-
liai tenkina tik ribinius higienos normy ir STR reikalavimus bus D klasés
(61-70 %), kadangi pablogéjus salygoms (pavyzdziui, dél netinkamo pastaty
akio valdymo, pastato nusidéveéjimo) bustas kels pavojy Zmogaus sveikatai bei
saugumui ir atitiks E klase (0-60 %). Bistas, kurj apibtdinantys rodikliai priar-
tés prie etaloninio biisto charakteristiky, t. y. atitiks didesnius nei higienos nor-
my ir STR ribinius reikalavimus, bus A klasés ir jo sveikatingumo laipsnis bus
91-100 %. Visi kiti bastai priklausys B (81-90 %), C (71-80 %) klaséms.

Sveiko ir saugaus biisto daugiakriterés analizés matrica pateikta nuorodoje:
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustasi/simpletable.aspx?sistemid=602. Pasirinkus objek-
ty grupes biistas gali biti jvertintas pagal kiekviena 29 rodikliy grupe (3.7 pav.)
arba gali buti atliktas kompleksinis visy 29 rodikliy vertinimas naudojant ,,Len-
teliy sujungimas® funkcija (3.8 pav.). Vertinant biista pagal atskiras 29 rodikliy
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grupes, vartotojas turi pasirinkti jj dominantj rodiklj, pvz., drégmé ir pelésis.
Tuomet sistema pateikia $ig grupe apibiidinancia rodikliy sistema pagal Anglijos
sveiko ir saugaus biisto vertinimo standartg. Jeigu vartotojas nori atlikti vertini-
mg kompleksiskai, atsizvelgiant j visas rodikliy grupes, tuomet naudojama funk-
cija ,,Lenteliy sujungimas®. Sujungus visas 29 rodikliy grupes, sistema pateikia
sveikumo klase (bei naudingumo laipsnj) atsizvelgiant j visus nagrinéjamus
sveiko ir saugaus biisto parametrus.

Sistemos aprasas Alternatyvy aprasymas Keliy alternatyvy vertinimo rezultatai Lenteliy sujungimas Rekomendacijos vartotojui

Skaiiavimo laikas: 0,8155484
Pasirinkite objektu grupe
1 Drégme ir pelésis v
1 Drégmé ir pelésis
2 Per Zema temperatdra

3 Per didelis karstis
4 Asbestas ir dirbtiniai mineraliniai pluostai

5 Biocidai

6 Anglies viendeginis ir kuro degimo produktai

7 Svinas

8 Radiacija ernatyvos

9 Nesudegusios dujos
10 Lakieji organiniai junginiai
11 Perpildyta erdve

1as Sveiko ir saugaus bisto
ILG) etalonas

12 |sibroveliai 1
13 Apévietimas 1
14 Triuk$mas 1
15 Buities higiena, parazitai ir atliekos

16 Maisto sauga 1

17 Asmens higiena, sanitarinés salygos ir kanalizacija
18 Vandentiekis 1
19 Pavojus parkristi vanioje

20 Pavojus parkristi ant lygiy pavirsiy ir pan

[Etraukiamoji ventiliacija ||- ||balai 0,015 l1 |4 ) 1
Rabuy dziovinimo jrenginiai “- Hhalai ‘O,I:ll ”1 H4 |1
i " " i T

3.7 pav. Sveiko ir saugaus biisto daugiakriterés analizés sistemos
matricos pagal 29 rodikliy grupes (sudarytas autorés)
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 i§ pateikty Angli-
jos sistemos vertinimo pavyzdziy. Remiantis jy vertinimo duomenimis, buvo
sudarytos pradiniy duomeny matricos ir atliktas daugiakriteris vertinimas
COPRAS metodu. Pirmasis objektas (Bristol City Council) yra dviejy auksty
vidurinis kotedzas, pastatytas 1910 m., antrasis — dviejy auks$ty kotedzas, pasta-
tytas 1920 m. Abiejy objekty aprasymai pateikti matricoje. Kaip pavyzdys atlik-
ta pavojaus nukristi nuo laipty daugiakriteré analizé Siuose dviejuose biistuose.
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Sistemos apradas Alternatyvy aprasymas Keliy alternatyvy vertinimo rezultatai Lenteliy sujungimas Rekomendacijos vartotojui

Pasirinkite objekty grupe

Jtraukti

Objekty grupés skaiciavimams

1 Drégme ir pelésis

2 Per Zema temperatiira

3 Per didelis karstis

4 Asbestas ir dirbtiniai mineraliniai pluostai

5 Biocidai

6 Anglies viendeginis ir kuro degimo produktai
7 Svinas

8 Radiacija

9 Nesudegusios dujos

10 Lakieji organiniai junginiai

11 Perpildyta erdve

12 |sibrovéliai

13 ApSvietimas

14 Triuk$mas

15 Buities higiena, parazitai ir atliekos

16 Maisto sauga

17 Asmens higiena, sanitarinés salygos ir kanalizacija

18 \/andentiekis
Atlikti skaiciavimus

Pasalinti

Kiekybiné ir kokybiné informacija susijusi su alternatyvomis

Kriterijai apibudinantys alternatyvas

Palygintos alternatyvos

, IMatavimo | [Kriterijaus svoris (svertinis = — = —
; . o Vertinamas bastas (Bristol |[Vertinamas ISveiko ir
City Council) ‘ bistas (CLG busto etalonas

[ 0,0222 ‘ 0,0222 0,0056
Drégmés didéjimas|| - |balai 0,05 AVG MIN AVG MIN AVG MIN

