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Reziumė 

Disertacijoje nagrinėjamos saugaus ir sveiko būsto valdymo problemos. Pagrin-
dinis tyrimo objektas – saugaus ir sveiko būsto valdymas mikro-, mezo- ir mak-
rolygmens aplinkose, siekiant jį išlaikyti saugų ir sveiką, atsižvelgiant į suintere-
suotų grupių poreikius. Disertacijos tikslas – sukurti integruotą saugaus ir sveiko 
būsto didžiųjų duomenų analitinę-rekomendacinę sistemą, leidžiančią suintere-
suotoms grupėms valdyti saugų ir sveiką būstą. 

Darbe sprendžiami šie uždaviniai: išanalizavus pažangiausią pasaulinę pa-
tirtį, nustatyti metodus, skirtus integruotai saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duo-
menų analizei bei tyrimų patikimumo vertinimui atlikti, remiantis atlikta literatū-
ros analize sukurti integruotą saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinę-
rekomendacinę sistemą. 

Disertaciją sudaro įvadas, trys skyriai, bendrosios išvados, naudotos literatū-
ros ir autoriaus publikacijų disertacijos tema sąrašai ir 14 priedų. 

Įvadiniame skyriuje formuluojama problema, darbo aktualumas, aprašomas 
tyrimų objektas, formuluojamas darbo tikslas ir uždaviniai, aprašoma tyrimų me-
todika, darbo mokslinis naujumas, darbo rezultatų praktinė reikšmė, ginamieji tei-
giniai. Įvado pabaigoje pristatomos disertacijos tema autoriaus paskelbtos publi-
kacijos ir pranešimai konferencijose bei disertacijos struktūra. 

Pirmasis skyrius skirtas teorinei analizei. Jame nurodyta pagrindinių sąvokų 
ir sprendimo priėmimo svarba įgyvendinant viešąją politiką, pristatyta didžiųjų 
duomenų analitikos, rekomendacinių sistemų svarba, pateikta vertinimo metodų 
ir sistemų analizė, taip pat analizuojamas būsto gyvavimo ciklo procesas ir jo ver-
tinimas. Skyriaus pabaigoje formuluojamos išvados ir tikslinami disertacijos už-
daviniai. Antrajame skyriuje sudaromi kriterijų rinkiniai, analizuojami disertaci-
joje taikomi metodai, skirti integruotai sistemai kurti, sudaromas saugaus ir sveiko 
būsto didžiųjų duomenų koncepcinis vertinimo modelis. Trečiajame skyriuje ap-
rašoma sukurta integruota saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinė-
rekomendacinė sistema. Pateikiami šios sistemos praktiniai taikymai. 

Disertacijos tema paskelbti devyni straipsniai ir perskaityti keturi pranešimai 
Lietuvos ir kitų šalių konferencijose. 
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Abstract 

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

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

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

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

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

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

Simboliai 

aj – lyginamosios alternatyvos; 

dij – bedimensiai įvertinti dydžiai; 
e – ciklų skaičius;  
E – etalono reikšmingumas; 
Eji – efektyvumo laipsnis; 

et – saugaus ir sveiko būsto atsipirkimo laikas;  

fi – i-tojo kriterijaus matavimo vieneto piniginis įvertinimas; 
g – kiekybinių kriterijų, įeinančių į lyginamąjį etaloną, skaičius;  
Hl – lygių rangų grupių skaičius k ranžiruotėje;  
hl – lygių rangų, l susijusių rangų grupėje, skaičius, įvertinant k ekspertui;  

iij – kiekybinės xij kriterijaus rekomendacijos; 

k – ekspertų autoriteto koeficientas; 
Kj  – koncepcinė informacija apibūdinanti saugų ir sveiką būstą; 
kj – naudingumo laipsnio Nj vidutinis nuokrypis; 

m – kriterijų skaičius;  
mi – matavimo vienetai; 

n – vertinamų kriterijų skaičius; 
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Ni – i metų naudingumo laipsnis; 
Nj – j metų naudingumo laipsnis;  
Nje – objekto aj naudingumo laipsnis; 

pi – i-tojo kriterijaus svarba; 

qi – i-tojo kriterijaus reikšmingumas/svarba; 
Qj – santykinis reikšmingumas;  
qz – kiekybinio kriterijaus, įeinančio į lyginamąjį etaloną, svarba; 
r – dydis, kuriuo cikliniu būdu didinamas nagrinėjamo objekto rodiklis; 
re – ekspertų skaičius; 
S – kiekvieno kriterijaus įvertinimo rezultatų nuokrypio kvadratų suma; 
s – tikslumas procentais, kuriuo norima apskaičiuoti vertinamo objekto dydį;  
S+j – j-ąjį variantą apibūdinančių naudos kriterijų suma; 
Si – visų ribinių reikšmių i kriterijaus reikšmių suma;  
S–j – j-ąjį variantą apibūdinančių kaštų kriterijų suma;  
Tj – j metų CREST temperatūra; 

jt  – vidutinė kriterijaus įvertinimo reikšmė; 

tjk – eksperto atliktas j kriterijaus vertinimas; 

Tk – k rangavimo susijusių rangų rodiklis;  
V – visa kiekybinių kriterijų verčių, išreikštų pinigine išraiška, suma;  
vi – kokybinių kriterijų svarba; 
W – ekspertų nuomonių suderinamumo (konkordancijos) koeficientas; 

x11-p – patikslinta vertė; 
x11-R – racionalusis dydis;  

X2 – konkordancijos rodiklio statistika; 

xij – i kriterijaus reikšmė j sprendimo variantui;  

xin  – būstus apibūdinanti koncepcinė informacija; 
ži  – rodo, kad atitinkamai didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė labiau atitinka suintere-
suotų asmenų poreikius; 
ωk – k eksperto autoriteto koeficientas. 

Santrumpos 

AHP – analitinių hierarchijų procesas (angl. The Analytic Hierarchy Process); 

ANP – analitinio tinklo procesas (angl. Analytic Network Process); 

BDHOSS – saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinė-rekomendacinė sistema 
(angl. Big Data Analytics Recommender System for Housing Health and Safety); 

BMS – pastatų valdymo sistemos (angl. Building Management System); 
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BVP – bendrasis vidaus produktas; 

CO – anglies monoksidas; 

COPRAS – daugiakriterio kompleksinio proporcingo įvertinimo metodas (angl. Complex 

Proportional Assessment Method); 

CREST – statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus termometras (angl. Construction 

and Real Estate Sector Thermometer); 

DB – duomenų bazė; 
DNR – deoksiribonukleorūgštis; 
DNT – dirbtiniai neuroniniai tinklai;  

ELECTRE – išskyrimas ir išrinkimas, išreiškiantys realybę (angl. Elimination and  

Choice Translating Reality); 

ES – ekspertinė sistema; 
GRA – pilkoji reliacinė analizė (angl. Grey Relational Analysis); 

GSPS – grupinė sprendimų paramos sistema; 
INVAR – projekto naudingumo laipsnio ir investicinės vertės nustatymo metodas, tei-
kiant rekomendacijas (angl. Degree of Project Utility and Investment Value Assessments 

along with Recommendation Provisions); 

JAV – Jungtinės Amerikos Valstijos; 
KD10, KD2,5 – kietosios dalelės; 
MADM – daugiakriteriai sprendimų priėmimo metodai, pagrįsti kiekybiniais matavimais 
(angl. Multi-attribute Decision Making); 

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

MAVT – daugiakriterė vertės teorija (angl. Multi-attribute Value Theory); 

MB – modelių bazė; 
MCDM – daugiakriteriai sprendimų priėmimo metodai (angl. Multiple Criteria Decision 

Making); 

MODM – daugiakriteriai sprendimų priėmimo metodai, pagrįsti kokybiniais matavimais 
(angl. Multi-objective Decision Making); 

NO2 – azoto dioksidas; 

NT – nekilnojamasis turtas; 

O3 – ozonas; 

PGP – BVP vienam gyventojui pagal perkamosios galios paritetą (angl. Purchasing 

Power Parity); 

PROMETHEE – prioritetų reitingų organizavimo metodas pagerinimui vertinti (angl. 

Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations); 

SAW – paprastasis adatyvus svorių metodas (angl. Simple Additive Weighting); 

SBS – sergančio būsto sindromas (angl. Sick Building Syndrome); 

SO2 – sieros dioksidas; 
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SPS – sprendimų paramos sistema; 
TOPSIS – artumo idealiajam taškui metodas (angl. The Technique for Order of Prefe-

rence by Similarity to Ideal Solution); 

USD – Jungtinių Amerikos Valstijų doleriai; 
VIKOR – visų kriterijų optimizavimas ir kompromisinis sprendimas (bosnių k. Vlsekri-

terijumska Optimizacija I KOmpromisno Resenje).  
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Įvadas 

Problemos formulavimas 

Moksliniais tyrimais įrodyta, kad žmogaus sveikata priklauso nuo pradinių biolo-
ginių individo savybių ir nuo įvairių išorės veiksnių poveikio, nuo populiacijos 
kaip visumos, nuo individualios bei kolektyvinės patirties ir veiklos (Remoundou, 
Koundouri 2009; European Environment Agency 2015; Buzytė 2015).  

Žmonių sveikata priklauso nuo kokybiško maisto, vandens, oro, būsto (Strei-
mikiene 2015; Conserve Energy Future 2017). Beveik visą savo laiką, t. y. 80–
90 %, žmonės praleidžia uždarose patalpose – namuose, darbe, parduotuvėse ir 
kitose uždarose patalpose, ypač šaltuoju metų laiku (Roberts 2016; Paulauskienė 
2017). Klepeis et al. (2001) ir Mercola (2015) tyrimai atskleidė, kad amerikiečiai 
uždaruose pastatuose vidutiniškai praleidžia 87 % laiko, o transporto priemo-
nėse − apie 6 % laiko. European Environment Agency (2015) atlikti tyrimai rodo, 
kad Europos gyventojai praleidžia apie 90 % laiko uždarose patalpose. Buvimui 
gamtoje lieka tik apie 10 % laiko, todėl tampa vis aktualesnė ne tik sveikos gy-
vensenos, bet ir saugaus ir sveiko būsto tema (Sveikas būstas…2014). Netinka-
mos gyvenimo sąlygos kelia grėsmę tiek fizinei, tiek psichinei žmonių sveikatai, 
o saugaus ir sveiko būsto bei gyvenamosios aplinkos veiksnių ir sveikatos sąveika 
yra sudėtinga ir kompleksinė (Buzytė 2013).  
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Deja, kol kas nėra sukurtų priemonių, kurios kompleksiškai analizuotų sau-
gaus ir sveiko būsto didžiuosius duomenis (t. y. įvairius būsto ir jo aplinkos 
mikro- , mezo-, makroveiksnius), leidžiančius viešojo valdymo institucijoms, 
verslo įmonėms ir fiziniams asmenims priimti sprendimus įgyvendinant saugaus 
ir sveiko būsto viešąją politiką. 

Darbo aktualumas 

Politinė situacija daro didžiulę įtaką visuomenės sveikatai tiek Lietuvoje, tiek už-
sienio šalyse. Pasaulio sveikatos organizacijos veiksmų plano (Global action plan 
2013), Europos Sąjungos strategijos (Health 2020 A European 2013) bei Lietuvos 
sveikatos politikos dokumentų (Lietuvos Respublikos Seimo… 2011) tikslai nuk-
reipti į sveikatos sistemos vystymą. Tačiau juos reikėtų nukreipti ir į sveikos gy-
vensenos bei sveikos aplinkos vystymą. Tokią aplinką lemia ne sveikatos, o kitų 
sektorių veikla ir ypač patys gyventojai (Jankauskienė 2011). Visgi, svarbu, kad 
valstybės valdymo ir kitos viešojo sektoriaus organizacijos savo ruožtu priimda-
mos sprendimus atsižvelgtų į veiksnius, kuriuos lemia kitų sektorių veikla, būstų 
gyventojai, aplinka, bendruomeniniai veiksmai, asmeniniai žmonių įgūdžiai ir 
pan. Tuomet priimtų sprendimus ir rengtų sveikatos politikos strategijas. Buške-
vičiūtės ir Raipos (2011) teigimu, sprendimų priėmimo ir įgyvendinimo kokybi-
niai parametrai daugiausia lemia viešojo valdymo efektyvumą, todėl, siekiant  
efektyvinti viešąjį valdymą, labai svarbus tampa sprendimų priėmimo procesas. 
Deja, vis dar nėra sukurtos analitinės-rekomendacinės sistemos, kurią sudarytų 
būsto bei jo aplinkos didieji duomenys ir ji padėtų greičiau bei veiksmingiau vie-
šojo valdymo institucijoms bei kitiems suinteresuotiems asmenims laiku priimti 
sprendimus, susijusius su būsto valdymu. 

Sukurta integruota saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinė-reko-
mendacinė sistema (angl. integrated Big Data Analytics Recommender System for 

Housing Health and Safety, toliau – integruota BDHOSS) sudaro sąlygas anali-
zuoti didžiuosius duomenis surinktus iš mikro-, mezo- bei makroaplinkų. Sistema 
yra skirta viešojo valdymo institucijoms, verslo įmonėms ir fiziniams asmenims 
bei leidžia pareigūnams ir piliečiams efektyvinti sprendimų priėmimo procesą, 
kuriant viešąją saugaus ir sveiko būsto politiką (veiksmų planus, reguliavimo prie-
mones, įstatymus ir finansavimo prioritetus). 
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Tyrimų objektas 

Darbo tyrimų objektą sudaro saugaus ir sveiko būsto valdymas mikro-, mezo- ir 
makrolygmens aplinkose, siekiant jį išlaikyti saugų ir sveiką, atsižvelgiant į suin-
teresuotų grupių poreikius.  

Darbo tikslas 

Darbo tikslas – sukurti integruotą saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų ana-
litinę-rekomendacinę sistemą, leidžiančią suinteresuotoms grupėms valdyti saugų 
ir sveiką būstą. 

Darbo uždaviniai 
Darbo tikslui pasiekti reikia spręsti šiuos uždavinius: 

1. Išanalizuoti įvairių šalių mokslinių tyrimų rezultatus apie saugaus ir 
sveiko būsto didžiųjų duomenų vertinimo ir valdymo svarbą bei iden-
tifikuoti saugaus ir sveiko būsto gyvavimo ciklo vertinimo dedamą-
sias. 

2. Išanalizuoti mikro-, mezo-, makroaplinkų veiksnius, turinčius įtakos 
saugiam ir sveikam būstui, pagrįsti integruotos saugaus ir sveiko būsto 
didžiųjų duomenų analitinės-rekomendacinės sistemos naudingumą 
bei nustatyti metodus, skirtus saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duo-
menų analizei atlikti ir vertinimo metodologijai sudaryti.  

3. Atlikti mikro-, mezo-, makrolygmens veiksnių vertinimą ir jautrumo 
analizę INVAR metodo patikimumui pagrįsti. Atlikti praktinių situa-
cijų analizes. 

4. Sukurti analitines-rekomendacines sistemas, kurios kompleksiškai  
analizuotų saugų ir sveiką būstą. 

5. Sukurti integruotą saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinę-
rekomendacinę sistemą, parengiant šiai analitinei-rekomendacinei sis-
temai reikalingas duomenų ir modelių bazes.  



4 ĮVADAS 

 

Tyrimų metodika 

Rengiant darbą remtasi užsienio šalių ir Lietuvos mokslininkų publikacijomis ir 
tyrimais. Kriterijams parinkti naudoti Lietuvos (Lietuvos statybos ir nekilnoja-
mojo turto rinkos, Lietuvos statistikos departamento) ir užsienio (Numbeo (2016), 
Anglijos Vyriausybės) institucijų statistiniai duomenys, ataskaitos ir informaci-
niai leidiniai. Pasiūlyti kriterijų vertinimo metodai sujungiant kokybinius ir kie-
kybinius kriterijus.  

Mokslinių tyrimų metu taikyti daugiakriteriai metodai (COPRAS, INVAR, 
saugaus ir sveiko būsto analitinis metodas, daugiakriteris objektų naudingumo 
laipsnio optimizavimo metodas) bei sukurtas CREST daugiakriteris metodas. Kri-
terijų reikšmingumams nustatyti siūloma taikyti ekspertinį vertinimą arba komp-
leksinį kriterijų reikšmingumo nustatymo metodą. Analitinės-rekomendacinės 
sistemos naudingumui pagrįsti pritaikytas didžiųjų duomenų statistinės analizės 
LOGIT metodas. Rekomendacinėms sistemoms sukurti pritaikytas rekomendaci-
nių sistemų bendrojo filtravimo metodas.  

Darbo mokslinis naujumas  

Rengiant disertaciją buvo gauti šie vadybos mokslui nauji rezultatai:  

1. Sukurtas daugiakriteris sprendimų priėmimo metodas CREST, lei-
džiantis iš anksto nustatyti būsto krizės kilimo ir stagnacijos laiko-
tarpius, integruotas kartu su kitais daugiakriteriais metodais:  
COPRAS, INVAR, saugaus ir sveiko būsto analitinis, daugiakriteris 
objektų naudingumo laipsnio ir optimizavimo. 

2. Sudarytas mikro-, mezo-, makroaplinkų kriterijų rinkinys, saugaus ir 
sveiko būsto vertinimui atlikti, nustatant būsto sertifikavimo klasę, 
įvertinant Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto rinką, Vilniaus ir 
kitų Europos miestų gyvenimo kokybę, Lietuvos ir kaimyninių šalių 
aplinkos darnumą. 

3. Sudarytas saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų vertinimo 
mikro-, mezo- ir makroaplinkose koncepcinis modelis, leidžiantis 
vertinti ir valdyti būstą visą gyvavimo procesą. 

4. Sukurta inovatyvi saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų anali-
tinė-rekomendacinė sistema (BDHOSS), sudaryta iš šių integruotų 
mikro-, mezo-, makro aplinkų posistemių: saugaus ir sveiko būsto 
analizės posistemis, Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sekto-
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riaus analizės posistemis, svarbiausių ekonominių kriterijų optimiza-
vimo posistemis, Vilniaus ir kitų Europos miestų gyvenimo kokybės 
analizės posistemis, Lietuvos ir kaimyninių šalių aplinkos darnumo 
vertinimo analizės posistemis, rekomendacijų teikimo posistemis.  

5. Sistema sudaro sąlygas įvertinti būsto saugumą ir sveikumą mikro-, 
mezo- ir makroaplinkos sąlygomis, efektyvinti sprendimų priėmimo 
procesą bei teikti rekomendacijas tiek politikams, tiek saugaus ir 
sveiko būsto gyventojams, tiek kitiems suinteresuotiems asmenims.  

Darbo rezultatų praktinė reikšmė 

Pagrindinė praktinė šio darbo rezultatų siekimo kryptis – tikslesnis, greitesnis sau-
gaus ir sveiko būsto įvertinimas, rekomendacijų, kaip pašalinti ar sumažinti nei-
giamus padarinius, pateikimas tinkamu laiku, darbo sąnaudų sumažinimas paleng-
vinant sprendimų priėmimo procesą, sprendžiant būsto saugos ir sveikatos 
klausimus. 

Mokslinių tyrimų rezultatai buvo praktiškai pritaikyti vykdant užsakomąjį 
mokslo darbą „Nacionalinio sveiko būsto sertifikavimo modelio rengimas“. Taip 
pat įgyvendinant „Intelligent Energy – Europe“ (IEE) projektą „Students Achie-
ving Valuable Energy Savings“ (SAVES), ERASMUS+ projektus: Nr. 2015-1-
FR01-KA204-015377 „Greening the Business: Green Business Management 
Trainings“ (GreenB), Nr. 540097-LLP-1-2013-1-BG-ERASMUS-EQR „The 
iProfessional“ (iPro). Disertantės sukurtos sistemos buvo pritaikytos ir panaudo-
tos Erasmus+ mokymo procese. 

Ginamieji teiginiai 

1. Taikant sukurtą inovatyvų daugiakriterį CREST metodą galima nusta-
tyti krizės temperatūros lygį, Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto 
rinkos tendencijas bei teikti rekomendacijas. 

2. Integruota BDHOSS sistema yra nustatytų matematinių modelių ir 
metodų, svarbių sprendžiant sudėtingas vadybos problemas, sankaupa 
ir pateikia kiekybinę bei kokybinę problemų analizę, kurią pasitelk-
dami suinteresuoti asmenys gali priimti sprendimus.  
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Darbo rezultatų aprobavimas 

Svarbiausi tyrimų rezultatai publikuoti devyniose mokslinėse publikacijose: ke-
turi – mokslo žurnaluose, įtrauktuose į Clarivate Analytics Web of Science sąrašą 
(Kaklauskas et al. 2015, 2018a, 2018b, 2018c), vienas – mokslo žurnale „Moks-
las – Lietuvos ateitis“ (Binkytė 2015), du – recenzuojamų tarptautinių konferen-
cijų straipsnių rinkiniuose (Gudauskas et al. 2015; Kaklauskas et al. 2018d), du – 
kituose tarptautinių ir respublikinių konferencijų straipsnių rinkiniuose (Kaklaus-
kas et al. 2014a, 2014b). 

Disertacijoje atliktų tyrimų rezultatai buvo paskelbti keturiose mokslinėse 
konferencijose Lietuvoje ir užsienyje:  

‒ Jaunųjų mokslininkų konferencijoje „18-oji Lietuvos jaunųjų moksli-
ninkų konferencija „Mokslas – Lietuvos ateitis“, 2015 m. vasario 5 d., 
Vilnius, Lietuva; 

‒ Tarptautinėje konferencijoje „Operational Research in Sustainable 
Development and Civil Engineering – Meeting of EURO Working 
Group and 15th German–Lithuanian–Polish Colloquium (ORSDCE 
2015)“, 2015 m. birželio 19–21 d., Poznanė, Lenkija; 

‒ Tarptautinėje konferencijoje «Экономика, оценка и управление 
недвижимостью: IV международная научно-практическая 
конференция», 2014 m. kovo 28 d., Vilnius, Lietuva; 

‒ Tarptautinėje konferencijoje „7th International Conference on Buil-
ding Resilience; Using scientific knowledge to inform policy and 
practice in disaster risk reduction, ICBR 2017“, 2017 m. lapkričio 
27−29 d., Bankokas, Tailandas. 

Disertacijos struktūra 

Disertaciją sudaro įvadas, trys skyriai ir bendrosios išvados.  
Darbo apimtis – 158 puslapiai (neskaitant priedų), tekste panaudotos 46 nu-

meruotos formulės, 39 paveikslai ir 22 lentelės. Rašant disertaciją buvo panaudoti 
243 literatūros šaltiniai. 
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1 
Saugaus ir sveiko būsto  

didžiųjų duomenų vertinimo  
teorinė analizė 

Skyriuje analizuojama saugaus ir sveiko būsto samprata, sprendimo priėmimo 
svarba įgyvendinant viešąją politiką. Nustatoma didžiųjų duomenų analitikos,  
analitinių-rekomendacinių sistemų svarba saugaus ir sveiko būsto valdymui ir 
vertinimui, taip pat didžiųjų duomenų uždaviniai, kryptys ir taikymo sritys. Atlie-
kama saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinių-rekomendacinių me-
todų ir sistemų analizė bei formuojami disertacijos uždaviniai. Sudaroma saugaus 
ir sveiko būsto gyvavimo proceso vertinimo schema. Skyriaus tematika paskelbti 
keturi moksliniai straipsniai (Kaklauskas et al. 2014a,  2014b; Binkytė et al. 2015; 
Gudauskas et al. 2015) ir skaitytas pranešimas 18-ojoje jaunųjų mokslininkų kon-
ferencijoje bei tarptautinėje konferencijoje „Operational Research in Sustainable 
Development and Civil Engineering – Meeting of EURO Working Group and 
15th German–Lithuanian–Polish Colloquium (ORSDCE 2015)“. 
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1.1. Saugaus ir sveiko būsto samprata  
Dažnai literatūroje saugaus ir sveiko būsto sąvoka bei bruožai atskleidžiami re-
miantis „nesveiko būsto“ ar „nesveiko būsto sindromo“ (angl. Sick Building Synd-

rome, toliau SBS) apibrėžimu (Nesveikas būstas 2009). Terminas „nesveiko pas-
tato sindromas“ vartojamas pastatams ir būstams apibūdinti, kurie ilgainiui 
žmogui sukelia sveikatos problemas nesusijusias su konkrečia liga. Pasak Wang 
et al. (2008) ir Kaklauskas et al. (2012a) nesveikų pastatų sindromas dažniausiai 
pasireiškia perpildytuose naujuose pastatuose, kuriuose įrengta centrinė ventilia-
cijos sistema ir oras cirkuliuoja uždaro rato principu. 

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

 saugus geriamasis vanduo;  
 švarus oras; 
 saugus priėjimas;  
 namų saugumas (chemikalų nebuvimas);  
 energijos efektyvumas;  
 kenkėjų nebuvimas; 
 gera priežiūra. 
JAV Sveikatos ir žmogiškųjų paslaugų departamentas (U. S. Department of 

Health... 2014) teigia, kad sveiką būstą užtikrina fiziologiniai ir aplinkosauginiai 
veiksniai, žmonės ir jų elgesys bei „žaliojo“ apgyvendinimo principų laikymasis.  

Beveik visą savo laiką, t. y. 80–90 %, žmonės praleidžia uždarose patalpose, 
ypač šaltuoju metų laiku. Labai daug laiko praleidžiama namuose, toliau – darbe, 
parduotuvėse ir kitose uždarose patalpose (Roberts 2016; Paulauskienė 2017). Dėl 
to, kad žmonės uždarose patalpose prabūna labai ilgai, o vaikai – net 90 proc. savo 
laiko, namų saugumas ir sveikumas tampa labai aktualūs. Kiekvienas mūsų nusi-
pelnė gyventi saugiai ir sveikai, todėl svarbu suvokti, jog didžiausios sveikatos 
problemos kyla būtent namuose.  

Atlikta nemažai saugaus ir sveiko būsto tyrimų, susijusių su astma, nuodin-
gosiomis medžiagomis ir nelaimingais atsitikimais namuose (Healthy Homes 
2014). Hadi et al. (2017) ir Chan et al. (2016) analizavo vidaus oro poveikį vai-
kams, sergantiems astma. Tyrimo rezultatai parodė, kad sunkesne astmos forma 
serga vaikai, kurie gyvena skurdesnėmis gyvenimo sąlygomis. Wang et al. (2008) 
nagrinėjo SBS simptomų apibrėžimus gyvenamuosiuose namuose. Takigawa 
et al. (2009) atliko ilgalaikių aplinkos rizikos veiksnių tyrimą, kurio metu nusta-
tyti subjektyvūs naujų būstų simptomai, susiję su sergančių pastatų sindromu. 
Langer et al. (2015) nagrinėjo vidaus patalpų oro kokybę pasyviuose ir įprastuose 
namuose Švedijoje. Ulpiani (2017) analizavo visiškai glazūruotų fasadų sukelia-
mus perkaitimo reiškinius, atliko sergančių pastatų tyrimą Italijoje ir naudos, gau-
tos įdiegus kintamosios srovės sistemos kontrolę, įvertinimą. Krasny et al. (2017) 
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atliko biologinių ir betoninių namų poveikio aplinkai bei jų sąnaudų analizę ir 
palyginimą. Lu et al. (2016) nagrinėjo lauko oro taršą, meteorologines sąlygas ir 
vidaus patalpų veiksnius būstuose, susijusius su suaugusiaisiais Kinijoje. Vasile 
et al. (2016) teigė, kad vidaus patalpų oro kokybė – pagrindinis pastatų energinio 
naudingumo elementas. 

Taigi tyrimai rodo, kad saugaus ir sveiko būsto tema yra aktuali šių dienų 
kontekste, nes turi didelę įtaką žmonių, o ypač vaikų sveikatai. Problema turi būti 
analizuojama kompleksiškai, tiriant ne tik būsto vidų, bet ir išorinę aplinką. Todėl 
svarbu surinkti kuo daugiau duomenų, atlikti įvairiapusę jų analizę ir gauti pati-
kimą informaciją. Nors literatūroje aptinkama įvairių saugaus ir sveiko būsto ver-
tinimo modelių, deja, nėra sukurto integruoto modelio, kuris padėtų vertinti Lie-
tuvos ir užsienio šalių patirtį. Taip pat neaptiktas modelis, kurį taikant 
analizuojamas saugus ir sveikas būstas mikro-, mezo- ir makroaplinkose. Toks 
koncepcinis vertinimo modelis sukurtas šioje disertacijoje. Juo remiantis sukurta 
integruota saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinė-rekomendacinė sis-
tema. 

1.2. Sprendimo priėmimo svarba įgyvendinant 
viešąją politiką 

Sprendimai yra pagrindiniai viešojo sektoriaus ir kitų organizacijų veiklos ele-
mentai, siekiant įgyvendinti viešąją politiką. Sprendimų priėmimo procesas dau-
giausia lemia viešojo valdymo efektyvumą, t. y. viešojo valdymo esmė (Buškevi-
čiūtė, Raipa 2011).  

Vadovaujantis kiekybinių metodų teorija, sprendimų priėmimas – tai vienas 
iš trijų pagrindinių viešojo valdymo organizacijų sudėtinių elementų. Kiti du ele-
mentai – komunikacija ir pusiausvyra. Kiekybinių metodų teorijos tikslas – mate-
matinių metodų ir informacinių valdymo sistemų taikymas valdymo sprendimams 
priimti, problemoms spręsti ir vykdyti jų kontrolę. Visiems valdymo procesams 
matematizuoti ir formalizuoti plačiai taikomi statistikos, prognozavimo ir kt. me-
todai, kurie taikyti ir šioje disertacijoje saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų 
analizei atlikti.  

Kiekybinių metodų teorija turi dvi pagrindines pakraipas:  

1. Sprendimų teorija, kurioje teigiama, kad sprendimų optimizavimas turi 
tapti valdymo teorijos plėtojimo svarbiausiu elementu. 

2. Matematinė teorija, kuri teigia, kad visas dėmesys sutelkiamas į valdymo 
matematinius uždavinius, nesusiejant jų su valdančių žmonių elgesiu, mo-
tyvais.  
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Viešojo valdymo bei kiekybinių metodų teorijomis ir kiekybinių metodų  
teorijos pakraipomis vadovautasi kuriant saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duo-
menų analitinę-rekomendacinę sistemą. Disertacijoje taikoma viešojo valdymo ir 
kiekybinių metodų teorijos pakraipa – sprendimų teorija, kurios tikslas optimi-
zuoti viešojo valdymo institucijų priimamus sprendimus. Taip pat taikoma kieky-
binių metodų teorijos pakraipa – matematinė teorija, kuria remiantis valdymo už-
daviniams spręsti disertacijoje taikomi daugiakriteriai metodai, padidinantys 
sprendimų operatyvumą ir tikslumą, pagilina organizacijos procesų supratimą. 
Sprendimų priėmimo procesui efektyvinti taikant sistemų teoriją sukurta anali-
tinė-rekomendacinė sistema, sudaryta iš saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duo-
menų ir modelių bazės, kurios būtinos daugiakriteriams metodams taikyti ir siste-
mai veikti. Sistema sudaryta iš tarpusavyje susijusių dalių, įnešančių savo indėlį į 
visumos charakteristiką.  

Taigi, siekiant priimti viešojo valdymo sprendimus, labai svarbu išanalizuoti 
didelius duomenų kiekius, su nagrinėjama saugaus ir sveiko būsto problema susi-
jusius tiesioginiais ir netiesioginiais ryšiais. Analizei palengvinti taikomi įvairūs 
daugiakriteriai metodai bei sukurta integruota saugaus ir sveiko būsto didžiųjų 
duomenų analitinė-rekomendacinė sistema. 

Sukurta sistema leidžia efektyviai panaudoti didžiuosius duomenis, siekiant 
išsaugoti įmonių ir net valstybių konkurencinį pranašumą. Pasak Galdikienės 
(2014) didžiųjų duomenų analizė sukuria vis daugiau pridėtinės vertės įmonėms, 
viešosioms įstaigoms ir visai visuomenei, nes leidžia tiksliau prognozuoti ir grei-
čiau reaguoti į pasaulyje vykstančius įvykius (epidemijas, ekonomines krizes). 
Greitai reaguodamos į didžiųjų duomenų analizės rezultatus, įvairios organizaci-
jos gali sutaupyti daug lėšų bei ir išvengti daromos žalos (Ateities miestai 2013). 
Todėl kuriamos technologijos, kurios leidžia įvairią informaciją apdoroti kompiu-
teriais ir pateikti rekomendacijas (IBM Lietuva 2013).  

1.3. Didžiųjų duomenų analitikos,  
analitinių-rekomendacinių sistemų svarba 
saugaus ir sveiko būsto valdymui ir vertinimui 

Kaip minėta, kompiuterinės technologijos saugaus ir sveiko būsto valdymu ir ver-
tinimu suinteresuotoms grupėms (politikams, vadybininkams, būsto gyventojams 
ir kt.) gali teikti patarimus ar net padėti priimti sprendimus. Tačiau siekiant gauti 
tokius rezultatus reikia surinkti itin daug duomenų, vadinamų didžiaisiais duome-
nimis, juos analizuoti, atrinkti ir panaudoti sprendimų priėmimo procesui efekty-
vinti bei rekomendacijoms pateikti. 
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Pasak Floyer (2015), didieji duomenys yra per didelis duomenų kiekis, kad 
juos būtų galima apdoroti tradiciniais metodais. Šis pavadinimas kilo interneto 
paieškos bendrovių dėka, kurios turėjo labai daug sudėtinių užklausų, t. y. laisvos 
struktūros duomenų problemą. Paprastai tariant – didieji duomenys reiškia itin di-
delius ir įvairius duomenų rinkinius, kuriems apdoroti reikia daug daugiau laiko 
bei sunku pritaikyti tradicines įmonių naudojamas priemones (Kejriwal 2012). Di-
dieji duomenys – tai masyvus tiek struktūrizuotų, tiek nestruktūrizuotų duomenų 
tūris, kuris yra toks didelis, kad sunku apdoroti naudojant tradicines duomenų ba-
zių ir programinės įrangos technologijas (Beal 2015). Taigi galima išskirti tris  
elementus, kurie apibrėžia didžiųjų duomenų sąvoką: apimtis, greitis ir įvairovė 
(K.U., David 2014; Ateities miestai 2013). Didieji duomenys nėra informacija, 
kurią galima pritaikyti siekiant priimti tam tikrą sprendimą, todėl tokie duomenys 
analizuojami. 