5 R AR p 0,025 0,0188 0,0062
Aplinkos didelé drégmé|| -|(balai 0,05 AVG MIN H AVG MIN H AVG MIN
n L — — J—
. . . 0,0004 0,0009 0,0002
Elemento dydis/svoris) - [balai 0,0015 AVG MIN AVG MIN AVG MIN
— — — " .
Suma svertiniy nor u zuoty (,“ e pliusy) projek.n 0,103 0,094 01114
pliusy susijusiy su alternatyvomis|
Suma svertiniy koeficienty normalizuoty minimizuoty (projekto minusy) susijusiy 05376 0,7259 0,3374
su alternatyvemis.
Alternatyvos reikimingumas| 0,5832 0,!495” 0,8765
Alternatyvos prioritetiskumas| 2 3 1
| Alternatyvos naudingumo laipsnis, (%)] | 66,54% 51,20% 100%
! |
*- Simbolis , +(-)* parodo, kad didesné (maZesné) kriterijaus reikimé atitinka didesnj sveil vartotojui (sui grupéms)

3.8 pav. Lenteliy sujungimo jrankis (sudarytas autorés)
Fig. 3.8. Combination of tables tool (developed by author)

Pradiniy duomeny matrica pateikta 3.15 lentel¢je. Du bustai lyginami su
etaloniniu pagal pavojaus nukristi nuo laipty rodikliy sistema.

Atlikus daugiakritere analize (3.16 lentelé) nustatytas alternatyvos reiks-
mingumas ir sveikumo klasé. Pagal skai¢iavimus matyti, jog abi lyginamos al-
ternatyvos su sveiko ir saugaus biisto etalonu jvertintos E sveikumo klase, t. .
reikalavimai netenkina sveiko biisto reikalavimy. Sudaryta alternatyvy prioriteto

eiluté (Q:>Q:>Qy).
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3.15 lentelé. Pavojaus nukristi nuo laipty pradiniy duomeny matrica (sudaryta autorés)
Table 3.15. Initial data matrix for falling on stairs (developed by author)

Skaitiné ir kokybiné informacija susijusi su alternatyvomis
Palygintos alternatyvos

Rodikliai apiba- Mat Rodiklio Vertinamas Vertinamas Sveiko ir
dinantys alterna- | * ‘ reikSmin- | bastas (Bris- _ saugaus
vnt. . bistas _
tyvas gumas tol City biisto
- (CLG)
Council) etalonas
1 2 3 4 5 6 7
Pakopy plotis - | balai 0,001 2 1 1
Pakopos aukstis - | balai 0,001 4 1 1
Pakopos plocio ir
auks¢io svyravi- - | balai 0,0007 4 1 1
mas
Apsauginiy - | balai 0,006 1 1 1
apkausty ilgis
Slidus laipty - | balai 0,006 4 1 3
pavirsius
Tarpai tarp laipty || )y 0,009 1 1 4
ir turékly
Kintancios - | batai | 0,000 1 1 1
pakopos
Tureklynebuvi-—| | o 0,009 4 1 1
mas
Turékly aukstis - | balai 0,0007 4 1 1
Apsauginio aptva- | | oy 0,0007 4 1 4
ro nebuvimas
Apsauginio i .
aptvaro aukiis balai 0,0006 4 1 1
Apsauga padedan- || 0,0006 1 1 4
ti uzlipti laiptais
Laipty plotis - | balai 0,0008 3 1 1
Laiptatakio ilgis - | balai 0,0007 1 1 1
Neatitinkantis
reikalavimy - | balai 0,009 4 1 3
apSvietimas
ApSvietimo - | balai 0,0008 4 1 4
mygtukai
Akinantis - | balai 0,008 4 1 3
apsvietimas
Durys laipty
pabaigoje/ - | balai 0,0007 1 1 1
pradzioje
Neatitinkanti
reikalavimy laipty | - | balai 0,0006 4 1 1
aikstelé

Laipty nuolydis - | balai 0,0007 1 1 1
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http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showobjektas.aspx?objid=8135
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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 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7
I8siki$imai ir kt. - | balai 0,0006 1 1 1
Kieti pavir$iai - | balai 0,0008 3 1 3
Netinkama konst-
rukcija/reikalingas | - | balai 0,0006 3 1 1
remontas
Silumos naSumas + | balai 0,0005 1 4 4

* — Simbolis ,,+(-)* parodo, kad didesné (mazesné) rodiklio reik§mé atitinka didesnj sveikuma
vartotojui (suinteresuotoms grupéms)

3.16 lentelé. Pavojaus nukristi nuo laipty daugiakriteré analizé (sudaryta autorés)
Table 3.16. Multiple criteria analysis of the hazard of falling on stairs
(developed by the author)

Skaitiné ir kokybiné 1nformac1ja susijusi su alternatyvomis

Rodikliai apibudinan- Mat. | Rodiklio Palygintos alternatyvos

tys alternatyvas vnt. reik§mingumas . Sveiko
;/;Srtt;rslamas Vertinamas | ir sau-
(Bristol biistas gaus
City Coun- (CLG) biisto
cil) (ay) (a2) etalonas

(as)
1 2| 3 4 5 6 7

Pakopy plotis - | balai 0,001 0,0002 0,0005 0,0002

Pakopos aukstis - | balai 0,001 0,0002 0,0007 0,0002

Pakopos plocio ir - | balai 0,0007 0,0001 0,0005 0,0001

aukscm svyravimas

ﬁ‘é’issa“gm‘“ apkausty || g 0,006 0,002 0,002 0,002

Slidus laipty - | balai 0,006 0,0023 0,003 0,0008

pavirsius

Tarpai tarp laipty ir - | balai 0,009 0,006 0,0015 0,0015

turékly

Kintanc¢ios pakopos - | balai 0,0008 0,0003 0,0003 0,0003

Turékly nebuvimas - | balai 0,009 0,0015 0,006 0,0015

Turékly aukstis - alai , , , ,

kly aukéti balai 0,0007 0,0001 0,0005 0,0001

Apsauginio aptvaro - | balai 0,0007 0,0003 0,0003 0,0001

nebuvimas

Apsauginio aptvaro || ) 0,0006 0,0001 0,0004 | 0,0001

aukstis

Apsauga padedantl - | balai 0,0006 0,0004 0,0001 0,0001

uzlipti laiptais
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3.16 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7

Laipty plotis - | balai 0,0008 0,0002 0,0005 0,0002
Laiptatakio ilgis - | balai 0,0007 0,0002 0,0002 0,0002
Neatitinkantis reikala- | | .\ 0,009 0,0034 0,0045 | 0,0011
vimy ap§vietimas
Apsvietimo mygtukai - | balai 0,0008 0,0004 0,0004 0,0001
Akinantis ap$vietimas - | balai 0,008 0,003 0,004 0,001
Durys laipty pabaigo- - | balai 0,0007 0,0002 0,0002 | 0,0002
je/pradzioje
Neatitinkanti reikalavi- | | poii | g 0006 0,0001 0,0004 | 0,0001
my laipty aikstelé
Laipty nuolydis - | balai 0,0007 0,0002 0,0002 0,0002
I8sikiSimai ir kt. - | balai 0,0006 0,0002 0,0002 0,0002
Kieti pavirsiai - | balai 0,0008 0,0003 0,0003 0,0001
Naudos rodikliy suma 0,0002 0,0001 0,0002
Kasty rodikliy suma 0,0218 0,0271 0,0105
Alternatyvos reikSmingumas (Q) 0,0155 0,0124 0,032
Biisto sveikumo klasé (pagal naudingumo laipsnj (N)) E E A

usto sverku pagalnaudingu psny (48,49%) | (38,82%) | (100 %)

Kadangi jvertintos alternatyvos netenkina saugiam ir sveikam bistui kelia-
my reikalavimy, sudarytas rekomendacijy posistemis (3.4.4 poskyris) suteikia
galimybe gyventojui, blisto savininkui ar kitoms suinteresuotoms Salims page-
rinti gyvenimo salygas ir sumazinti rizika.

3.4.4. Sveiko ir saugaus busto rekomendacijy posistemis

Atsizvelgiant | daugiakriterio vertinimo rezultatus, vartotojas gali gauti reko-
mendacijas, kaip pagerinti gyvenimo salygas ir sumazinti pavojaus rizika buste.
Sveiko  ir  saugaus  biisto  rekomendacijy  posistemio  nuoroda:
http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx. Posistemis taip pat sudaryta remiantis
Anglijos sveiko ir saugaus biisto vertinimo standartu.

Sveiko ir saugaus biisto rekomendacijy posistemio reliacinés duomeny ba-
z¢és tarpusavio rySiai pateikti 3.9 paveiksle, 0 rekomendacijy teikimo eiga -
3.10 paveiksle.


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=29851
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=29855
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29856
http://iti.vgtu.lt/sveikasbustas/Showkrit.aspx?kritid=29857
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->l Ar Jusy buste yra drégmé ar pelésis? lé

-)1 Ar Jasy bisto vidaus temperatiira per Zema? }é

_)( Ar Jusy busto vidaus temperatiira per auksta? )é

->{Ar Jasy biiste yra asbesto ar dirbtiniy mineraliniy pluoétq?@

> Ar Jiis naudojate biocidus? <
Ar Jiisy namuose yra anglies viendeginj ar kuro degimo
produktus galin¢iy isskirti Saltiniy?

— Ar Jiisy biste yra Saltiniy, iskirianciy Sving? g,

> Ar Jusy biistas yra netoli radiacijos Saltiniy? é

Ar Jusy biiste yra nesaugios dujinés jrangos ir yra galimas
dujy nutekéjimas? é
Ar Jisy namuose yra lakiuosius organinius junginius T{»

¥

Rekomendacijy sprendimy paramos posistemis
[
V2 2 2 2

2 2 2

iskiriantys Saltiniai?

Ar pakankamas buste
natiiralus ap$vietimas?

Ar pakankamas dirbtinis
apSvietimas?

Ar Jums yra teke
susizeisti dél apSvietimo
stokos arba pertekliaus?

# Rekomendacija
Rekomendacija

Ar Jiisy biiste yra per mazai vietos (pagal gyvenanciy é
zmoniy skaiiy)?

Ar, Jusy manymu, Jiisy biistas yra gerai apsaugotas nuo
isibrovimo rizikos?

Ar Jusy buste yra geras ap$vietimas?

Ar Jisy biiste yra jau¢iamas per didelis triukSmas i§ iSorés
ir vidaus aplinkos triuk$mo $altiniy?