K.U. ir David (2014) didžiųjų duomenų analizę traktuoja kaip pažangių ana-
lizės ir vizualizacijos metodų taikymą siekiant atskleisti paslėptus šablonus ir ne-
žinomas veiksmingo sprendimų priėmimo proceso koreliacijas. Didžiųjų duo-
menų analizė apima kelis skirtingus etapus, kurie sudaro duomenų rinkimą ir 
įrašymą, informacijos išgavimą ir valymą, duomenų integravimą, agregavimą ir 
atstovavimą, užklausos apdorojimą, duomenų modeliavimą, analizę bei interpre-
taciją. Kiekvienas iš šių etapų kelia tam tikrus iššūkius, tokius kaip: heterogeniš-
kumas, apimtis, laikas, sudėtingumas ir privatumas (K.U., David 2014). Kompa-
nija „SAS“ (Five big data 2016) išskiria tokias penkias didžiųjų duomenų analizės 
problemas:  

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

2. Duomenų supratimas. Reikia daug žinių, siekiant atrinkti tinkamus duo-
menis teisingiems rezultatams gauti.  

3. Pateikiamų duomenų kokybė. Net jei duomenys analizuojami itin greitai 
ir pateikiami tinkamai auditorijai, duomenų kokybė sprendimų priėmimo 
tikslais gali kelti pavojų, jei duomenys nėra tikslūs ar gaunami ne laiku. 

4. Reikšmingų duomenų vaizdavimas. Esant dideliam duomenų kiekiui, 
kyla problemų juos atvaizduojant. 

5. Kova su nepriklausančiais subjektais. Analizuojant didelius duomenų kie-
kius, kyla problema dėl šalia svarbios informacijos esančių nepriklausan-
čių subjektų.  

Nors, autoriai išskiria nemažai problemų, kylančių nagrinėjant didžiuosius 
duomenis, tačiau didžiųjų duomenų analizė yra ypač efektyvus būdas siekiant vi-
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sapusiškai ištirti nagrinėjamą problemą, identifikuoti svarbiausius trūkumus pri-
reikus suformuluoti rekomendacijas, skirtas saugaus ir sveiko būsto gyvenamajai 
aplinkai gerinti, o taikomi metodai leidžia sumažinti kylančių problemų skaičių. 

Siekiant suformuluoti rekomendacijas kyla poreikis analizuoti rekomendaci-
nių sistemų apibrėžimą, funkcijas ir pan. Užsienio šalių ir Lietuvos autoriai patei-
kia įvairius rekomendacinės sistemos apibrėžimus. Pasak Melville ir Sindhwani 
(2009), rekomendacinės sistemos tikslas – sukurti prasmingas daiktų arba pro-
duktų rekomendacijų kolekcijas vartotojams, kurios gali juos sudominti. Taip pat 
rekomendacinės sistemos yra informacijos filtravimo sistemos, sprendžiančios in-
formacijos perkrovos problemą (Konstan, Riedl 2012). Pasak Pan ir Li (2010), 
perkrovos problema spendžiama filtruojant svarbios informacijos fragmentą iš di-
delio kiekio dinamiškai generuojamos informacijos pagal vartotojo pageidavimus 
ir susidomėjimą. Isinkayea et al. (2015) rekomendacinę sistemą apibrėžia kaip 
vartotojų sprendimų priėmimo strategiją sudėtingose informacinėse aplinkose. 
Rekomendacinės sistemos paprastai teikia keletą rekomendacijų vienu iš dviejų 
būdų – atliekant bendrą ar turinio pagrindo filtravimą. Šios sistemos yra naudinga 
alternatyva rasti algoritmus, nes jos padeda vartotojams atrasti, įžvelgti elementus, 
kurių jie negali rasti patys. Taigi galime teigti, kad rekomendacinė sistema, spren-
džia informacijos perkrovos problemą, filtruoja svarbios informacijos fragmentą 
iš didelio kiekio dinamiškai generuojamos informacijos pagal vartotojo pageida-
vimus, susidomėjimą. Tokiu būdu ji pateikia informacijos elementus, galinčius 
sudominti vartotoją.  

Visgi norint suformuluoti savalaikes ir veiksmingas rekomendacijas, reikia 
gauti daug duomenų apie analizuojamą objektą ir jo aplinką. Todėl 1.4 poskyryje 
analizuojami duomenų gavybos būdai, poreikis bei taikymo sritys. 

1.4. Duomenų gavybos uždaviniai, kryptys ir 
taikymo sritys 

Duomenų gavyba (taip pat žinoma kaip angl. Knowledge Discovery in Databases 

arba angl. Data Mining) yra didžiųjų duomenų analizė atliekama pasitelkiant 
struktūrų/ryšių atpažinimo, mašininio mokymo, dirbtinio intelekto, statistinius ir 
matematinius metodus, siekiant nustatyti anksčiau nežinomus dėsningumus, mo-
delius ir tendencijas (IBM 2009; Demirkan, Delen 2013; Chaudhary 2015).  

Užsienio ir lietuvių autorių darbuose skiriami du pagrindiniai duomenų ga-
vybos uždaviniai: priklausomybių tyrimo ir prognozavimo, kuriuos autoriai 
skirsto dar smulkiau (Sakalauskas 2007; Chaudhary 2015) (1.1 lentelė). 

Šioje disertacijoje taikomi prognozuojantieji didžiųjų duomenų gavybos už-
daviniai, siekiant nustatyti saugaus ir sveiko būsto analitinės-rekomendacinės sis-
temos poreikį.  
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1.1 lentelė. Pagrindiniai duomenų gavybos uždaviniai (Sakalauskas 2007; Chaudhary 
2015) 
Table 1.1. Main data mining tasks (Sakalauskas 2007; Chaudhary 2015) 

Pagrindiniai duomenų gavybos uždaviniai 

Priklausomybių tyrimo Prognozuojantieji 

Gru-
pavi-
mas 

Susie-
tumų 

tyrimas 

Daž-
numų 
ana-
lizė 

Apibend-
rinimas 

Klasifi-
kavi-
mas 

Laiko 
sekų nuo-
seklumų 
paieška 

Reikšmių 
prognozavi-

mas 

Reg-
resija 

 
Literatūros šaltiniuose naudojama dar viena sąvoka – interneto duomenų ga-

vyba (angl. Web Data Mining). Tai yra duomenų gavybos metodų taikymas, sie-
kiant išgauti naudingų žinių iš interneto duomenų, apimančių žiniatinklio doku-
mentus, nuorodas tarp dokumentų, tinklalapių naudojimosi žurnalus ir t. t. Ši 
metodika leidžia asmeniui arba bendrovei skatinti verslą, suprasti rinkodaros di-
namiką, naujas tendencijas internete (Mohata, Dhande 2015). 

Remiantis užsienio šalių ir lietuvių autoriais, išskiriamos trys pagrindinės in-
terneto duomenų gavybos kryptys (Kumar, Gosul 2011; Mohata, Dhande 2015; 
Blazquez, Domenech 2018): 

1. Turinio duomenų gavyba (angl. Web Content Mining) − duomenų išgavi-
mas iš interneto duomenų dokumentų turinio.  

2. Struktūrinė duomenų gavyba (angl. Web Structure Mining) yra susijusi su 
internetinės svetainės struktūra/tipologija; ji nagrinėja ryšius tarp atskirų 
svetainės puslapių.  

3. Vartojimo duomenų gavyba (angl. Web Usage Mining) − duomenų gavy-
bos metodų taikymas vartojimo šablonams atskleisti iš turimų (istorinių) 
interneto svetainių serveryje laikomų duomenų.  

Disertacijoje nagrinėjama turinio duomenų gavyba, siekiant atrinkti reikia-
mus statistinius duomenis, naudojamus mikro-, mezo-, makroaplinkų tyrimuose.  

Lietuvoje duomenų gavyba dažnai taikoma rinkodaros tikslams įgyvendinti: 
perprasti klientus, tinkamai sudaryti jų segmentus, įvertinti poreikius, charakteris-
tikas, įpročius. Komercinės ir viešojo sektoriaus organizacijos, taikydamos duo-
menų gavybą, sumažina riziką ir nuostolius, nustatydamos ir laiku užkirsdamos 
kelią įvairiems sukčiavimo, piktnaudžiavimo ir nusikaltimo atvejams sveikatos, 
draudimo, viešojo saugumo, mokesčių mokėjimo srityse (IBM 2009). 

Užsienio literatūroje taip pat matomas platus didžiųjų duomenų naudojimo 
mastas. Kourtit ir Nijkamp (2018) teigia, kad informacija, gauta analizuojant di-
džiuosius duomenis, yra kaip išmaniojo miesto protingų sprendimų palaikymo 
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priemonė, bei atliko tyrimą Stokholmo atvejui. Pan et al. (2016) rašė apie miesto 
didžiuosius duomenis ir išmaniojo miesto plėtrą. Wang et al. (2016) analizavo iš-
maniojo miesto energetikos ir transporto tinklo politiką, remdamasis didžiųjų duo-
menų analize. Zhang et al. (2018) aprašė darnią miestų transformaciją į pažanges-
nius, sveikesnius miestus: teorijas, darbotvarkes ir kelius, naudodamas 
informaciją, gautą išanalizavus didžiuosius duomenis. Wang et al. (2018) 
apžvelgė praeities vizijas, dabartines tendencijas ir ateities kontekstą: pastatų  
energetiką, užterštumą anglimi ir darnumą. Wu et al. (2018) rašė apie Kinijos 
bruožų turinčius išmaniuosius miestus, atsižvelgęs į didžiuosius duomenis: idėją, 
veiksmus ir riziką. Xiao et al. (2017) nagrinėjo teksto analizės priemones, pade-
dančias priimti sprendimus, susijusius su žaliaisiais pastatais. Remiantis Mitchell 
(1999), duomenų gavyba gali būti taikoma medicinoje, gamyboje, finansų insti-
tucijose, atliekant išmaniąją analizę, viešojoje politikoje, rinkodaroje. Spren-
džiami šie uždaviniai: mokymasis iš įvairių žiniasklaidos priemonių, tokių kaip 
tekstas, vaizdas, balsas; mokymasis iš įvairių duomenų bazių ir interneto; vyk-
domi aktyvūs eksperimentai; optimizuojami sprendimai; išrandami nauji būdai, 
kaip pagerinti tikslumą. Taigi, kalbant apie saugų ir sveiką būstą, literatūroje dau-
giausia rašoma apie didžiųjų duomenų analizės naudą plėtojant išmaniuosius 
miestus, miestų ir pastatų energetiką, žaliuosius pastatus. Didžiųjų duomenų ana-
lizė gali būti naudinga įvairioms institucijoms, verslo įmonėms ir pan., taip pat ir 
įgyvendinant viešąją politiką. 

Atlikta analizė rodo, kad duomenų gavyba taikoma įvairių sričių įvairiems 
uždaviniams spręsti. Šiuo atveju saugus ir sveikas būstas bei jo aplinka nėra išsa-
miai ištirti. Būstą supa labai daug duomenų, kuriuos tinkamai apdorojus gali būti 
išspręstos įvairios su būstu ir jo valdymu susijusios problemos. Todėl labai svarbu 
tinkamai parinkti metodus didžiųjų duomenų analizei atlikti, kurie būtų analitinės-
rekomendacinės sistemos veikimo pagrindas.   

1.5. Saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų 
analitinių-rekomendacinių metodų ir sistemų 
analizė  

Lietuvos ir užsienio autorių darbuose didžiųjų duomenų gavybos uždaviniams 
spęsti taikomi įvairūs metodai. Remiantis Clarivate Analytics Web of Science duo-
menų baze, galima teigti, jog nuo 2014 m. iki 2017 m. straipsnių, kuriuose nagri-
nėjami didieji duomenys nekilnojamojo turto srityje, palaipsniui augo. Tikėtina, 
kad 2018 m. straipsnių padaugės ir jų skaičius pasieks 2017 m. lygį (1.1 pav.). 
Dažniausiai nekilnojamojo turto srityje analizuojami aplinkos taršos (Xu, Lin 
2018) ir būsto sektoriaus rodikliai (Han et al. 2018; Stamou et al. 2017). 
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1.1 pav. Straipsnių skaičius Clarivate Analytics Web of Science duomenų bazėje pagal 

reikšminius žodžius (didieji duomenys + nekilnojamasis turtas) (sudaryta autorės) 
Fig. 1.1. Number of articles in the Clarivate Analytics Web of Science according to 

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

 
Remiantis ta pačia duomenų baze, galime teigti, kad pagal reikšminius žo-

džius „didieji duomenys + nekilnojamasis turtas“ daugiausia straipsnių paskelbta 
ekonomikos, informatikos, vadybos sričių žurnaluose (A priedas).  

Remiantis Clarivate Analytics Web of Science duomenų baze galima matyti, 
kad nekilnojamojo turto srities straipsniuose didžiųjų duomenų gavyba pradėta 
analizuoti jau nuo 1994 metų (1.2 pav.). 2014−2017 m. laikotarpiu straipsnių, ku-
riuose analizuojama didžiųjų duomenų gavyba, gerokai padaugėjo, lyginant su 
1994−2006 m. laikotarpiu. Straipsniuose taikomi teksto gavimo (Abdallah 2018), 
regresinės analizės (Guan et al. 2014; Melanda et al. 2016; Abdallah 2018), laiko 
eilučių (Deo et al. 2017), klasterių (Fu et al. 2016), erdvinės analizės, sprendimų 
medžių (Melanda et al. 2016) metodai.  

Atlikta Web of Science duomenų bazėje referuojamų straipsnių analizė pa-
rodė, kad duomenų gavybos nekilnojamojo turto srityje straipsnių daugiausia pas-
kelbta informatikos inžinerijos krypčių, ekonomikos, statybos inžinerijos, vady-
bos krypčių žurnaluose (B priedas). 
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1.2 pav. Straipsnių skaičius Clarivate Analytics Web of Science duomenų bazėje pagal 

reikšminius žodžius (didžiųjų duomenų gavyba + nekilnojamasis turtas)  
(sudaryta autorės) 

Fig. 1.2. Number of articles in the Clarivate Analytics Web of Science according to 
keywords (big data mining + real estate) (created by the author) 

 
Dažniausiai Lietuvos ir užsienio autorių darbuose taikomi metodai analizuo-

jant didžiuosius duomenis yra tokie: 
 sprendimų medžiai (Ricci et al. 2011; Melanda et al. 2016); 
 regresija (linijinė, logistinė) (Ricci et al. 2011; Stephenson 2013; 
Yoo et al. 2014; Guan et al. 2014; Melanda et al. 2016; Abdallah 2018);  
 klasteriai (Ricci et al. 2011; Madhulatha 2012; Fu et al. 2016);  
 laiko eilučių analizė (Ricci et al. 2011; Koppa 2014; Deo et al. 2017);  
 vektorių paramos mašinos (Ricci et al. 2011; Possala 2013);  
 asociacijos taisyklė (Ricci ir et al. 2011; Stephenson 2013; Shu 2016);  
 teksto gavimas (Ricci et al. 2011; Possala 2013; Abdallah 2018);  
 neuroniniai tinklai (Nielsen 4i 2001; Ricci et al. 2011);  
 Bajeso metodai (Data mining 2004; Ricci et al. 2011; Yoo et al. 2014);  
 faktorinė analizė (Ricci et al. 2011; Faktorinė analizė 2014);  
 socialinio tinklo analizė (Ricci et al. 2011; Stephenson 2013);  
 genetiniai algoritmai (Ricci et al. 2011; Stephenson 2013); 
 loginių taisyklių ir susietumo sąryšių paieška (Sakalauskas 2009); 
 duomenų vaizdavimas (Sakalauskas 2009); 
 analogijų paieška (Sakalauskas 2009); 
 didelės apimties analizė (Shu 2016); 
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 bendro įspūdžio analizė (Shu 2016); 
 gili analizė (Shu 2016); 
 tikslumo analizė (Shu 2016); 
 „skaldyk ir valdyk“ analizė (Shu 2016); 
 erdvinė analizė (Melanda et al. 2016); 
 kiti. 

Visgi daugelyje duomenų gavybos uždavinių sprendimo schemų yra iškart 
integruota keletas metodų bei algoritmų (Sakalauskas 2009). 

Literatūros analizė rodo, jog didžiųjų duomenų analizei taikomi įvairūs me-
todai ar jų deriniai. Disertacijoje taikoma regresinė analizė (LOGIT), siekiant nus-
tatyti integruotos saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinės-rekomen-
dacinės sistemos poreikį. Sistemoms sukurti pritaikytas duomenų vaizdavimo 
metodas. 

Viešojo valdymo problemoms darantis vis sudėtingesnėms ir didėjant spren-
dimų bei pasekmių reikšmei, sprendimams pagrįsti siūloma taikyti daugiatikslius 
sprendimo metodus. Daugiakriterių (angl. Multiple Criteria Decision Making, to-
liau – MCDM) metodų tikslas – nustatyti geriausią iš lyginamų alternatyvų arba 
suteikti joms rangus pagal svarbumą vertinimo tikslo atžvilgiu (Podvezko, 
Podviezko 2014). Šie metodai skirstomi į dvi sritis: daugiakriterius sprendimo 
priėmimo metodus, pagrįstus kokybiniais matavimais (angl. Multi-Objective De-

cision Making, toliau – MODM), ir daugiakriterius sprendimų priėmimo metodus, 
pagrįstus kiekybiniais matavimais (angl. Multi-Attribute Decision Making, toliau 
MADM) (Zavadskas, Turskis 2011) (1.3 pav.).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
MCDM metodai taikomi spręsti tokioms problemoms, kaip energetikos, ap-

linkosaugos ir darnumo (Soltani et al. 2015; Zavadskas et al. 2015, 2018; Zhao, 

Daugiakriteriai sprendimų priėmimo metodai (angl. Multicriteria 

Decision Making, MCDM) 

Daugiakriteriai sprendimų priėmimo 
metodai, pagrįsti kiekybiniais matavi-
mais (angl. Multi-attribute Decision 

Making, MADM) 

Daugiakriteriai sprendimų priėmimo me-
todai, pagrįsti kokybiniais matavimais 

(angl. Multi-objective Decision Making, 
MODM) 
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Guo 2015), tiekimo grandinės valdymo (Rajesh, Ravi 2015), medžiagų parinkimo 
(Zavadskas et al. 2004), kokybės valdymo (Lupo 2015), GIS (Latinopoulos, Ke-
chagia 2015), statybos ir projektų valdymo (Monghasemi et al. 2015; Zhang et al. 
2017), saugos ir rizikos valdymo (Ilangkumaran et al. 2015), gamybos sistemų, 
technologijų ir informacijos valdymo (Oztaysi 2014), operacijų tyrimų ir progra-
minių skaičiavimų (Angilella, Mazzù 2015; Bouyssou, Marchant 2015; Zhu et al. 
2015), strateginio valdymo (Hosseini Nasab, Milani 2012; Guarini et al. 2018), 
gamybos valdymo (Rabbani et al. 2014) ir turizmo vadybos (Akincilar, Dagdevi-
ren 2014). 