Ar Jasy buste yra nepakankama buities higiena
(yra parazity, atlieky)?

|Ar jauciate, jog kambaryje|
tamsu, nors patalpas é

Ar pas Jus biiste yra tinkamos maisto gaminimo ir 1aikym0%>
ap3vieCiate pakankamai?

salygos?
Ar Jusy buste yra palankios sanitarinés salygos? l{»

Ar Jusy biiste esanti vandens tiekimo sistema
yra geros buklés? ‘é
Ar Jusy biiste yra pavojus parkristi vonioje? }é
->{ Ar Jusy buste yra pavojus parkristi ant lygiy pavir§iy? }é
—ﬁ Ar Jusy buste yra jrengti laiptai? }é

-)‘ Ar Jasy biste yra pavojus nukristi i§ vieno lygio j kita? ‘{»
->( Ar Jusy buste elektros instaliacija yra geros bukles? )é
Ar Jusy buste yra pavojus kilti gaisrui? ]{»

Jasy buste yra atviros ugnies $altiniy? Ar yra stipriai
ikaistanciy pavirsiy?

Ar Juisy biiste yra susitrenkimy pavojus dél netinkamy é
konstrukeijy, daikty vietos ir pan.?

Ar Jusy buste yra salygos kilti sprogimui? }é

[ 2 20 N 2 1

Ar Jusy buste esantys objektai ir konstrukciniai elementai
yra patogiai ir funkcionaliai isdéstyti? E

v

Ar Jusy biiste yra pavojus konstrukcijy/elementy E
gritciai/kritimui?

3.9 pav. Sveiko ir saugaus busto rekomendacijy posistemio reliacinés duomeny bazés
tarpusavio rysiai (sudarytas autorés)
Fig. 3.9. The interrelationship of relational database tables of health and safety home
recommendation subsystem (developed by author)
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Sveiko ir saugaus biisto rekomendacijy posistemio duomeny bazéje reko-
mendacijos yra susijusios su keliamy pavojy biiste rizika remiantis Anglijos
sveiko ir saugaus bisto standartu. Sudarytas pirmo lygio klausimynas pagal 29
rodikliy grupes, kuris skaidomas j antro lygio Klausimus, siekiant tiksliau identi-
fikuoti problemos Saltinj ir geriau atrinkti rekomendacijas i§ patarimy duomeny
bazés. Vartotojas, pasirinkes pirmo lygio klausima, nukreipiamas j antro lygio
klausimus. Atsakant ,,Taip* ar ,,Ne“, identifikuojamas sveiko ir saugaus biusto
rizikos faktorius bei pateikiamos rekomendacijos, kaip mazinti pavojaus rizika
(3.10 pav.).

Sveiko ir saugaus biisto rekomendacijy posistemis

A

Pirmo lygio klausimo pasirinkimas

I

Atsakymas j antro lygio klausimus

S

Rekomendacijy teikimas |

3.10 pav. Rekomendacijy teikimo eiga (sudarytas autorés)
Fig. 3.10. The process of recommendation provision (developed by author)

Sveiko ir saugaus biisto rekomendacijy posistemio pritaikomumui, kaip pa-
vyzdj, panagrinékime sveiko ir saugaus biisto grupés ,,Apsauga nuo nelaimingy
atsitikimy“ rodiklj ,,Pavojy nukristi nuo laipty“, kuris taip pat buvo nagrinétas
atliekant daugiakriterg analizg. Laiptai yra priskiriami prie gyventojo padidinto
saugumo rizikos grupés ir yra aktualiis, kadangi didZioji dalis privaciy namy,
kotedzy ir dalis buty turi jsirenge laiptus. Tad labai svarbiis aspektai, tokie kaip
apSvietimas, danga, aukstis ir pan., turi didele jtakg saugumui.

Rekomendacijy posistemio pagrindiniame lange pateikiami 29 pirmo lygio
klausimai (3.11 pav.). Vartotojas gali pasirinkti jj dominantj aspekta (Siuo atveju
pasirenkamos rekomendacijos, susijusios su laiptais). Siekiama suzinoti, kaip
galima sumazinti rizikg nukristi nuo laipty ir pagerinti namo saugumag. Vartoto-
jas vienu pelés paspaudimu pasirenka klausimg ,,Ar Jiisy buste yra jrengti laip-
tai?“. Toliau jam pateikiami antro lygio klausimai, kurie padeda identifikuoti
pagrindines rizikos priezastis (pvz., laipty pakopos neatitinka reikalavimy, néra
turékly ir pan.) (3.12 pav.).
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Ar Jusy biste yra drégme ar pelesis?

Ar Jusy biste vidaus temperatira per Zema?

Ar Jisy biste vidaus temperatira per auksta?

Ar Jisy biste yra asbesto ar dribtiniy mineraliniy pluosty?
Ar Jis naudojate biocidus?

Ar Jasy namuose yra anglies viendeginj ar kure degimo produktus galinéiy iSskirti Saltiniy?

Ar Jusy biste yra Saltiniy, idskiraniy Sving?

Ar Jusy bistas yra netoli radiacijes Saltiniy?

Ar Jisy biste yra nesaugios dujinés jrangos ir yra galimas dujy nutekéjimas?

Ar Jisy namuose yra lakiuosius organinius junginius iSskiriantys altiniai?

Ar Jasy biste yra per maZai vietos (pagal gyvenangiy Zmoniy skaiciy)?

Ar, Jisy manymu, Jasy bistas yra gerai apsaugotas nuo jsibrovimo rizikes?

Ar Jusy biste yra geras apSvietimas?

Ar Jusy biste yra jauciamas per didelis triuk3mas i$ iSerés ir vidaus aplinkes triuk&meo Zaltiniy?

Ar Jisy biste yra nepakankama buities higiena (yra parazity. atlieky)?

Ar pas Jus biste yra tinkamos maisto gaminima ir laikymo salygos?