Nuo 1960 metų buvo sukurta ir patobulinta nemažai MCDM metodų. Re-
miantis atlikta analize, dažniausiai nekilnojamojo turto srityje taikomi šie MCDM 
metodai: AHP, SAW, Fuzzy sets (C priedas).  

Analizė rodo, kad nekilnojamojo turto sričių problemoms spręsti plačiai tai-
komi daugiakriteriai sprendimų priėmimo metodai, pagrįsti kiekybiniais matavi-
mais. Disertacijoje taikomi COPRAS, CREST, INVAR daugiakriteriai metodai, 
daugiakriteris objektų naudingumo laipsnio optimizavimo metodas bei saugaus ir 
sveiko būsto analitinis metodas. COPRAS bei saugaus ir sveiko būsto analitinis 
metodai pasirinkti dėl jų patogaus, nesudėtingo taikymo įvairioms problemoms 
spręsti. CREST – tai disertantės kartu su kitais mokslininkais sukurtas metodas 
(2 skyrius), INVAR ir daugiakriteris objektų naudingumo laipsnio optimizavimo 
metodai suteikia galimybę optimizuoti rodiklius ir pateikti prognozes.  

Siekiant panaudoti atrinktą ir išanalizuotą informaciją, pasirenkami rekomen-
dacinių sistemų metodai, leidžiantys suinteresuotoms grupėms (politikams, vady-
bininkams, gyventojams ir kt.) pateikti tokias rekomendacijas, susijusias su ana-
lizuojamu būstu, kurios leidžia pagerinti saugaus ir sveiko būsto kokybę.  

1.4 paveiksle pateikiami dažniausiai autorių taikomi rekomendacinių sistemų 
metodai. Rekomendacinėms sistemoms sukurti disertacijoje taikomas bendrojo 
filtravimo metodas.  

Siekiant sukurti integruotą sveiko ir saugaus būsto didžiųjų duomenų anali-
tinę-rekomendacinę sistemą disertacijoje taikomos sprendimų paramos sistemos 
(toliau – SPS), kurios tradiciškai skirstomos į sprendimų paramos sistemas, gru-
pines sprendimų paramos sistemas, ekspertines sistemas ir dirbtinius neuroninius 
tinklus. Visos kartu šios sistemos patenka į dirbtinio intelekto sritį.  

Užsienio literatūroje sprendimų paramos sistemos klasifikuojamos labai įvai-
riai. Vieni autoriai pirmiausia šias sistemas skiria į technologines, naudotojų ir 
sektoriaus, kurias klasifikuoja dar smulkiau. Kiti autoriai išskiria tris pagrindines 
grupes: duomenų bazės valdymo sistema, modelių bazės valdymo sistema, dia-
logo generavimo ir valdymo sistema (Druzdzel, Flynn 2002). Dar kiti skirsto į 
penkias grupes: ryšiais valdoma SPS, duomenimis valdoma SPS, dokumentais 
valdoma SPS, žiniomis valdoma SPS, modeliais valdoma SPS (Marin 2003; Sal-
leh 2013). 
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1.4 pav. Rekomendacinių sistemų metodai (sudaryta autorės remiantis Burke 2002; 
Ekstrand et al. 2011; Ricci et al. 2011; Lops et al. 2011; Jannach et al. 2013) 

Fig. 1.4. Methods of recommender systems (created by author according to Burke 2002; 
Ekstrand et al. 2011; Ricci et al. 2011; Lops et al. 2011; Jannach et al. 2013)  

 
Remiantis tradiciniu SPS skirstymu toliau atliekama sprendimų paramos sis-

temos, grupinės sprendimų paramos sistemos, ekspertinės sistemos ir dirbtinių 
neuroninių tinklų analizė. SPS remiasi įvairių šaltinių duomenimis, leidžia varto-
tojams transformuoti milžinišką neapdorotą duomenų kiekį į sprendžiamai prob-
lemai analizuoti ir sprendimui priimti reikalingus informacinius pranešimus 
(Garšva, Merkevičius 2005; Bâra, Lungu 2012). 

Užsienio šalių darbų autoriai sprendimo paramos sistemas kuria ir vysto įvai-
rioms problemoms spręsti. Nemažai sistemų sukurta ir su būstu susijusioms prob-
lemoms nagrinėti. Seyis ir Ergen (2017) sukūrė sprendimų priėmimo paramos 
priemones, paremtas vertinamo projekto požymiais, žaliųjų pastatų sertifikavimo 
kreditams pasirinkti. Hettinga et al. (2018) kūrė kelių suinteresuotų šalių spren-
dimų paramos sistemą vietos kaimynystės energetikai planuoti. Kaklauskas et al. 
(2015) sukūrė būsto sveikatos ir saugos sprendimų paramos sistemą su papildytąja 
realybe. Sukurta HUSSAR sistema leidžia sprendimus priimančiam asmeniui 
gauti įvairią konceptualią ir kiekybinę informaciją iš duomenų ir modelių bazių, 
leidžiančią jam atlikti gyvenimo kokybės analizę ir priimti veiksmingą sprendimą. 
Guardigli et al. (2018) analizavo energijos išteklių modernizavimo alternatyvas 
dideliems viešiesiems būstams. Pasak autorių, gyvenamųjų namų sektoriuje pag-
rindinius aspektus paprastai sudaro nepriimtinos gyvenimo sąlygos, kurias sukelia 
struktūriškai netinkami arba nesveiki pastatai ir nesaugios socialinės sąlygos. Pa-
lankias situacijas skatina viešoji politika, skatinamos mažesnės palūkanų normos, 
skatinama tiesioginė parama arba mokesčių nuolaidos. Autoriai pasiūlė spren-
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dimų paramos sistemą, skirtą skirtingoms renovacijos strategijoms įvertinti, nus-
tatant jų ekonominę reikšmę darnumo lygiui, palyginti su pasiektu energijos var-
tojimo efektyvumu. Duah ir Syal (2016) sukūrė ERIDSS energetikos moderniza-
vimo pažangių sprendimų paramos sistemą, kuri sujungė ekspertines žinias su 
kiekybine informacija, siekiant namų savininkams pateikti tikslią informaciją e-
fektyvesniam sprendimų priėmimo procesui užtikrinti. Nuuter et al. (2015) atliko 
Europos šalių būsto rinkos darnumo palyginimą, grindžiamą daugiakriterių krite-
rijų vertinimu. Serrano-Jiménez et al. (2018) sukūrė sprendimų paramos sistemą, 
taikant integruotą architektūrinių intervencijų vertinimo metodą, skirtą tvariai 
pastatų renovacijai senstančiai visuomenei. Horváth ir Harazin (2016) sukūrė pra-
monės ekologinių sprendimų paramos sistemą, siekiant skatinti darnią verslo ir 
vyriausybių partnerystės plėtrą. Jafari ir Valentin (2017) sukūrė optimizavimo sis-
temą, skirtą energijos modernizavimo sprendimams kurti. Lee ir McNamara 
(2017) rašė apie skurstančiųjų decentralizavimą vykdant viešąją būsto politiką ir 
sukūrė sprendimų paramos sistemą. Körner ir Van Straten (2008) analizavo šilt-
namio efektą sukeliančių šiuolaikinių klimato kontrolės sistemų strategijas.  
Ahmed et al. (2011) savo tyrime nagrinėja pastatų charakteristikų ir konstrukcijų 
sujungimo poveikį taikant duomenų gavybos metodus, taip pat ir kambario ener-
gijos vartojimo efektyvumą. Gauti rezultatai rodo, kad autorių sukurti metodai ir 
sistema yra labai tikslūs ir patikimi, prognozuojant energijos vartojimo mažinimo 
būdus. Rezultatai yra išplėsti, siekiant parodyti sukurtų metodų naudą optimizuo-
jant keturis pagrindinius elementus (struktūrą, sistemas, paslaugas ir valdymą) bei 
jų tarpusavio ryšius. Šie metodai išplečia ir tobulina esamas metodikas, supapras-
tina vidinės dienos šviesos ir šilumos komforto modeliavimą, taip pat padeda stip-
rinti energijos valdymo sprendimų priėmimą. 

Taigi matome, kad yra sukurta nemažai spendimų paramos sistemų, susijusių 
su būstu. Tačiau jos analizuoja, padeda spręsti dažniausiai vieną problemą ir  
neanalizuoja mikro-, mezo-, makroaplinkų. Sukurta sprendimų paramos sistema 
turi sudaryti sąlygas sprendimų priėmėjui, besiremiančiam duomenų ir modelių 
bazėmis, gauti įvairiais požiūriais išsamius kiekybinius ir kokybinius sprendžia-
mos problemos vertinimus, leisti juos lanksčiai analizuoti ir lengviau priimti 
sprendimus. 

Siekiant sukurti integruotą saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų anali-
tinę-rekomendacinę sistemą reikia analizuoti ne tik SPS, bet ir grupines spren-
dimų paramos sistemas (toliau – GSPS), kurios apima komunikacijos, skaičia-
vimo ir sprendimų priėmimo technologijas, kad grupė žmonių lengviau 
formuluotų nesistemintas problemas ir priimtų sprendimą. GSPS tikslas – page-
rinti grupinių sprendimų priėmimo procesą šalinant bendrus komunikacijų barje-
rus, taikant struktūrinės sprendimų analizės metodus ir sistemiškai organizuojant 
diskusijos formą, laiką ir turinį (Kaklauskas ir Zavadskas 2010).  
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Literatūros šaltiniuose aprašomos kelios sukurtos sistemos. Ghavami et al. 
(2016) aprašė euristinį pasiūlymą, pagrįstą derybų mechanizmu (grupinėmis 
sprendimų paramos sistemomis), skirtą socialiai racionaliems agentams, kurie 
planuoja žemės naudojimo veiksnius. Mardani et al. (2017) apžvelgė daugiakrite-
rių sprendimų priėmimo metodų taikymą, skirtą energijos valdymo problemoms 
spręsti nuo 1995 m. iki 2015 m., bei analizavo grupines sprendimų paramos sis-
temas. Kumar et al. (2017) apžvelgė daugiakriterius sprendimų priėmimo meto-
dus, taikomus siekiant darnios atsinaujinančios energijos plėtros, ir analizavo gru-
pines sprendimų paramos sistemas. Voinov et al. (2016) rašė apie išteklių ir 
aplinkos valdymo dalinį modeliavimą, kartu su suinteresuotomis šalimis naudo-
dami grupines sprendimų paramos sistemas.  

Pastarųjų metų literatūros apžvalga parodė, kad saugaus ir sveiko būsto temai 
analizuoti buvo sukurta itin mažai grupinių sprendimų priėmimo sistemų. Dau-
guma sistemų analizavo energijos valdymo problemas. Visgi nė viena sistema ne-
analizuoja mikro-, mezo-, makroaplinkų. 

Kita SPS grupė – ekspertinės sistemos, kurios apibrėžiamos kaip kompiute-
rinės programos, atliekančios užduotis, kurias kitu atveju atliktų žmogus eksper-
tas. Ekspertinė sistema, remdamasi šia informacija, daro išvadas arba imasi 
veiksmų (Digital financing report 2016).  

Toliau apžvelgiamas ekspertinių sistemų taikymas ir kūrimas, aprašomas pa-
saulinėje literatūroje. Amiri et al. (2017) sukūrė apytikslę tikimybinę ekspertinę 
sistemą profesinei rizikai vertinti statyboje. Faia et al. (2017) aprašė atvejį, pag-
rįstą ekspertine sistema ir intelektu, siekiant nustatyti pastatų energijos mažinimo 
būdus. Nilashi et al. (2015) sukūrė žiniomis grįstą ekspertinę sistemą, skirtą ža-
liųjų pastatų našumui įvertinti. Ochoa ir Capeluto (2015) aprašė sprendimų meto-
dologiją, skirtą ekspertinėms sistemoms, taikomoms gyvenamuosiuose pasta-
tuose, kuriuose pritaikyta energijos modifikavimo fasadų sistema. Ahn et al. 
(2017) rašė apie kovariantinio poveikio analizę, taikant ankstyvojo statybos 
sąnaudų įvertinimo metodus. Touret et al. (2018) parašė apžvalgą apie pritaikytas 
sistemas temperatūrai stebėti internetu. Zavadskas et al. (2017b) apžvelgė ciklinių 
statybos procesų derinimą. Yılmaz ir Kanıt (2018) sukūrė praktinį ekspertine sis-
tema grįstą įrankį, skirtą apskaičiuoti Turkijos gyvenamųjų namų statybos pro-
jektų išlaidoms, susijusioms su privalomosios sveikatos apsaugos ir saugos reika-
lavimu. Oliveira et al. (2017) aprašė būsto saugos indeksų kūrimą gyvenamosios 
paskirties nekilnojamojo turto strateginiam planavimui. Praktikoje taikoma eks-
pertinė drėgmės ir temperatūros kontrolės sistema, grindžiama dirbtiniais neuro-
niniais tinklais (angl. Artificial Neural Fuzzy Interface System) (Soyguder, Hasan 
2009). Analizė rodo, kad dirbtinių neuroninių tinklų sistemos naudojamos įvai-
rioms statybos proceso sąnaudoms, energijos sąnaudoms pastatuose valdyti. 
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Atlikta ekspertinių sistemų nekilojamojo turto srityje analizė leidžia teigti, 
kad nebuvo sukurtos duomenų bazės, kuri būtų inovatyvi sudaryta iš įvairių kie-
kybinių ir kokybinių veiksnių bei analizuotų mikro-, mezo- ir makroaplinkas. To-
kią naują integruotą BDHOSS sistemą siekia sukurti šios disertacijos autorė.  

Dar viena tradicinio SPS klasifikavimo grupė – dirbtinių neuronų tinklai (to-
liau – DNT). Tai yra šiuolaikinė priemonė, plačiai taikoma apdorojant skaitmeni-
nius signalus, sprendžiant sudėtingus, įprastinėmis priemonėmis sunkiai mode-
liuojamus ir didelių skaičiavimo išteklių reikalaujančius uždavinius (Navakauskas 
2000; Verikas, Gelžinis 2003). Li et al. (2018), naudodami dirbtinius neuroninius 
tinklus, atliko modeliavimo tyrimą, skirtą įvairių tipų namuose esančių oro kon-
dicionavimo sistemų veikimui įvertinti. Pombeiro et al. (2017) palygino nesudė-
tingus modelius (linijinės regresijos, neaiškaus modeliavimo ir neuroninių tinklų) 
prognozuodami, kiek elektros energijos bus suvartojama valstybės įstaigose. Mba 
et al. (2016) sukūrė dirbtinį neuroninį tinklą, skirtą kasdienei patalpų oro tempe-
ratūrai ir santykinei drėgmei prognozuoti šiuolaikiniame pastate, drėgnoje aplin-
koje. Mshali et al. (2018) atliko sveikatos stebėjimo sistemų išmaniuosiuose na-
muose tyrimą. Wei et al. (2018) analizavo duomenų valdymo metodus, skirtus 
pastatų energijos vartojimui prognozuoti ir klasifikuoti. Robinson et al. (2017)  
analizavo mašininio mokymosi metodus komercinio pastato energijos suvartoji-
mui įvertinti. Harish ir Kumar (2018) parengė pastatų energinių sistemų modelia-
vimo apžvalgą. Zhou et al. (2016) analizavo didžiųjų duomenų valdymą – išma-
nųjį energijos valdymą nuo didžiųjų duomenų iki didžiųjų įžvalgų. Kumar et al. 
(2016) tyrė vidinę oro kokybę ir energijos valdymą naudodami realiojo laiko ju-
tiklius komerciniuose pastatuose. Soares et al. (2017) padarė dabartinių pastatų 
energinio naudingumo ir aplinkosaugos veiksmingumo pažangos apžvalgą, siek-
dami tvaresnės užstatytos aplinkos. Mushore et al. (2017) savo straipsnyje sten-
gėsi suprasti miesto lauko temperatūros ir patalpų oro kondicionavimo energijos 
poreikius Zimbabvėje. Enescu (2017) atliko šilumos komforto modelių ir kriterijų 
apžvalgą patalpose. Literatūros analizė rodo, kad neuroninės sistemos dažniausiai 
kuriamos pastatų energijos suvartojimo ir patalpų oro kokybės klausimams 
spręsti. Neuroniniai tinklai gali būti naudojami integruotai BDHOSS analitinei-
rekomendacinei sistemai sukurti. 

Remiantis atlikta tradicinių sprendimų paramos sistemų analize, galima 
teigti, kad nėra sukurtos inovatyvios integruotos saugaus ir sveiko būsto didžiųjų 
duomenų analitinės-rekomendacinės sistemos, kurią sudarytų integruoti posiste-
miai ir būtų sudarytos sąlygos įvertinti būsto saugumą ir sveikumą mikro-, mezo- 
ir makroaplinkos sąlygomis, efektyvinti sprendimų priėmimo procesą bei teikti 
rekomendacijas politikams, saugaus ir sveiko būsto gyventojams ir kitiems suin-
teresuotiems asmenims. Tokiai sistemai kurti pasirinkta GSPS, nes ji kaip ir SPS 
geba analizuoti įvairias su būstu ir NT susijusias problemas, tačiau kitaip nei SPS 
atsižvelgia į visų suinteresuotų asmenų interesus. 
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1.6. Saugaus ir sveiko būsto gyvavimo procesas ir 
jo vertinimas 

Saugaus ir sveiko būsto projektavimo tikslas – patenkinti suinteresuotų grupių po-
reikius. Poreikiai gali būti fiziologiniai, saugumo, socialiniai, pagarbos, saviraiš-
kos. Daugelį rimtų būsto problemų (pvz., garso izoliacija, drėgmė ir pan.) gali 
sukelti netinkama žmonių veikla, susijusi su vandalizmu, išsilavinimo stoka, chu-
liganizmu, vagystėmis ir kt. Tokiu atveju saugaus ir sveiko būsto problemos 
sprendžiamos didinant investicijas infrastruktūros, švietimo plėtotei, geros kaimy-
nystės ir būsto eksploatavimo programoms. 

Pasak Kaklauskas et al. (2012a) privatizuojant, perkant, parduodant būstą su-
siduriama su teisiniais klausimais. Teisinė sistema atspindi esamą socialinę, eko-
nominę, politinę, techninę būklę šalyje ir rinkos ekonomikos keliamus reikalavi-
mus. Viešojo valdymo institucijos susiduria su vargingų būstų problemomis, 
kurias sprendžia jas dviem būdais: priimdamos minimalius būstų ir jų aplinkos 
standartus, teikdamos finansavimą gyventojams, neįgalintiems pasiekti nustatytų 
reikalavimų lygio. 

Siekdamos padidinti būsto saugumą ir sveikumą šalys įgyvendina skirtingas 
strategijas ir taktikas, nes skiriasi jų ekonomika, rinka, teisiniai, instituciniai, tech-
nologiniai, techniniai, kultūriniai, psichologiniai, etiniai ir kiti aspektai. Norint 
užtikrinti visavertį būsto gyvavimo procesą siūloma jį analizuoti remiantis aukš-
čiau pateikiamais aspektais. Taip pat svarbu kompleksiškai išanalizuoti sudėtines 
jo dalis, dalyvaujančias suinteresuotas grupes, jų tikslus ir galimybes, mikro-, 
mezo- ir makroaplinkos poveikį. 

Remiantis Kaklauskas et al. (2012a) būsto gyvavimo procesą sudaro septy-
nios sudėtinės dalys: tikslų nustatymo, projektavimo, vystymo, naudojimo, val-
dymo, nugriovimo ir utilizavimo stadijos. Būsto gyvavimo procese dalyvauja, jo 
efektyvumą veikia ir savo tikslus stengiasi įgyvendinti įvairios suinteresuotos gru-
pės (gyventojai, žiniasklaida, politinės partijos, visuomeninės organizacijos, už-
sakovai ir naudotojai, projektuotojai, rangovai ir subrangovai, tiekėjai, valstybė ir 
jos įgaliotos institucijos, savivaldybės, bankai, organizacijos, teikiančios statinių 
naudojimo ir priežiūros paslaugas ir pan.)  

Norint integruotai išnagrinėti būsto gyvavimo procesą, būtina kompleksiškai 
analizuoti šį ciklą (1.5 pav.). 
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1.5 pav. Bendra saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų  
vertinimo schema (sudaryta autorės) 

Fig. 1.5. The diagram of the assessment of big data on safe and  
healthy housing (created by the author) 

 
Būsto efektyvumo lygis priklauso nuo mikro-, mezo- ir makroaplinkos veiks-

nių, kurie daro įtaką visos šalies efektyvumo lygiui. Sudarant būsto gyvavimo 
procesą apibūdinančius kriterijų rinkinius, remtasi įvairių autorių mintimis, nes 
suinteresuotų grupių tikslai ir kriterijų rinkiniai yra gana subjektyvūs. Sudarius 
kriterijų posistemius ir atrinkus kriterijus, svarbu pritaikyti metodus, kurie laiku 
pateiktų rezultatus ir rekomendacijas įvairioms suinteresuotoms grupėms. 

1.7. Pirmojo skyriaus išvados ir disertacijos 
uždavinių formulavimas  

1. Mokslinių tyrimų apžvalga parodė, kad sprendimų paramos sistemos pla-
čiai taikomos su būstu susijusiomis problemoms spręsti, tačiau būtent gru-
pinės sprendimų paramos sistemos geba analizuoti įvairias su būstu ir ne-
kilnojamuoju turtu susijusias problemas atsižvelgiant į visų suinteresuotų 
asmenų poreikius. Grupinės sprendimų paramos sistemos padeda anali-
zuoti didžiuosius duomenis bei visapusiškai ištirti nagrinėjamą problemą, 
identifikuoti svarbiausius trūkumus, prireikus suformuluoti rekomendaci-
jas, kaip gerinti saugaus ir sveiko būsto gyvenamąją aplinką. 

2. Teorinės analizės rezultatai parodė, kad sprendžiant saugaus ir sveiko 
būsto problemas nekilnojamojo turto srityje, dažniausiai taikoma keletas 
integruotų didžiųjų duomenų analizės metodų ir algoritmų, o tyrimų re-
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zultatai referuojami ekonomikos, informatikos, vadybos sričių žurna-
luose. Taip pat taikomi įvairūs MCDM metodai, duomenų gavybos užda-
viniams spręsti naudojama keletas iškart integruotų metodų ir algoritmų. 

3. Pastebėta, kad nėra sukurtos integruotos saugaus ir sveiko būsto didžiųjų 
duomenų analitinės-rekomendacinės sistemos, kuria kompleksiškai ana-
lizuojamas visas saugaus ir sveiko būsto gyvavimo ciklas ir jį veikiantys 
mikro-, mezo- ir makroaplinkos veiksniai, kuri pateiktų rezultatus, lei-
siančius laiku priimti sprendimus ir sudaryti daugybę personalizuotų re-
komendacijų suinteresuotiems asmenims. 

Atlikta teorinė analizė sudarė prielaidas patikslinti disertacinio darbo uždavi-
nius: 

1. Nustatyti metodus, taikytinus saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų  
analizei atlikti ir suformuoti saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų 
vertinimo koncepcinį modelį.  

2. Atlikti saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų mikro-, mezo-, makro-
lygmenyse vertinimą, INVAR metodo patikimumo analizę ir sukurtų sis-
temų, skirtų viešojo sektoriaus institucijų, suinteresuotų grupių sprendimų 
priėmimo procesui efektyvinti, praktinių situacijų analizes. 

3. Sukurti analitines-rekomendacines sistemas, kurios analizuotų saugų ir 
sveiką būstą mikro-, mezo-, makroaplinkose bei teiktų rekomendacijas. 

4. Sukurti integruotą saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinę-
rekomendacinę sistemą, parengiant šioms analitinėms-rekomendacinėms 
sistemoms reikalingas duomenų ir modelių bazes, duomenų ir modelių 
bazių valdymo sistemas, vartotojo sąsają. 
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2 
Saugaus ir sveiko būsto  

didžiųjų duomenų vertinimo 
metodologija  

Šiame disertacijos skyriuje sudaromi saugaus ir sveiko būsto makro- (Lietuvos ir 
kaimyninių šalių, Vilniaus ir kitų Europos miestų), mezo- (statybos ir NT sekto-
riaus) ir mikro- (būsto) lygmens kriterijų rinkiniai. Analizuojami reikšmingumų 
nustatymo metodai: ekspertinio vertinimo, kompleksinio saugaus ir sveiko būsto 
kriterijų reikšmingumo nustatymo metodai. Analizuojami daugiakriterės analizės 
metodai: COPRAS, CREST, INVAR, daugiakriteris objektų naudingumo laipsnio 
ir optimizavimo metodas, saugaus ir sveiko būsto vertinimo analitinis metodas.  
Analizuojamas didžiųjų duomenų statistinės analizės LOGIT metodas, pateikiami 
metodų matematiniai aprašymai, sudarytas saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duo-
menų mikro-, mezo- ir makrolygmenims koncepcinis vertinimo modelis. 

Skyriaus tematika paskelbti keturi straipsniai (Kaklauskas et al. 2015, 2018a, 
2018b, 2018c, 2018d), skaitytas pranešimas tarptautinėje konferencijoje 
«Экономика, оценка и управление недвижимостью: IV международная 
научно-практическая конференция».  
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2.1. Kriterijų rinkiniai saugaus ir sveiko būsto 
didiesiems duomenims vertinti  

2.1.1. Makroaplinkos kriterijų rinkinys 

Makroaplinkos analizei atlikti siūloma vertinti Lietuvos ir kaimyninių šalių na-
cionalinį darnumą, todėl sudaromas kriterijų rinkinys. Aplinkos darnumo 
veiksniai nustatyti remiantis pasaulyje atliktų tyrimų aplinkos darnumo srityje 
analize (Kaufmann et al. 2007; Franzen, Vogl 2013; Hsu et al. 2013; Otoiu 
et al. 2014; Hajduová et al. 2014; Grigoroudis et al. 2014; Roaf et al. 2014; 
Frugoli et al. 2015; GarcíaSánchez et al. 2015; Luzzati, Gucciardi 2015; United 
Nations Development 2015; Iddrisu, Bhattacharyya 2015; Das Neves Almeida, 
García-Sánchez 2016; Liu et al. 2016; Dias 2017; Cook et al. 2017; Envi-
ronmental Performance Index 2017; Numbeo 2017; Redefining Progress 2017; 
Simas et al. 2017 et al.) (D priedas). 

Siekiant sužinoti, ar sprendimų veiksniai daro įtaką nacionaliniam aplinkos 
darnumui buvo nustatytas koreliacinis ryšys tarp aplinkos darnumo rodiklių 
(aplinkos poveikio indekso, gyvenimo kokybės indekso, ekologinio pėdsako 
indekso) ir kitų kiekybinių bei kokybinių rodiklių. Koreliaciniai ryšiai (E prie-
das) įrodo, kad pasirinkta sprendimų priėmimo matrica yra racionali. Kriterijai 
buvo suskirstyti į dvi grupes: apimančius analizės laikotarpio vidutinę vertę ir 
naujausių turimų metų vertę (F priedas).  

Makroaplinkos analizei atlikti taip pat siūloma vertinti Vilniaus ir kitų Eu-
ropos miestų darnią plėtrą per gyvenimo kokybės prizmę. Šiuo metu daugiau 
nei pusė pasaulio žmonių gyvena miestuose, o Jungtinių Tautų prognozės rodo, 
kad iki 2050 m. šis skaičius padidės daugiau nei dviem trečdaliais (Siemens 
2012). Urbanizacija daro didelę žalą aplinkai, todėl būtina šį procesą valdyti ir 
vertinti. Tam sudaromas kriterijų rinkinys, kuris leidžia įvertinti miestų darnią 
plėtrą. Tuo tikslu pasaulyje yra sukurta daugybė metodologijų ir sistemų, ver-
tinančių darnią plėtrą per miestų gyvenimo kokybės prizmę: Monocle‘s gyve-
nimo kokybės tyrimas (Neuvonen, Ache 2017; Ahvenniemi et al. 2017), Mer-
cer gyvenimo kokybės vertinimas (Mercer 2016), Pasaulinė miesto kriterijų 
programa (Shen, Zhou 2014), Numbeo gyvenimo kokybės indeksas (Numbeo 
2017; Nuuter et al. 2015) ir t. t. Plačiausiai taikomi kriterijai ilgalaikei miesto 
plėtrai analizuoti, kartu su gyvenimo kokybės vertinimo sistemomis apibend-
rinti 2.1 paveiksle. 
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2.1 pav. Plačiausiai taikomi kriterijai ilgalaikei miesto plėtrai analizuoti, kartu su 
gyvenimo kokybės vertinimo sistemomis (sudaryta autorės, remiantis Siemens (2012), 
Conger (2015), EIP Waters (2015), Wien.at (2016), Mercer (2016), Numbeo (2015a, 

2016a, 2017)) 
Fig. 2.1. Indicators most widely applied for analysing sustainable city development 
along with quality of life assessment systems (created by the author, according to 

Siemens (2012), Conger (2015), EIP Waters (2015), Wien.at (2016), Mercer (2016), 
Numbeo (2015a, 2016a, 2017)) 

 
Numbeo (2017) sukūrė gyvenimo kokybės vertinimo rodiklį, kuris įvertina 

2.1 paveiksle pateiktus veiksnius ir vertina darnią plėtrą per gyvenimo kokybės 
prizmę, todėl makroaplinkos analizei atlikti buvo pasirinkta būtent ši vertinimo 
sistema, sudaryta iš 8 kriterijų. 

Plačiausiai taikomi 
ilgalaikei miesto 
plėtrai analizuoti, 
kartu su gyvenimo 
kokybės vertinimo 

sistemomis

11 kriterijų:
1) saugumas/nusikalstamumas; 

2) medicininė priežiūra;
3) klimatas; 

4) tarptautiniai ryšiai; 
5) viešasis transportas; 

6) architektūros kokybė; 
7) aplinkosaugos problemos; 
8) prieinamumas prie gamtos;
9) urbanistika, verslo sąlygos; 
10) aktyvi reguliavimų plėtra; 
11) tolerancija (Wien.at 2016)

30 individualių kiekvieno 
miesto kriterijų, susijusių 

su įvairiomis 
aplinkosaugos sritimis, 

nuo aplinkosaugos 
valdymo ir vandens 
vartojimo iki atliekų 

tvarkymo ir šiltnamio 
efektą sukeliančių dujų 
emisijų (Siemens 2012)

8 kriterijai: 1) šalies 
perkamoji galia; 

2) užterštumas; 3) būsto 
kainos ir pajamų 

santykis; 
4) pragyvenimo lygis; 

5) saugumas; 6) sveikatos 
priežiūra; 7) reguliaraus 
eismo laiko indeksas; 

8) klimato kaita (Numbeo 
2015a, 2016a)

39 kriterijai, sugrupuoti į 10 
kategorijų: 1) politinė ir 

socialinė aplinka; 
2) ekonominė aplinka;

3) socialinė-kultūrinė aplinka; 
4) sveikata; 

5) sanitarinės sąlygos; 
6) švietimas; 7) viešosios 

paslaugos ir transportavimas; 
8) poilsis; 9) vartojimo prekės; 
10) apgyvendinimas ir natūrali 

aplinka (Mercer 2016)

24 rodikliai suskirstyti į 8 
plačias kategorijas: 

1) vandens saugumas; 
2) atsižvelgiant į vandens 

pėdsaką; 3) vandens 
kokybė, kuri apima 

paviršinius ir požeminius 
vandenis; 

4) geriamojo vandens 
sanitarija; 5) infrastruktūra; 

6) klimato tvirtumą; 
7) biologinė įvairovė ir 

patrauklumas; 8) valdymas
(EIP Waters 2015)

30 kriterijų, suskirstytų į 5 
grupes: 1) stabilumas; 
2) sveikatos apsauga;
3) kultūra ir aplinka; 

4) švietimas; 
5) infrastruktūra (Conger 

2015)
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2.1.2. Mezoaplinkos kriterijų rinkinys 

Mezoaplinkos analizei atlikti siūloma vertinti Lietuvos statybos ir nekilnojamojo 
turto sektorių ekonominės krizės metu. Lietuvos ir užsienio šalių autoriai išskiria 
įvairius veiksnius, kurie lemia būsto krizės kilimą.  

Vanichvanata (2007) išskyrė pagrindinius kainas lemiančius veiksnius, susi-
jusius su statybos aplinka: išduotų leidimų ir pastatytų pastatų skaičius, statybos 
kainų indeksai ir t. t., šalies ekonomika: BVP ir užimtumas, palūkanų normos ir 
užsienio valiutos kursai, akcijų kainų indeksai, geografiniai veiksniai (populiacija, 
amžius).  

Chen et al. (2004) nagrinėjo būsto kainų cikliškumą Azijos rinkoje (Hong 
Konge, Singapūre, Tokijuje ir Taipėjuje). Jie nustatė, kad kainų ciklai šiose rin-
kose sutapo, tačiau kainų pokyčius lėmė ekonominės plėtros veiksniai. Pasak 
Kuodžio (2004), burbulų egzistavimą reikėtų testuoti apimant būsto kainas su fun-
damentaliaisiais kriterijais tokias kaip: statybos išlaidomis, realia palūkanų 
norma, būstų nuomos kaina, alternatyvių (finansinių) investicijų grąža. Taigi fun-
damentaliuosius veiksnius lemia šalies ekonomikos ir finansų rinkos plėtra. Nors 
fundamentaliuosius veiksnius išskirti nesudėtinga, tačiau NT rinkoje nustatyti 
kainų burbulo susiformavimą yra labai sudėtinga.  