Ar Jasy biste yra palankios sanitarinés salygos?

Ar Jusy biste esanti vandens tiekimo sistema yra geros hitkla=?

Ar Jusy biste yra pavojus parkristi vonioje? Ar JUSLI_ biste yra pEVOjUS ant |¥"9'U pawrélu'?
Ar Jusy biste yra pavejus ant lygiu pavirsiy?

Ar Jisy biste yra jrengti laiptai?

Ar Jisy biste yra jrengti laiptai?

ArJiisy biste yra pavajus nukrsti 8 vieno lygio [kita? — Ar IGsy biste yra pavojus nukristi i$ vieno lygio | kita?
Ar Jisy biste elektros instaliacija yra geros biklés?

Ar Jusy biste yra pavajus kit gaisrui? Ar Jasy biste elektros instaliacija yra geros biklés?

Jusy buste yra atviros ugnies Saltiniu? Ar yra stipriai jkaistan€iy P

Ar Jusy biste yra susitrenkimy pavejus dél netinkamy konstrukciju. daikty vietos ir pan.?

Ar Jisy biste yra salygos kilti sprogimui?

Ar Jisy biste esantys objektai ir konstrukciniai elementai yra patogiai ir funkcionaliai iZdéstyti?

Ar pro Jasy gyvenamaja vieta eina elektros linijos?

Ar Jasy namuose yra prietaisy ar jrenginiu?

3.11 pav. Rekomendacijy posistemio pirmo lygio klausimai (sudaryta autorés)
Fig. 3.11. The level-one questions from the recommender subsystem
(developed by the author)

Ar Jasy baste yra jrengti laiptai?

Ne v | Ar laipty konstrukcijy iSmatavimai (pakopy aukstis, plotis, ilgis) atitinka reikalavimus?
Ne v | Arlaiptams jrengti apsauginiai turéklai?

Ar laiptakiai yra slidas?

Ne v | Ar laiptai nepakankamai gerai apsviesti?

Gauti patarimus

3.12 pav. Rodiklio ,,Pavojus nukristi nuo laipty“ antro lygio klausimai
(sudaryta autorés)
Fig. 3.12. The level-two questions for the criterion “Falling on stairs”
(developed by the author)
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Atsakius | antro lygio klausimus, pateikiamos rekomendacijos (3.13 pav.),
kaip pagerinti laipty kokybe ir kokias priemones taikyti didinant sauguma nau-
dojantis laiptais.

Ar JOsy baste yra jrengti laiptai?

Kai vienoje arba abiejose laipty pusése néra sienos, reikia apsauginés tvorelés (pvz., baliustrados), kad nebity galima nukristi per laipty
Sona. Apsaugine tvorele reikia suprojektuoti ir pastatyti taip, kad vaikams bty nepatogu ja laipioti.

Saltinis: The Office of the Deputy Prime Minister 2006. Housing health and safety rating system: operating guidance, Office of the Deputy
Prime Minister: London, 185 p.

Turéklai padeda lipant tiek aukstyn, tiek Zemyn, jy galima sitverti klupteléjus, tad jie gali padéti iSvengti kritimo. Saugiausias variantas —
turéklai abiejose laipty pusése. Turékly aukstis turi bati 900-1000 mm, matuojant nuo turékly virdaus iki laipty nuolydzio linijos arba grindy.
Turéklai turi bati lengvai sugriebiamos formos ir testis per visg laipty ilgj.

Saltinis: The Office of the Deputy Prime Minister 2006. Housing health and safety rating system: operating guidance, Office of the Deputy
Prime Minister: London, 185 p.

3.13 pav. Fragmentas i$ pateikty rekomendacijy, kaip pagerinti ,,Pavojus nukristi nuo
laipty*“ rodiklj (sudaryta autorés)
Fig. 3.13. Recommendations fragment how to improve the criterion ‘“Falling on stairs”
(developed by the author)

Apibendrinus galima teigti, kad sukurtas rekomendacijy posistemis pagal
uzsienio Saliy patirt leidzia jvertinti buiste kylanéias grésmes. Sveiko ir saugaus
biisto daugiakriteré vertinimo sprendimy paramos ir rekomendacijy Sistema su-
teikia galimybe¢ padidinti biisto sveikumo klase, siekiant sumazinti susizalojimy
rizika.

3.5. Tre€iojo skyriaus iSvados

1. Siekiant pagerinti gyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksniy
valdyma bei parengti gyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksniy
valdymo tobulinimo priemones pasitilytas sveiko ir saugaus biisto kon-
cepcinis vertinimo modelis.

2. Naudojant INVAR metoda, galima:

a) sudaryti skaitmenines rekomendacijas, siekiant pagerinti gyve-
nimo kokybe. Atlikus atvejo analize pagal uzterStumo rodiklj,
nustatyta, kad Vilniaus mieste uZterStumg sumazinus 53,41 %,
gyvenimo kokybés indeksas padidéty 8,9758 %;
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b) optimizuoti pasirinkta rodiklio reikSme. Atvejo analizéje is-
sprestas uzdavinys optimizuojant Vilniaus miesto hipotetinj ne-
kilnojamojo turto kainy ir pajamy santykio dydj, siekiant, jog
§io miesto naudingumo laipsnis tapty lygus Talino miesto nau-
dingumo laipsniui. Nustatyta, jog sumazinus Vilniaus miesto
hipotetinj nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santykio dydj
30,13 %, gyvenimo kokybé tampa lygi Talino miestui;

C) nustatyti, koks turi biiti Vilniaus miesto hipotetinis nekilnojamo-
jo turto kainy ir pajamy santykio dydis, kad jis patekty tarp de-
Simties geriausiy Europos miesty pagal gyvenimo Kokybés in-
deksa. Atlikus analizg, nustatyta, jog nekilnojamojo turto kainy
ir pajamy santykio dydis turi baiti sumazintas 51 %, norint, jog
Vilniaus miestas paklitity tarp 5 geriausiy Europos miesty.

3. Atliekant sveiko ir saugaus biisto mezo aplinkoje skai¢iavimus, rodikliy

objektyviis reikSmingumai nustatyti pagal entropijos, CILOS ir
IDOCRIW metodus. Subjektyviis reik§mingumai nustatyti remiantis
ekspertiniu vertinimu, kuriame dalyvavo 13 eksperty. Visuose vertini-
muose nuomonés buvo suderintos. Apjungiant objektyviy ir subjektyviy
reikSmingumy rezultatus, gaunami apibendrinti reik§mingumai, kurie
patikimiau leidzia jvertinti rodikliy reikSminguma darnios plétros kon-
tekste.

Mezo lygmenyje nagrinéjant ekonomine aplinka, kaina ir gyventojy tan-
kumas turi didziausig jtakg sveikos ir saugios uZstatytos aplinkos verti-
nimui. Socialinés aplinkos rodikliy grupéje didZiausig jtaka turi gydymo
jstaigy skaicius ir nusikaltimy skai¢ius. Analizuojant aplinkos apsaugos
rodiklius, Zalios erdvé bei oro tar8a turi didZiausig jtaka vertinimui.
Apskaiciuoti bendri Vilniaus miesto senilinijy vertinimai pagal
COPRAS, SAW, TOPSIS ir EDAS metodus. Sudarytos prioritety eilu-
tés, kuriy rezultatai skiriasi. Gauti rezultatai apdoroti vidurkio, Borda ir
Copeland metodais. Visais trimis metodais rezultatai yra vienodi. Gali-
ma teigti, jog Senamies¢io senilinija yra racionaliausia lyginant su kito-
mis Vilniaus miesto senitinijomis.



Bendrosios iSvados

Sveiko ir saugaus biisto vertinimas atliktas makro, mezo ir mikro
lygmenyse, nes sveiko ir saugaus biisto efektyvumas priklauso nuo skir-
tingy suinteresuoty Saliy tiksly, priimamy sprendimy bei iSorinés makro,
mezo ir mikro aplinkos veiksniy.

Sveikas ir saugus bustas turi buti analizuojamas holistiniu poziiiriu at-
sizvelgiant | darnios uZstatytos aplinkos plétros principus. Sveika ir sau-
gi aplinka neatsiejama nuo darnios bendruomenés kiirimo. Sudarytas
sveiko ir saugaus biisto koncepcinis vertinimo modelis leidzia atlikti
daugiakritere analiz¢, kompleksiskai vertinant sveika ir saugy busta, ja-
me dalyvaujancdias ir savo tikslus siekiancias jgyvendinti suinteresuotas
grupes bei iSoring aplinkg (makro, mezo ir mikro).

Sveiko ir saugaus busto uzstatytoje aplinkoje vertinimui pritaikyti dau-
giakriteriai vertinimo metodai: COPRAS, INVAR, SAW, TOPSIS,
EDAS. Objektyviis rodikliy reik§mingumai nustatyti entropijos, CILOS
ir IDOCRIW metodais. Subjektyvis rodikliy reikSmingumai nustatyti
ekspertiniu vertinimu. Siekiant skai¢iavimo patikimumo, siiiloma taikyti
apibendrintus reikSmingumus.

Atliktas sveiko ir saugaus biisto uzstatytoje aplinkoje vertinimas atsiz-
velgiant j darnios plétros principus. Skirtingiems uzdaviniams i$spresti

99
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makro, mezo ir mikro lygmenyse pritaikyti moksliskai pagrjsti daugiak-
riterio vertinimo metodai:

Makro lygmenyje vertinamas Vilniaus miesto gyvenimo koky-
bés indeksas Europos miety kontekste. Integruoti COPRAS ir
INVAR metodai patikrinti atlikus gyvenimo kokybés indekso
analize. Nustatyta, jog Vilniaus gyvenimo kokybés indeksas nuo
2013 m. didéja (2013 m. indeksas buvo 43,3 % mazesnis lygi-
nant su geriausiai jvertintu Europos miestu, o 2016 m. skirtumas
sudaré 31,3 %). Lyginant Vilniaus miesta su maziausig indeksa
atitinkamais metais turin¢iais miestais, uzfiksuotas didelis atot-
rukis nuo Maskvos ir Kijevo. Taip pat sudarytos skaitmeninés
rekomendacijos uzterStumo lygiui sumazinti, rodikliy optimiza-
vimas bei nustatytas Vilniaus miesto hipotetinis nekilnojamojo
turto kainy ir pajamy santykio dydis. Norint, kad Vilnius patek-
ty tarp deSimties geriausiy Europos miesty pagal gyvenimo mo-
kybés indeksa, nekilnojamojo turto kainy ir pajamy santykis turi
biti 9,6.