Bjöklund ir Söderberg (1999) mano, kad kainų burbulas nekilnojamojo turto 
rinkoje susiformuoja, jei tenkinama bent viena iš šių sąlygų:  

 kainos auga ilgą laiką ir šis augimas negali būti paaiškintas palūkanų 
normų pokyčiais;  

 kainos auga ilgą laiką ir nuomos kainų augimas nepaaiškina butų kainų 
augimo;  

 nuomos kainas lemiantys veiksniai daugiau susiję su pajamomis, o ne su 
kainų lygiu nuomos rinkoje; 

 kainų augimo negalima paaiškinti fundamentaliųjų veiksnių pokyčiais.  
Galima teigti, kad autoriai daug dėmesio skiria nuomos kainų dinamikai. Pa-

sak jų, susirūpinimą turi kelti tai, kad pardavimo kainoms sparčiai augant, nuomos 
kainos išlieka stabilios ar net mažėja. Dėl to išsipučia nekilnojamojo turto kainos 
ir jai tenkančio pelno santykis, trumpai vadinamas P/E (angl. price/earnings).  

Dar vienas dažnai minimas kainų burbulo požymis – spekuliantų, kurie re-
zervuoja ar perka turtą, tikėdamiesi uždirbti iš jo pabrangimo, dalies rinkoje didė-
jimas. Burbului pūstis labai padeda ir neribotos skolinimosi galimybės, nes papil-
doma pinigų masė rinkoje stipriai padidina paklausą. Rinkos žaidėjai, matydami 
spartų nekilnojamojo turto kainų kilimą, natūraliai sumažina pasiūlą, o tai paska-
tina dar stipresnį kainų kilimą. Susidaro įspūdis, kad rinkoje nebėra ko pirkti, o 
pirkti norinčių be galo daug (Tupėnaitė, Kanapeckienė 2009).  
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Lind (2008, 2009) savo straipsniuose išskiria šiuos veiksnius, lemiančius sta-
tybos ir nekilnojamojo turto kilimą: kainos ir pajamų santykis, būsto išlaidos, 
būsto pasiūla, pirkėjo lūkesčiai dėl kainų, pirkėjo nekantrumas ir finansinės rizi-
kos prisiėmimas, kredito rinka ir spekuliacinis elgesys. Tokius pačius veiksnius 
išskiria ir Azbainis (2009). 

Lietuvos mokslininkai Turskis et al. (2009) teigia, kad kainų augimui dau-
giausia įtakos turi makroaplinkos veiksniai: ekonominiai, socialiniai, kultūriniai-
teisiniai, technologiniai ir gamtiniai bei makroekonominiai rodikliai: BVP augi-
mas, infliacija, pinigų pasiūlos rodikliai, palūkanų norma, valiutų kursų svyravi-
mai, nedarbo lygis, užimtumo lygis statybų sektoriuje, vartotojų kainų indekso 
kitimas.  

Remiantis Lind (2008, 2009) bei integruojant ekonominius ir svarbiausius 
pasaulio konkurencingumo kriterijus, buvo sudaryti analizei reikalingų kriterijų 
posistemiai: 1) kainos ir pajamų santykio; 2) būsto išlaidų; 3) būsto pasiūlos; 
4) pirkėjo lūkesčių dėl kainų; 5) kreditų rinkos; 6) nuomos ir būsto kainos; 7) pa-
saulio konkurencingumo; 10) makroekonominių kriterijų posistemis.  

2.1.3. Mikroaplinkos kriterijų rinkinys 

Mikroaplinkos analizei atlikti siūloma vertinti saugaus ir sveiko būsto veiksnius. 
Užsienio autorių Csóka et al. (1993), Schoenwetter (1997), Howarth, Reid (2000), 
Hayashi et al. (2001), Baker Laporte et al. (2003), Berg (2004), Office of the De-
puty Prime (2006), HHSRS worked examples (2007), Mahdavinejad, Mansoori 
(2012), Hashim, Dawal (2012) ir Lietuvos autorių Kaklauskas et al. (2012b) straips-
nių analizė parodė, kad daugelis saugaus ir sveiko būsto kriterijų pritaikomi būtent 
konkrečiai analizuojamai šaliai. Kai kurie kriterijai ir jų svarba sutampa su kitų šalių 
nagrinėjamais kriterijais. Tačiau būsto saugumas ir sveikumas užtikrinamas efekty-
viau, kai analizuojami nagrinėjamos šalies ir užsienio šalių siūlomi kriterijai.   

Užsienio mokslininkai nagrinėjo psichologinius veiksnius (Gago et al. 2015; 
Gonzalez et al. 2015; Kang et al. 2014; Brown et al. 2015), apsaugos nuo infek-
cijų reikalavimus (Ramli et al. 2014; Marais, Cloete 2014; Jacobs 2011) ir nelai-
mingų atsitikimų veiksnius (Keall et al. 2013, 2015; Ormandy 2014; Ramli et al. 
2014), kurie gali turėti įtakos žmogaus sveikatai. Apibendrinta literatūros analizė 
pateikta 2.2 paveiksle.  

Remiantis atlikta ekspertinių (Soyguder, Hasan 2009), sprendimų paramos 
(Körner, Van Straten 2008; Ahmed et al. 2011), intelektinių (Parker 2009; Wang, 
Gwilliam 2009) ir žinių (Matsumoto, Toyoda 1994) sistemų analize, saugaus ir 
sveiko būsto vertinimo kriterijų sistema remiasi Anglijos saugaus ir sveiko būsto 
vertinimo standartu (Office of the Deputy Prime 2006; HHSRS worked examples 
2007), tačiau įvertina ir bazinius visuomenės sveikatos rizikos veiksnius 
(2.2 pav.). 
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2.2 pav. Saugaus ir sveiko būsto vertinimo sistemos pagrindimas,  
remiantis užsienio šalių patirtimi (sudarytas autorės)  

Fig 2.2. Justification of housing health and safety valuation system  
based on foreign experience (created by the author) 

 

1. Baziniai visuomenės sveikatos 
 rizikos veiksniai 

2. Visuomenės sveikatos rizikos  
veiksniai pagal užsienio šalių patirtį 

1.1. Aplinkos triukšmas (Kang et al. 
2014; Derbz et al. 2004; Gonzalez et al. 
2015; Ormandy 2014). 

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

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

1.4. Šiluminė saugaus ir sveiko būsto 
aplinkos (mikroklimato) kokybė (Office 
of the Deputy Prime 2006; HHSRS 
worked examples 2007). 

1.5. Jonizuojančioji spinduliuotė  
(Office of the Deputy Prime 2006; 
HHSRS worked examples 2007). 

1.6. Nejonizuojančioji spinduliuotė  
(Office of the Deputy Prime 2006; 
HHSRS worked examples 2007). 

 

2.1. Psichologiniai veiksniai: 

1) perpildyta erdvė (Brown et al. 2015; 
Kang et al. 2014; Ormandy 2014);  
2) įsibrovėliai (Kang et al. 2014;  
Ormandy 2014); 3) apšvietimas (Kang 
et al. 2014; Ormandy 2014; Gago et al. 
2015; Ramli et al. 2014). 

 

2.2. Apsauga nuo infekcijų: 
1) Buities higiena, parazitai ir atliekos 
(Kang et al. 2014; Stewart 2005; Ramli 
et al. 2014); 2) maisto sauga (Ormandy 
2014; Jacobs 2011; Govender et al. 
2008); 3) asmens higiena, sanitarinės są-
lygos ir kanalizacija (Jacobs 2011; 
Ramli et al. 2014; Govender et al. 2008; 
Ormandy 2014); 4) vandentiekis  
(Ormandy 2014; Govender et al. 2008; 
Marais, Cloete 2014). 

 

2.3. Apsauga nuo nelaimingų atsitikimų: 
1) pavojus parkristi vonioje ir pan. (Keall et al. 2013, 2015; Poortinga et al. 2008;  
Ormandy 2014); 2) pavojus parkristi ant lygių paviršių ir pan. (Keall et al. 2013, 2015; 
Poortinga et al. 2008; Ormandy 2014); 3) pavojus nukristi nuo laiptų ir pan. (Keall et al. 
2013, 2015; Poortinga et al. 2008; Ormandy 2014); 4) pavojus nukristi iš vieno lygio į 
kitą (Keall et al. 2013, 2015; Poortinga et al. 2008; Ormandy 2014); 5) elektros keliami 
pavojai (Habit et al. 2009; Ormandy 2014; Ramli et al. 2014); 6) gaisras (Ormandy 2014; 
Stewart 2005; Ramli et al. 2014); 7) liepsna, karšti paviršiai ir pan. (Ormandy 2014; 
Ramli et al. 2014); 8) sutrenkimų ir suspaudimų pavojus (Ormandy 2014; Ramli et al. 
2014); 9) sprogimai (Ormandy 2014; Ramli et al. 2014); 10) patogumų vieta ir funkcio-
navimas ir pan. (Ormandy 2014; Poortinga et al. 2008); 11) konstrukcijų griūtis ir krin-
tantys elementai (Habit et al. 2009; Ormandy 2014; Ramli et al. 2014; Govender et al. 
2008). 
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Taigi, siekiant visapusiškai išnagrinėti būstą, būtina jį tirti remiantis baziniais 
visuomenės sveikatos rizikos veiksnių reikalavimais ir visuomenės sveikatos rizi-
kos veiksnių vertinimu pagal užsienio šalių patirtį (2.1 lentelė). 

2.1. lentelė. Saugaus ir sveiko būsto kriterijai, skirti mikroaplinkai vertinti (sudaryta 
autorės) 
Table 2.1. Housing health and safety criteria for microenvironment analysis (created by 
the author) 

I. Baziniai visuomenės sveika-
tos rizikos veiksniai 

II. Visuomenės sveikatos rizikos veiksniai pagal 
užsienio šalių patirtį 

1.1. Aplinkos triukšmas (Vil-
nius, Kaunas, Klaipėda, Panevė-
žys, Šiauliai) (4 kriterijų duo-
menų bazė). 
1.2. Aplinkos triukšmas (kituose 
miestuose ir gyvenvietėse) (5 
kriterijų duomenų bazė). 
1.3. Aplinkos ir patalpų oro ko-
kybė (45 kriterijų duomenų 
bazė). 
1.4. Kvapai (1 kriterijaus duo-
menų bazė). 
1.5. Šiluminė saugaus ir sveiko 
būsto aplinkos (mikroklimato) 
kokybė (30 kriterijų duomenų 
bazė). 
1.6. Jonizuojančioji spinduliuotė 
(3 kriterijų duomenų bazė). 
1.7. Nejonizuojančioji spindu-
liuotė (3 kriterijų duomenų 
bazė). 

2.1. Psichologiniai veiksniai:  

1) perpildyta erdvė (10 kriterijų duomenų bazė); 
2) įsibrovėliai (10 kriterijų duomenų bazė);  
3) apšvietimas (7 kriterijų duomenų bazė). 

2.2. Apsauga nuo infekcijų:  
1) buities higiena, parazitai ir atliekos (20 kriterijų 
duomenų bazė); 2) maisto sauga (19 kriterijų duo-
menų bazė); 3) asmens higiena, sanitarinės sąlygos 
ir kanalizacija (31 kriterijaus duomenų bazė);  
4) vandentiekis (8 kriterijų duomenų bazė). 

2.3. Apsauga nuo nelaimingų atsitikimų:  
1) pavojus parkristi vonioje ir pan. (10 kriterijų 
duomenų bazė); 2) pavojus parkristi ant lygių pa-
viršių ir pan. (13 kriterijų duomenų bazė); 3) pavo-
jus nukristi nuo laiptų ir pan. (24 kriterijų duomenų 
bazė); 4) pavojus nukristi iš vieno lygio į kitą (13 
kriterijų duomenų bazė); 5) elektros keliami pavo-
jai (7 kriterijų duomenų bazė); 6) gaisras (18 krite-
rijų duomenų bazė); 7) liepsna, karšti paviršiai 
ir pan. (9 kriterijų duomenų bazė); 8) sutrenkimų ir 
suspaudimų pavojus (11 kriterijų duomenų bazė); 
9) sprogimai (10 kriterijų duomenų bazė); 10) pa-
togumų vieta ir funkcionavimas ir pan. (8 kriterijų 
duomenų bazė); 11) konstrukcijų griūtis ir krintan-
tys elementai (21 kriterijaus duomenų bazė). 

 
Baziniai visuomenės sveikatos rizikos veiksniai skirstomi į 7 grupes, o visuo-

menės sveikatos rizikos veiksniai pagal užsienio šalių patirtį skirstomi į 3 grupes: 
psichologiniai veiksniai, apsaugos nuo infekcijų veiksniai, apsaugos nuo nelai-
mingų atsitikimų veiksniai. Šių veiksnių vertinimas padeda nustatyti analizuo-
jamo būsto sertifikavimo klasę, suteikia išsamią informaciją apie būstą. 
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2.2. Saugaus ir sveiko būsto daugiakriterei analizei 
reikalingų pradinių duomenų paruošimas 

Vienas pagrindinių saugaus ir sveiko būsto daugiakriterės analizės etapų − alter-
natyvas apibūdinančių kriterijų reikšmingumų ir svarbos nustatymas. Apskaičia-
vus kriterijų reikšmingumus ir svarbą bei taikant daugiakriterės analizės metodus, 
nustatomi lyginamų būstų naudingumo laipsnis ir prioritetiškumas. 

Naudojantis rekomendacijomis, kainynais, normatyvais, žinynais ir kitais in-
formacijos šaltiniais, apskaičiuojamos kiekybinių kriterijų reikšmingumai. Koky-
binių kriterijų svarba dažniausiai nustatoma remiantis ekspertiniais metodais.  

Lyginamų būstų analizės rezultatai pateikiami sprendimų matricos pavidalu, 
kur stulpeliai išreiškia nagrinėjamas saugaus ir sveiko būsto alternatyvas (n), o 
eilutėse pateikiama kiekybinė ir koncepcinė informacija, išsamiai apibūdinanti 
nagrinėjamas alternatyvas. Saugaus ir sveiko būsto gyvavimo proceso alternaty-
vas aprašant kiekybine ir koncepcine formomis, pateikiama jo įvairius aspektus 
(ekonominius, techninius, technologinius, infrastruktūrinius, kokybinius (archi-
tektūriniai, estetiniai, komfortiniai), teisinius, socialinius) apibūdinanti informa-
cija. Kiekybinė informacija apima kriterijų sistemas, matavimo vienetus, reikšmes 
ir svarbą, minimizuojantį ar maksimizuojantį kriterijų, informaciją apie alternaty-
vių variantų sudarymą. Aprašant būsto gyvavimo procesą koncepcine forma, 
tekstu, schemomis, grafikais, diagramomis, brėžiniais ir vaizdajuostėmis patei-
kiama koncepcinė informacija apie būstus ir juos išsamiai apibūdinančius kriteri-
jus (jų aprašymas, priežastys ir pagrindimas, kuriais remiantis buvo nustatyta kri-
terijų sistema, reikšmės ir svarba, taip pat pateikiama informacija apie variantinio 
projektavimo galimybes). Koncepcinė informacija reikalinga norint išsamiau ir 
tiksliau įvertinti nagrinėjamas alternatyvas, t. y. ji padeda gauti ne tik išsamesnę 
informaciją, bet ir tiksliau sudaryti kriterijų sistemą bei nustatyti kriterijų reikšmes 
ir svarbą.  

Sugrupuotoje sprendimų priėmimo matricoje kriterijai grupuojami į dvi gru-
pes: kiekybinius ir kokybinius. Šiuo atveju lengviau atlikti variantų daugiakriterę 
analizę, taip pat geriau bus matoma skaičiavimų fizinė prasmė. Saugaus ir sveiko 
būsto daugiakriterės analizės metu dažniausiai operuojama didelės apimties infor-
macija, todėl ją racionalu apdoroti matriciniu būdu (2.2 lentelė). 

Šiuo atveju nagrinėjamos alternatyvos, jas apibūdinanti kiekybinė ir koncep-
cinė informacija grupuojamos tam tikra tvarka, t. y. paruošiama saugaus ir sveiko 
būsto gyvavimo proceso daugiakriterės analizės sugrupuota sprendimų priėmimo 
matrica. 
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2.2 lentelė. Saugaus ir sveiko būsto gyvavimo proceso daugiakriterės analizės 
sugrupuota sprendimų priėmimo matrica (sudaryta autorės, remiantis Kaklauskas 1999) 
Table 2.2. Safe and healthy home lifecycle process multicriteria analysis group support 
system (created by the author according to Kaklauskas 1999)  

Kiekybinė informacija, apibūdinanti saugų ir sveiką būstą 
Nagrinėjami  

kriterijai 
* Svarba Mata-

vimo  
viene-

tai 

Nagrinėjamos alternatyvos 
1   2 … j … n 

X1 ž 1 q 1 m 1 x 11  x 12 … x 1j  … x 1n  

X2 ž 2 q 2 m 2 x 21  x 22 … x 2j  … x 2n 

... ... ... ... ... ... … ... … ... 

Xi ži qi mi xi1  xi2  … xij  … xin  

... ... ... ... ... ... … ... … ... 

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

Koncepcinė informacija, apibūdinanti saugų ir sveiką būstą (tekstas, brėžiniai,  
grafikai, vaizdajuostės) 

Kk Kž Kq K m K1  K2  … Kj  … Kn  

 Ženklas ži ( ()) rodo, kad atitinkamai didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė labiau atitinka už-
sakovo reikalavimus. 
xin – būstus apibūdinanti koncepcinė informacija 
 

Norint išrinkti efektyviausią būstą, reikia, sudarius sprendimų priėmimo mat-
ricą, atlikti saugaus ir sveiko būsto daugiakriterę analizę. Tai atliekama lyginant 
nagrinėjamų būstų kriterijų reikšmes ir svarbą analizuojant koncepcinę informa-
ciją. Nagrinėjamą saugaus ir sveiko būsto gyvavimo procesą galima apibūdinti tik 
remiantis daugelio skirtingą prasmę ir dimensijas turinčių kriterijų sistema. 