Mezo lygmenyje naudoti daugiakriteriai COPRAS, SAW,
TOPSIS, EDAS metodai patikrinti remiantis Vilniaus miesty
senitinijy  pavyzdziu. Skaifiavimai atlikti dviem etapais. Vil-
niaus miesto seniiinijos jvertintos pagal atskiras aplinkas (eko-
nominé, socialiné ir aplinkos apsauga) ir bendram sveikos ir
saugios uzstatytos aplinkos kontekste. Remiantis skaiCiavimais,
21 Vilniaus miesto seniiinijos vertinimai pagal ekonominius, so-
cialinius ir aplinkos apsaugos rodiklius skiriasi dél skirtingos
kiekvienos aplinkos jtakos bendram vertinimo rezultatui. Verti-
nant ekonomine¢ aplinka, geriausiai jvertinta NaujamiesCio se-
nitinija. Pagal socialinés aplinkos ir aplinkos apsaugos rodiklius,
geriausiai jvertinta Senamies¢io seniiinija. Atlikus bendra Vil-
niaus miesto senilinijy vertinima nustatyta, jog Senamiesc¢io se-
nilinija yra racionaliausia pagal sveikos ir saugios uzstatytos ap-
linkos rodiklius lyginant su kitomis Vilniaus miesto
senifinijomis.

Mikro lygmenyje sveiko ir saugaus biisto vertinimui buvo suda-
ryta rodikliy sistema pagal Anglijos sveiko ir saugaus biisto ver-
tinimo standartg. Busto vertinimui taikomas COPRAS metodas.
Sistemos pritaikomumui nustatyti iSsprestas uzdavinys vertinant
du bstus ir lyginant juos su etaloniniu. Nustatytos biisty svei-
kumo klasés, pirmasis bustas priskiriamas D sveikumo klasei
(66,54 %) (reikalavimai tenkinamai patenkinamai), o antrasis
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5.

bustas — E sveikumo klasei (51,29 %) (reikalavimai netenkina
sveiko bisto reikalavimy).
ISanalizavus sukurtas uzsienio mokslininky sistemas, nustatyta, kad au-
torés pasitlytos sveiko ir saugaus busto daugiakriterés vertinimo spren-
dimy paramos ir rekomendacijy sistemos, skirtos gyvenamosios aplin-
kos sveikatos rizikos veiksniy valdymui, privalumai yra Sie:

e sveiko ir saugaus busto daugiakriterio vertinimo sprendimy pa-
ramos posistemis jvertina busto sveikumo klase pagal 29 busto
ir jo aplinkos rodikliy grupes, naudojant daugiakriterius meto-
dus. Taip pat vartotojas gali atlikti bendra biisto vertinima (pa-
gal 29 rodikliy grupes) arba jvertinti biisto sveikumo klase pagal
atskirus rodiklius;

e norint sumazinti keliamy pavojy rizika sveikatai ir saugumui bei
pagerinti gyvenimo salygas, sveiko ir saugaus bisto rekomen-
dacijy posistemis pateikia rekomendacijas, kaip galima tobulinti
gyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksniy valdyma.
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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, Antuchevi¢iené 2006; Viteikiené,
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 (Maliené, Malys 2009; Lee et al. 2010;
Lukyté 2011; Dempsey et al. 2012; IPH Corporate Plan 2013; Mulliner
et al. 2013, 2016; Ceccato, Lotteau ef 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 e 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; Motuziené
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 (Jaroslavceviené 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:

e macro level assessment: a country’s healthy and safe built environment
e meso level assessment: a city’s healthy and safe built environment;
e 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.
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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-SMM-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 ef al. 2017 a, b), four in peer-reviewed foreign scientific
journals (Kaklauskas et al. 2013 a, b; Ubarté et al. 2015; Ubarté, 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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(Cerkauskas, Jackuté (Ubarté) 2014). Four presentations on the topic of the dissertation
were given at conferences in Lithuania and elsewhere:

e 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.

e 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.

e at Mokslas — Lietuvos ateitis (Science is the future of Lithuania), the 18th
conference for Lithuanian young scientists, 9 March 2015, Vilnius, Lithu-
ania.

e 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; Bjérnberg 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 (Viteikiené, Zavadskas 2007; Cozens 2008; Maliené,
Malys 2009; Lee et al. 2010; Ceccato, Lukyté 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 (Korner,
Van Straten 2008; Ahmed et al. 2011), intelligent (YYakubu 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 (ay4) 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.

Stakeholders
> Macro environment €
Healthy and safe built environment: Vilnius vs. other European cities
Meso environment
> Healthy and safe built environment: neighbourhoods of Vilnius <

Micro environment

Physiological
requirements w

Protection
N against infection

Protection
> against acci-

Stakeholders
v
A
siapjoysxels

Psychological
requirements <+

Social environment
JUBWUOIIAUS JIWOU02]

> Healthy and dents »
safe home
Environment protection
> Analysis of the Quality of Life Index ¢
/) A A /Y /Y
Stakeholders
|
v
| Multiple criteria analysis ||  Selecting an option |

[Efektyvus suinteresuoty Saliy tiksly jgyvendinimas|#{ Rational environment |

| Recommendations to improve the living environment in healthy and safe homes |

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-



128 SUMMARY IN ENGLISH

ions in all judgements in concordance. For economic environment the concordance coeffi-
cient was W = 0.285. The corresponding criterion statistics y? = 14.83 is greater than the
critical limit x2, = 9.488 taken from the x? distribution table with a degree of freedom of
v=5—1=4 and a weight level of a = 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,x*> = 36,55 (xi, = 9.488) and W=
0.346,x% = 13.50 (xZ, = 7.815,v = 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; Ustinovi¢ius, 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)