Įvairių šalių mokslininkai, savo darbuose nagrinėdami daugiakriterės anali-
zės metodus, neanalizavo saugaus ir sveiko būsto gyvavimo proceso, jame daly-
vaujančių suinteresuotų grupių ir saugaus ir sveiko būsto efektyvumą veikiančios 
išorinės aplinkos kaip vienos visumos. Saugaus ir sveiko būsto daugiakriterei  
analizei atlikti buvo sukurtas naujas daugiakriterės analizės metodas ir pritaikyti 
jau esami metodai. Šie metodai toliau nagrinėjami. 

2.3. Kriterijų reikšmingumų nustatymo metodai 
Šiame poskyryje aprašomi du galimi reikšmingumų nustatymo metodai: ekspertų 
nuomonių suderinamumo vertinimas ir kompleksinis reikšmingumų nustatymo 
metodas. 
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2.3.1. Kriterijų reikšmingumų nustatymas, remiantis ekspertų 
nuomonių suderinamumo vertinimu 

Dažniausiai kokybinių kriterijų reikšmės ir kriterijų svarba nustatomi remiantis 
ekspertiniais metodais. 

Ekspertiniai vertinimai taikomi įvairių ūkio šakų tyrimuose, ne išimtis ir ne-
kilnojamojo turto sritis. Ekspertiniais metodais nustatę kriterijų svarbą sužinome, 
kiek vienas kriterijus yra už kitą svarbesnis (Венделин 1977). 

Ekspertiniams vertinimams reikalingos specialios ekspertinės žinios ir eks-
pertinis patyrimas, kurį turi tik nedidelis skaičius specialistų. Tyrimui atlikti pasi-
renkamas ekspertinis individualiojo vertinimo metodas – apklausa anketavimo 
būdu.  

Pirmajame etape nustatomas ekspertų skaičius. Nustatant priimtiną ekspertų 
skaičių, vadovaujamasi metodologinėmis prielaidomis, suformuluotomis klasiki-
nėje testų teorijoje, kurioje teigiama, kad agreguotų sprendimų patikimumą ir pri-
imančių sprendimą (šiuo atveju ekspertų) skaičių sieja greitai gęstantis netiesinis 
ryšys (Baležentis, Žalimaitė 2011). Libby ir Blashfield (1978) straipsnyje „Per-
formance of a composite as a function of a number of judges“ įrodė, kad nedidelės 
ekspertų grupės sprendimų tikslumas yra pakankamas agreguotų ekspertinių ver-
tinimų moduliuose su vienodais svoriais. 

Antrajame etape nustatoma tyrimo struktūra. Tyrime taikomi uždari klausi-
mai ekspertams – atsakymų variantai vertinami penkių balų vertinimo skalėmis 
pagal pirmojo etapo rezultatus. 

Trečiajame etape atliekama ekspertų atranka. Atrenkami keli ekspertai pagal 
tokius atrankos kriterijus: 1) užimamos pareigos; 2) universitetinis išsilavinimas; 
3) darbo patirtis NT srityje (ne mažiau kaip treji metai); 4) publikacijos, praneši-
mai NT tematika (Baležentis, Žalimaitė 2011).  

Ketvirtajame etape ekspertų komisija įvertina kriterijus. Ekspertai pagal san-
tykinę skalę (pavyzdžiui, nuo 1 iki 5, 5 – „Labai svarbu“) kiekybiškai įvertina 
kriterijų svarbą. Atlikus ekspertų apklausą, gauti ekspertiniai įvertinimai apdoro-
jami ir analizuojami rangavimo metodu. Remiantis šiuo metodu nustatomi krite-
rijų rangai (svarba). Atlikus apklausą, gauti tjk ekspertiniai įvertinimai apdorojami 
statistiškai (2.3 lentelė).  

Penktajame etape, įvertinus turimus ekspertų vertinimo rezultatus, nustatoma 
rangų suma pagal formulę (Венделин 1977): 𝑡𝑗 = ∑ 𝑡𝑗𝑘,𝑟𝑒𝑘=1   (2.1) 

čia re – ekspertų skaičius; k – ekspertų autoriteto koeficientas; tjk – eksperto atlik-
tas j kriterijaus vertinimas. 



2. SAUGAUS IR SVEIKO BŪSTO DIDŽIŲJŲ DUOMENŲ VERTINIMO METODOLOGIJA 37 

 

2.3 lentelė. Ekspertų suteikti rangai vertinamiems kriterijams (sudaryta autorės remiantis 
Zavadskas, Kaklauskas 1996) 
Table 2.3. Experts ranked indicators (created by the author according to Zavadskas, 

Kaklauskas 1996) 

Ekspertas 
Kriterijai 

j1 j2 j3 j4 j5 
Ekspertas 1 (re) tjk 3 1 4 2 

Ekspertas 2 5 4 2 1 3 
Ekspertas 3 4 5 3 2 1 
Ekspertas 4 5 4 3 1 2 

 

Šeštajame etape nustatoma vidutinė kriterijaus įvertinimo reikšmė jt  pagal 

šias formules: 𝑡�̅� = ∑ 𝜔𝑘𝑡𝑗𝑘𝑟𝑒𝑘=1∑ 𝜔𝑘𝑟𝑘=1  ;     (2.2) 

arba 𝑡�̅� = ∑ 𝑡𝑗𝑘𝑟𝑒𝑘=1𝑟  , (2.3) 

čia ωk – k eksperto autoriteto koeficientas; tjk – eksperto atliktas j kriterijaus įver-
tinimas; re – ekspertų skaičius. 

Septintajame etape nustatoma rangų suma pagal formulę: 𝑆 = ∑ 𝑡�̅�𝑛𝑗−1 , (2.4) 

čia n – įvertinamų kriterijų skaičius. 
Aštuntajame etape ekspertizės patikimumą galima išreikšti ekspertų nuomo-

nių konkordancijos koeficientu. Ekspertų nuomonių vieningumas arba konkor-
dancijos koeficientas apskaičiuojamas pagal formulę: 𝑊 = 12𝑆𝑟𝑒2(𝑛3−𝑛) ; (2.5) 𝑆 = ∑ [∑ 𝑡𝑗𝑘 − 1𝑛 ∑ ∑ 𝑡𝑗𝑘𝑟𝑒𝑘=1𝑛𝑗=1𝑟𝑒𝑘=1 ]2𝑛𝑗=1 , (2.6) 

čia S – kiekvieno kriterijaus įvertinimo rezultatų nuokrypio kvadratų suma; tjk –  
k eksperto j kriterijui priskiriamas rangas; re – ekspertų skaičius; n – įvertinamų 
kriterijų skaičius. 

Kai ekspertas suteikia tuos pačius įvertinimus keliems kriterijams: 

 
𝑊 = 12𝑆𝑟𝑒2(𝑛3−𝑛)−𝑟 ∑ 𝑇𝑘𝑟𝑒𝑘=1  ; (2.7) 𝑇𝑘 = ∑ (ℎ𝑙3 − ℎ𝑙)𝐻𝑙𝑙=1 , (2.8) 
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čia Tk – k ranžiruotėje susijusių rangų rodiklis; Hl – lygių rangų grupių skaičius k 
ranžiruotėje; hl – lygių rangų, l susijusių rangų grupėje, skaičius, įvertinant k eks-
pertui.  

Devintajame etape konkordancijos koeficiento kriterijus nustatomas pagal 
formulę: 𝑥2 = 12×𝑆𝑟𝑒×𝑛(𝑛+1).    (2.9) 

Jei S didesnis nei 𝑥𝑙𝑒𝑛𝑡2  (reikšmė priklauso nuo laisvės laipsnių skaičiaus ir 
nustatymo tikslumo lygio), ekspertų rangavimo paisoma. Jei 𝑥2  𝑥𝑙𝑒𝑛𝑡2 , manoma, 
kad ekspertų nuomonė nesuderinta (Zavadskas, Kaklauskas 1996). 

2.3.2. Kompleksinis saugaus ir sveiko būsto kriterijų  
reikšmingumo nustatymo metodas 

Ekspertiniais metodais ne visiškai tiksliai apskaičiuojama kiekybinių kriterijų 
(būsto kaina, įperkamumas ir t. t.) svarba.  

Visų kriterijų reikšmingumai privalo būti tarpusavyje suderinti, atsižvelgiant 
į jų kiekybines ir kokybines charakteristikas, t. y. kriterijų reikšmės turi būti nor-
malizuotos.  

Saugaus ir sveiko būsto gyvavimo procesą apibūdinančių kiekybinių kriterijų 
svarba nustatoma 4 etapais (Kaklauskas 1999).  

Pirmajame etape nustatoma kiekvieno kiekybinio kriterijaus reikšmių suma:  𝑆𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑗,𝑛𝑗=1  𝑖 = 1, 𝑡̅̅ ̅̅ ; 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅ , (2.10) 

čia xij − i kriterijaus reikšmė j sprendimo variantu; t − kiekybinių kriterijų skai-
čius; n − lyginamųjų variantų skaičius.  

Antrajame etape kiekvienas kiekybinis kriterijus išreiškiamas sumine pini-
gine išraiška: 𝑃𝑖 = 𝑆𝑖 × 𝑝𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑡̅̅ ̅̅ , (2.11) 

čia pi − i kriterijaus svarba, pi turi būti matuojamas tokiu matavimo vienetu, kad 
padauginę iš kiekybinio kriterijaus reikšmės gautume jai ekvivalentišką piniginę 
išraišką. 

Vertinant kiekybinius kriterijus pagal jų poveikį saugiam ir sveikam būstui 
laiko požiūriu, santykiškai jie gali būti skirstomi į: 

 vienkartinius, veikiančius saugų ir sveiką būstą apibrėžtą laiko tarpą; 

 ilgalaikius, veikiančius saugų ir sveiką būstą visą jo gyvavimo laiką.  



2. SAUGAUS IR SVEIKO BŪSTO DIDŽIŲJŲ DUOMENŲ VERTINIMO METODOLOGIJA 39 

 

Ilgalaikių kriterijų (būsto eksploatavimo išlaidos, lėšos, skiriamos gamtos ap-
saugai ir t. t.) svarba priklauso nuo saugaus ir sveiko būsto atsipirkimo laiko ir 
nuo kriterijaus matavimo vieneto piniginio įvertinimo:

 𝑃𝑖 = 𝑒𝑡 × 𝑓𝑖, (2.12) 

čia et − saugaus ir sveiko būsto atsipirkimo laikas; fi − i kriterijaus matavimo vie-
neto piniginis įvertinimas. 

Vienkartinių kriterijų (sklypo kaina, statybos trukmės įvertinimas) pradinė 
svarba lygi kriterijaus matavimo vieneto piniginiam įvertinimui: 𝑃𝑖 = 𝑓𝑖, (2.13) 

čia fi − i kriterijaus matavimo vieneto piniginis įvertinimas. 
Kiekybinio kriterijaus svarbos fizinė prasmė ta, kad ją padauginus iš kieky-

binio kriterijaus reikšmės gaunama nagrinėjamo kriterijaus, skaičiuojamo visą 
saugaus ir sveiko būsto atsipirkimo laiką, piniginė išraiška (ekvivalentinė buvusiai 
natūrinei).  

Trečiajame etape nustatoma visa kiekybinių kriterijų reikšmių, išreikštų pini-
gine išraiška, suma:  𝑉 = ∑ 𝑃𝑖,𝑡𝑖=1  𝑖 = 1, 𝑡̅̅ ̅̅ , (2.14) 

Ketvirtajame etape nustatoma saugų ir sveiką būstą apibūdinančių kiekybinių 
kriterijų svarba:  𝑞𝑖 = 𝑃𝑖𝑉 , 𝑖 = 1, 𝑡̅̅ ̅̅ , (2.15) 

Šiuo atveju kiekybinių kriterijų svarbos suma visada lygi vienetui:  ∑ 𝑞𝑖𝑡𝑖=1 = 𝑃𝑖. (2.16) 

Tuo remiantis galima patikrinti, ar gerai apskaičiuota kiekybinių kriterijų 
svarba.  

Saugaus ir sveiko būsto gyvavimo procesą apibūdinančių kokybinių kriterijų 
svarba nustatoma 3 etapais (Kaklauskas 1999).  

Pirmajame etape norint tarpusavyje visiškai suderinti kiekybinių ir kokybinių 
kriterijų svarbą, nustatomas lyginamasis etalonas E. Jis lygus bet kokių pasirinktų 
kiekybinių kriterijų svarbos sumai. Vienas pagrindinių reikalavimų, keliamų šiam 
etalonui, yra tas, kad jį būtų galima pagal naudingumą nesunkiai palyginti su visas 
kokybiniais kriterijais. Šis etalonas, pavyzdžiui, gali būti: 

 saugaus ir sveiko būsto kaina; 

 eksploatavimo išlaidos ir t. t. 
Šiuo atveju visų kokybinių kriterijų svarba nustatoma lyginant jų teikiamą 

naudą su lyginamo etalono reikšmingumu E. E nustatomas pagal tokią formulę:
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𝐸 = ∑ 𝑞𝑧𝑔𝑧=1 ,   (2.17) 

čia g – kiekybinių kriterijų, įeinančių į lyginamąjį etaloną, skaičius; qz − kiekybi-
nio kriterijaus, įeinančio į lyginamąjį etaloną, svarba. 

Antrajame etape kokybinių kriterijų svarba vi nustatoma ekspertiniais meto-
dais, lyginant jų santykinę svarbą su pasirinktu lyginamojo etalono svarba E. Šiuo 
atveju kokybinių kriterijų santykinė svarba nustatoma procentais. Jeigu, pavyz-
džiui, ekspertiniais metodais buvo nustatyta, kad pastato garso izoliacinės savybės 
sudarė 6,2 % lyginamojo etalono (pavyzdžiui, būsto kainos) svarbos, tai saugaus 
ir sveiko būsto garso izoliacinių savybių svarba v = 6,2 %.  

Trečiajame etape nustatoma kokybinių kriterijų svarba:  𝑞𝑖 = 𝑉𝑖×𝐸100 , 𝑖 = 𝑡 + 1, … , 𝑚. (2.18) 

Taigi pateiktu metodu galima apskaičiuoti ir tarpusavyje maksimaliai sude-
rinti kiekybinių ir kokybinių kriterijų svarbą, atsižvelgiant į jų kiekybines ir ko-
kybines charakteristikas. 

2.4. Daugiakriteriai sprendimų priėmimo metodai 

2.4.1. Daugiakriteris kompleksinio proporcingo įvertinimo  
metodas saugaus ir sveiko būsto mikroaplinkos vertinimui 
Saugaus ir sveiko būsto daugiakriterio kompleksinio proporcingo įvertinimo 
(angl. Complex PRoportional ASsessment, toliau – COPRAS) metodu nagrinė-
jamų variantų prioritetiškumas ir reikšmingumas tiesiogiai ir proporcingai prik-
lauso nuo alternatyvas adekvačiai apibūdinančių kriterijų sistemos, kriterijų reikš-
mių ir svarbos dydžių (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999). Kriterijų sistemą 
nustato, o kriterijų reikšmes ir svarbą apskaičiuoja ekspertai. Visą šią informaciją 
gali pakoreguoti suinteresuotos grupės (t. y. gyventojai, užsakovas, vartotojai ir 
pan.), atsižvelgdamos į savo siekiamus tikslus ir esamas galimybes. Todėl alter-
natyvų įvertinimo rezultatai išsamiai atspindi ekspertų ir suinteresuotų grupių 
bendrai pateiktus pradinius duomenis. Pradinių duomenų matrica pateikiama 
2.4 lentelėje.  

Nagrinėjamų alternatyvų prioritetiškumas ir reikšmingumas skaičiuojami ke-
turiais etapais. Pirmajame etape remiantis pradinių duomenų matrica (2.4. lentelė) 
sudaroma įvertinta normalizuota sprendimų priėmimo matrica D (2.5 lentelė). 
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2.4 lentelė. Saugaus ir sveiko būsto daugiakriterės analizės pradiniai duomenys 
Table 2.4. The original data of multicriteria analysis for housing health and safety 

Kriterijai Matavimo vienetai * Svarba 
Saugaus ir sveiko būsto reikšmės 

1 2 ... j ... n 

X1 m1 ž1 q1 x11 x12 ... x1j ... x1n 

X2 m2 ž2 q2 x21 x22 ... x2j ... x2n 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

Xi mi ži qi xi1 xi2 ... xij ... xin 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

Xm mm žm qm xm1 xm2 ... xmj ... xmn 

* Ženklas ži (+ (–)) rodo, kad atitinkamai didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė labiau atitinka suin-
teresuotų asmenų poreikius 

 
Šio etapo tikslas – iš lyginamų kriterijų gauti bedimensius įvertintus dydžius. 

Kai žinomi bedimensiai įvertinti dydžiai, galima palyginti visus skirtingų mata-
vimo vienetų kriterijus. Tam taikoma tokia formulė: 𝑑𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗×𝑞𝑖∑ 𝑥𝑖𝑗𝑛𝑗=1  , 𝑖 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅, (2.19) 

čia xij – i kriterijaus reikšmė j sprendimo variantu; m – kriterijų skaičius; n – ver-
tinamų kriterijų skaičius; qi – i kriterijaus svarba. 