EDAS
COP- . Rank Borda Cope-
Neighbour- RAS SAW TOPSIS - Prio- Average | Count land’s
hoods Priority lgﬁrilltly lgﬁrilltly Rrailtq}J/(- Priority Priority Priority
Ranking & & ing Ranking | Ranking | Ranking
1 2 3 4 5 6 7 8
Antakalnis 5 5 6 4 4 4 4
Fabijoniskés 9 9 11 10 10 10 10
Grigiskes 20 20 20 20 20-21 20-21 20-21
Justiniskes 19 19 21 21 20-21 20-21 20-21
Karoliniskes 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 67 67
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End of the Table S3.1

1 2 3 4 5 6 7 8
Pasilai¢iai 16 16 12 8 13 13 13
Pilaité 18 18 15 12 17 17 17
Rasos 8 8 9 9 8 8 8
Senamiestis 1 1 1 1 1 1 1
Seskine 14 14 18 15 16 16 16
Verkiai 4 4 3 2 3 3 3
Vilkpédé 6 6 5 5 5 5 5
Virsuliskés 12 12 16 11 12 12 12
Zirmiinai 11 11 8 7 9 9 9
Zvérynas 7 7 4 6 6 6-7 67
§nipi§kés 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.

System description Description of alternatives Results of multiple criteria evaluation of the alternatives Lenteliy sujungimas Recommendations for u

Caleulation time: 0.888112
Select objects group

1 Damp and Mould Grouth v
2 Excess cold

3 Excess heat

4 Asbestos and manufactured mineral fibers

5 Biocides

6 Carben monoxide and fuel combustion products

7 Lead .
8 Radiation penatives

9 Uncombusted fuel gas : bustas (CLG) [Sveiko ir saugaus busto etalonas
10 Volatile organic compounds 1

11 Crowding and space

12 Entry by intruders

13 Lighting

14 Noise

15 Domestic hygiene, pests and refuse
16 Food safety

17 Personal hygisns, pests and refuse
18 Water supply

19 Falls associated with baths etc

20 Fallin level surface etc
vamp proonng
Disrepair to floors/walls/roofs - |points 003 |1 1

|[Exposad water tanks and pipework|- ||peints 001 |3 1

Fig. S3.2. The matrix of the multiple criteria analysis system for healthy and safe homes,
29 categories of criteria (developed by the author)

= [pomnTs vws

BR[RIRR[RIR[R=] =

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: Qs>Q1>Q..

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).
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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
Compared alternatives

Valued Healthy
P e home Valued and safe

Cmegﬁgﬁg:g:g the i'\rfgisrllji:s Weight (Br!stol home home
City (CLG) bench-

Council) (a2) mark

(az) (as)

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)) (48.59 %) (38.52 %) (10'8‘%)

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).

Are there any traces of moisture or mould in your house?

Is the temperature inside your house too low?

Is the temperature inside your house toc high?

Are there any traces of asbestos or artificial mineral fibres in your house?

Do you use biocides?

Are there any sources potential to emit carbon monoxides or fuel combustion products in your house?
Are there any sources emitting lead in your house?

Is your house situated closely to icnising radiation sources?

Is there any unsafe gas-fuelled eguipment in your house and there is a potential for gas leakage?

Are there any sources emitting volatile organic compounds in your house?

Does your house have too little space (if compared to a number of people residing therein)?

Do you consider your house to be well protected against the risk of intrusion?

Is the lighting of your house good?

Do you experience too high noise from surrounding external and internal noise sources inside your house?
Is the hygiene of your living conditions not sufficient inside your hoy == ~-==~mnn ~f mmrmniins mnian

2
Are the conditions suitable for food preparation and storage in your Is there any danger related to flat surfaces?

Are the sanitary conditions favourable at your house? | Are there any stairs installed in your house?

Is the water supply system of your house of good condition? N
Is there any danger of falling down from one level to another in your house?
Is there any danger of falling down in the bathroom of your house?

s there any danger related to flat surfaces? Is the electrical installation of your house of good condition?

Are there any stairs installed in your house?

Is there any danger of falling down from one level to another in your house?

Is the electrical installation of your house of good condition?

Is there any danger of fire in your house?

Are there any open flame sources in your house? Are there any surfaces that heat up heavily?
Is there any danger of injury due to unsuitable structures, location of things, etc.?

Are there any conditions in your house potentially leading to explosion?

Fig. S3.3. The level-one questions from the recommender subsystem
(developed by the author)

Are there any stairs installed in your house?

no + Do dimensions of staircase structures (height, width, length of stairs) meet the requirements?
No + Are there protective rails installed for stairs?

Yes » Are stairs slippery?

No +| Are the stairs sufficiently lit?

Get advice

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).

Are there any stairs installed in your house?

Where the is no wall to one or both sides of the stairs, guarding (e.g. balustrade) should be provided to prevent falls off the sides of stairs. It should be designed and
constructed so as to discourage children climbing

Source. The Office of the Deputy Prime Minister 2006, Housing health and safely rating system: operating guidance, Office of the Deputy Prime Minister. London, 185 p.

Handrails provide assistance in ascent and descent, and offer a hand-hold if there is a misstep and so can help prevent a fall. Handrails to both sides of the stairs provide
the safest arrangement. Handrails should be sited between 900mm and 1,000mm measured from the top of the handrail to the pitch line or floor. They should be shaped so
that they are easy to grasp and extend the full length of the flight

Source: The Office of the Deputy Prime Minister 2006. Housing health and safety rating system: operating guidance, Office of the Deputy Prime Minister. London, 185 p.

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
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.
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.
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:
e 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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