Kiekvieno kriterijaus xi gautų bedimensių įvertintų reikšmių dij suma visada 
lygi šio kriterijaus svarbai qi: 𝑞𝑖𝑗 = ∑ 𝑑𝑖𝑗𝑛𝑗=1 ,  𝑖 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅, (2.20) 

Antrajame etape apskaičiuojamos j variantą apibūdinančių minimizuojančių 
(jų mažesnė reikšmė yra geresnė, pvz., netvarkingi dūmtraukiai, biocidų naudoji-
mas). S–j ir maksimizuojančių (jų didesnė reikšmė yra geresnė, pvz., anglies mo-
noksido detektoriai, vėdinimo lygis) S+j įvertintų normalizuotų kriterijų sumos. 
Jos apskaičiuojamos pagal formulę: 𝑆+𝑗 = ∑ 𝑑+𝑖𝑗𝑚𝑖=1 , 𝑆−𝑗 = ∑ 𝑑−𝑖𝑗𝑚𝑖=1 ,  𝑖 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅. (2.21) 

Šiuo atveju S+j (juo didesnis šis dydis, tuo labiau tenkinami saugaus ir sveiko 
būsto reikalavimai) ir S–j (juo mažesnis šis dydis, tuo labiau tenkinami saugaus ir 
sveiko būsto reikalavimai) dydžiai išreiškia kiekvieno alternatyvaus saugaus ir 
sveiko būsto sveikumo ir saugumo lygį. 

Bet kuriuo atveju visų alternatyvių būstų „pliusų“ S+j ir „minusų“ S–j sumos 
visada yra atitinkamai lygios visoms maksimizuojančių ir minimizuojančių krite-
rijų svarbų sumoms: 
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𝑆+ = ∑ 𝑆+𝑗𝑚𝑗=1 = ∑ ∑ 𝑑+𝑖𝑗𝑛𝑗=1𝑚𝑖=1 ; (2.22) 𝑆− = ∑ 𝑆−𝑗𝑚𝑗=1 = ∑ ∑ 𝑑−𝑖𝑗𝑛𝑗=1𝑚𝑖=1 , 𝑖 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅.  (2.23) 

2.5 lentelė. Saugaus ir sveiko būsto daugiakriterės analizės rezultatai 
Table 2.5. Housing health and safety multicriteria analysis results 

Kriterijai 
Matavimo 
vienetai 

* Svarba 

Normalizuotos saugaus ir sveiko 
būsto skaitinės reikšmės (matrica D) 

1 2 ... j ... n 

X1 m1 ž1 q1 d11 d12 ... d1j ... d1n 

X2 m2 ž2 q2 d21 d22 ... d2j ... d2n 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

Xi mi ži qi di1 di2 ... dij ... din 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

Xm mm žm qm dm1 dm2 ... dmj ... dmn 

Maksimizuojančių normalizuotų įvertintų  
kriterijų suma  

S+1 S+2 ... S+j ... S+n 

Minimizuojančių normalizuotų įvertintų  
kriterijų suma  

S–1 S–2 ... S–j ... S–n 

Saugaus ir sveiko būsto alternatyvos  
reikšmingumas 

Q1 Q2 ... Qj ... Qn 

Saugaus ir sveiko būsto alternatyvos  
prioritetiškumas 

Pr1 Pr2 ... Prj ... Prn 

Saugaus ir sveiko būsto naudingumo laipsnis N1 N2 ... Nj ... Nn 

* Ženklas ži (+ (–)) rodo, kad atitinkamai didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė labiau atitinka suin-
teresuotų asmenų poreikius 

 
Trečiajame etape nustatomas vertinamų kriterijų santykinis reikšmingumas 

remiantis juos apibūdinančiomis teigiamomis S+j ir neigiamomis S–j savybėmis. 
Kiekvieno saugaus ir sveiko būsto aj santykinis reikšmingumas Qj nustatomas pa-
gal formulę: 𝑄𝑗 = 𝑆+𝑗 + 𝑆−𝑚𝑖𝑛×∑ 𝑆−𝑗𝑛𝑗=1𝑆−𝑗 ∑ 𝑆−𝑚𝑖𝑛𝑆−𝑗𝑛𝑗=1 , 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅.  (2.24) 

Ketvirtajame etape nustatomas būstų prioritetiškumas. Juo didesnis Qj, tuo 
didesnis saugaus ir sveiko būsto efektyvumas. 
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Remiantis anksčiau nustatytu reikšmingumu, galima nustatyti saugaus ir 
sveiko būsto naudingumo laipsnį.  

Saugaus ir sveiko būsto aj reikšmingumas Qj rodo saugaus ir sveiko būsto 
reikalavimų pasiekimo lygį. Saugiausio ir sveikiausio būsto reikšmingumas Qmax 
visada bus didžiausias. Visų kitų likusių būstų reikšmingumai yra mažesni už 
Qmax, t. y. visi saugaus ir sveiko būsto reikalavimai tenkinami blogiau negu sau-
giausio ir sveikiausio būsto atveju. Tačiau dažnai suinteresuotas grupes domina 
ne nagrinėjamų būstų reikšmingumas ir prioritetiškumas, bet tai, koks yra būstų 
naudingumo laipsnis. Kitaip sakant, suinteresuotas grupes labiausiai domina būs-
tas, kuris geriausiai patenkins jų poreikius ir tikslus. Šio įvertinimo rezultatams 
išreikšti vartojama saugaus ir sveiko būsto naudingumo laipsnio sąvoka. Norint 
tiksliau įvertinti nagrinėjamų būstų gerąsias ir blogąsias savybes, jas palyginti su 
suinteresuotų grupių poreikiais ir tikslais, būtina nustatyti būstų naudingumo 
laipsnius. Būstų naudingumo laipsnis tiesiogiai priklauso nuo juos apibūdinančių 
kriterijų sistemos, reikšmių ir reikšmingumų. Pagal vieną būstą gauti geriausi ba-
ziniai visuomenės sveikatos rizikos veiksnių kriterijų ir visuomenės sveikatos ri-
zikos veiksnių pagal užsienio šalių patirtį kriterijų vertinimai, o pagal kitą – pras-
tesni. Tuomet atlikus būstų daugiakriterį įvertinimą bus gautas skirtingas jų 
reikšmingumas ir nagrinėjamų būstų naudingumo laipsniai bus skirtingi. Didėjant 
(mažėjant) nagrinėjamo saugaus ir sveiko būsto reikšmingumui, didėja (mažėja) 
ir jo naudingumo laipsnis.  

Penktajame etape nustatomi būstų naudingumo laipsniai lyginami su saugiau-
siu ir sveikiausiu būstu. Tokiu atveju visi gauti nagrinėjamų būstų naudingumo 
laipsniai bus nuo 0 (blogiausias variantas) iki 100 % (saugiausias ir sveikiausias 
būstas). Taip bus lengviau vizualiai įvertinti būstų saugumą ir sveikumą.  

Saugaus ir sveiko būsto aj naudingumo laipsnis Nj nustatomas pagal tokią 
formulę: 𝑁𝑗 = (𝑄𝑗 ÷ 𝑄max ) × 100 %, (2.25) 

čia Qj ir Qmax – būstų reikšmingumai, apskaičiuoti pagal 2.24 formulę. 
Saugaus ir sveiko būsto aj naudingumo laipsnis Nj išreiškia saugaus ir sveiko 

būsto reikalavimų pasiekimo lygį. Juo daugiau ir reikšmingesnių pasiekta tikslų, 
tuo didesnis saugaus ir sveiko būsto naudingumo laipsnis. Kadangi suinteresuotas 
grupes labiausiai domina, kokiu laipsniu nagrinėjami variantai yra vieni už kitus 
saugesni ir sveikesni, tai praktikoje išrenkant saugiausią ir sveikiausią būstą ge-
riau vartoti saugaus ir sveiko būsto naudingumo, o ne reikšmingumo sąvoką. Sau-
gaus ir sveiko būsto naudingumo laipsnis rodo saugaus ir sveiko būsto reikala-
vimų pasiekimo lygį.  

Šis metodas bus taikomas mikro-, mezo-, makroaplinkų analizėms atlikti. 
Metodas yra pamatinis kitų metodų atžvilgiu.  
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2.4.2. Kriterijų optimizavimo metodas saugaus ir sveiko būsto 
makroaplinkos vertinimui  

Investicinės vertės laipsnio įvertinimo (angl. Degree of Project Utility and Invest-

ment Value Assessments along with Recommendations, toliau – INVAR) metodu 
nagrinėjamų variantų prioritetiškumas ir reikšmingumas tiesiogiai ir proporcingai 
priklauso nuo alternatyvas adekvačiai apibūdinančių kriterijų sistemos, kriterijų 
reikšmių ir svarbos dydžių (Kaklauskas 2016). INVAR metodo 1–5 etapai yra 
tokie pat kaip ir COPRAS metodo (Zavadskas et al. 1994; Kaklauskas 1999). Ta-
čiau INVAR metodo 6–10 etapuose sudaromos skaitmeninės rekomendacijos ir 
atliekamas kriterijų optimizavimas siekiant, kad nagrinėjamasis objektas būtų vie-
nodai konkurencingas, palyginti su kitomis lyginamosiomis alternatyvomis. To-
liau šie etapai (6–10) trumpai aprašomi (Kaklauskas 2016).  

Šeštajame etape atliekamas nagrinėjamo objekto aj investicinės vertės x1j cycle e 

skaičiavimas priartėjimo būdu. Problema − kokia turi būti nagrinėjamo objekto aj 
rinkos vertė x1j cycle e, kad šis objektas būtų vienodai konkurencingas rinkoje su 
lyginamomis alternatyvomis (a1–an) (2.6 lentelė)? 

2.6 lentelė. Grupinių sprendimų priėmimo matrica bet kurio kriterijaus xij reikšmei 
optimizuoti (Kaklauskas 2016) 
Table 2.6. Grouped decision making matrix for the optimization of value xij for any 
criterion (Kaklauskas 2016) 

Kriterijai, apibūdi-
nantys alternatyvas 

* Svarba Matavimo vnt. 
Lyginamosios alternatyvos 

a1 a2 … aj … an 

X1 ž1 q1 m1 x11 x12 … x1j cycle e … x1n  

X2 ž2 q2 m2 x21  x22 … x2j  … x2n 

X3 ž3 q3 m3 x31  x32 … x3j  … x3n 

… ... ... ... ... ... … ... … ... 
Xi ži qi mi xi1  xi2  … xij cycle e  … xin  

… ... ... ... ... ... … ... … ... 
Xm žm qm mm xm1  xm2  … xmj  … xmn  

Nje N1e N2e … Nje … Nne 

Koncepcinė informacija apie lyginamąsias alternatyvas (pavyzdžiui, tekstas, grafikai, vi-
deo, virtuali/papildyta realybės) 

 Ženklas ži ( ()) parodo, kad atitinkamai didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė labiau atitinka 
saugaus ir sveiko būsto makro-, mezo- ir mikrolygmens reikalavimus. 

 
Jeigu 𝑁𝑗𝑒 > ∑ 𝑁𝑗: 𝑛𝑛𝑗=1 , tai šio objekto aj vertė x1j cycle e (2.6 lentelė) tol maži-

nama 1 vienetu kvadratiniam metrui (pavyzdžiui, 1 Euro/m2) ir su gauta spren-
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dimų priėmimų matrica atliekami skaičiavimai pagal COPRAS metodo 1−5 eta-
pus, kol pasieksime tokią nelygybę 𝑁𝑗𝑒 < ∑ 𝑁𝑗: 𝑛𝑛𝑗=1 . Tada paskutinė x1j cycle e 

reikšmė (kol dar 𝑁𝑗𝑒 > ∑ 𝑁𝑗: 𝑛𝑛𝑗=1 ) prilyginama rinkos vertei:  𝑥1𝑗 𝑖𝑣 = 𝑥1𝑗 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑒 . (2.26) 

Jeigu 𝑁𝑗𝑒 < ∑ 𝑁𝑗: 𝑛𝑛𝑗=1 , tai šio objekto aj vertė x1j cycle e (2.6 lentelė) tol didi-
nama 1 vienetu kvadratiniam metrui (pavyzdžiui, 1 Euro/m2) ir su gauta spren-
dimų priėmimų matrica atliekami skaičiavimai pagal COPRAS metodo 1−5 eta-
pus, kol pasieksime tokią nelygybę 𝑁𝑗𝑒 > ∑ 𝑁𝑗: 𝑛𝑛𝑗=1 . Tada paskutinė x1j cycle e 

reikšmė (kol dar 𝑁𝑗𝑒 < ∑ 𝑁𝑗: 𝑛𝑛𝑗=1 ) prilyginama rinkos vertei (žr. (2.26) formulę).  
Septintajame etape atliekamas bet kurio kriterijaus reikšmės xij optimizavi-

mas. Norėdami optimizuoti bet kurio kriterijaus reikšmę xij, sprendimų priėmimo 
matricą pertvarkome taip, kad kriterijaus reikšmė xij opt, kurią norime optimizuoti 
būtų x11, t. y. xij opt = x11. Tada, siekiant nustatyti, kokiai alternatyvos a1 optimi-
zuotai reikšmei x11-R esant, alternatyva a1 būtų vienodai konkurencinga rinkoje, 
palyginti su kitomis lyginamomis alternatyvomis (a2−an), kompleksiškai įvertinus 
jų visų teigiamas ir neigiamas savybes, skaičiavimai atliekami pagal COPRAS 
metodo 1−5 etapus ir INVAR metodo 7 etapą. 

Koreguota optimizuota kriterijaus reikšmė xij cycle e bet kurio kriterijaus reikš-
mės xij skaičiuojama pagal šias formules: 

Jeigu 𝑁𝑗𝑒 > ∑ 𝑁𝑗: 𝑛𝑛𝑗=1  ir Xi yra Xi-, tai 𝑥𝑖𝑗 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑒 = 𝑥𝑖𝑗 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 0 ×(1 + 𝑒 × 𝑟), 𝑒 = 1, 𝑟.̅̅ ̅̅ ̅  
Jeigu 𝑁𝑗𝑒 > ∑ 𝑁𝑗: 𝑛𝑛𝑗=1  ir Xi yra Xi+, tai 𝑥𝑖𝑗 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑒 = 𝑥𝑖𝑗 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 0 ×(1 − 𝑒 × 𝑟), 𝑒 = 1, 𝑟.̅̅ ̅̅ ̅  (2.27) 

Jeigu 𝑁𝑗𝑒 < ∑ 𝑁𝑗: 𝑛𝑛𝑗=1  ir Xi yra Xi-, tai 𝑥𝑖𝑗 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑒 = 𝑥𝑖𝑗 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 0 ×(1 − 𝑒 × 𝑟), 𝑒 = 1, 𝑟.̅̅ ̅̅ ̅ 

Jeigu 𝑁𝑗𝑒 < ∑ 𝑁𝑗: 𝑛𝑛𝑗=1  ir Xi yra Xi+, tai 𝑥𝑖𝑗 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑒 = 𝑥𝑖𝑗 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 0 ×(1 + 𝑒 × 𝑟), 𝑒 = 1, 𝑟.̅̅ ̅̅ ̅ 

(2.28) 

čia e – ciklų skaičius; r – dydis, kuriuo cikliniu būdu didinamas nagrinėjamo pro-
jekto kriterijus, kol bus patenkinta nelygybė (2.29). Priklausomai nuo reikiamo 
skaičiavimo tikslumo, sprendimų priėmėjas pats pasirenka r ir s dydžius. 

Jeigu nagrinėjamo objekto ax naudingumo laipsnis Nje yra didesnis už vidutinį 
lyginamų objektų naudingumo laipsnį (2.27 formulė), tai reiškia, kad objektas aj 

yra vidutiniškai naudingesnis už lyginamus objektus. Tam, kad nagrinėjamas ob-
jektas būtų vienodai konkurencingas rinkoje, palyginti su kitomis lyginamosiomis 
alternatyvomis (a2–an), reikia jo nagrinėjamo kriterijaus reikšmę xij cycle e mažinti e 
ciklų dydžiu r tol, kol bus patenkinta ši nelygybė: 
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[|𝑁𝑗𝑒 − ∑ 𝑁𝑗𝑒: 𝑛𝑛𝑗=1 |] < 𝑠, (2.29) 

čia s – tikslumas (%), kuris turi būti pasiektas skaičiuojant kriterijaus reikšmę 
xij cycle e.  

Pavyzdžiui, jei s = 0,5 %, aproksimacijos skaičius bus mažesnis, kai 
s = 0,1 %. Jeigu (2.29) nelygybė nėra patenkinta, tai reiškia, kad kriterijaus reikš-
mės xij cycle e skaičiavimai nėra pakankamai tikslūs, todėl reikia kartoti aproksima-
cijos ciklą. Skaičiavimai pagal (2.26)–(2.29) formules kartojami, kol tenkinama 
nelygybė (2.29). 

Kai nelygybė (2.29) yra patenkinta, bet kokiam objekto kriterijaus aj optimi-
zacinei vertei xij cycle e apskaičiuoti naudojama tokia formulė: 

 𝑥𝑖𝑗 𝑜𝑝𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 𝑥𝑖𝑗 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑒 .    (2.30) 
 

Aštuntajame etape atliekamas kiekybinių rekomendacijų skaičiavimas. Kieky-
binės xij kriterijaus rekomendacijos iij parodo galimus kriterijaus xi reikšmės pageri-
nimus procentine išraiška siekiant, kad kriterijus taptų lygus didžiausiai xi max krite-
rijaus Xi reikšmei (2.7 lentelė). Skaičiavimams atlikti naudojama formulė: 

 𝑖𝑖𝑗 = |𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑖 𝑚𝑎𝑥|: 𝑥𝑖𝑗 × 100 % ,    (2.31) 
 

čia iij – kiekybinės xij kriterijaus rekomendacijos, rodančios galimus kriterijaus xi 

reikšmės pagerinimus procentine išraiška, siekiant, kad kriterijus taptų lygus di-
džiausiai xi max kriterijaus Xi reikšmei. 

Devintajame etape atliekamas Kokybinių rekomendacijų skaičiavimas. Ko-
kybinės xij kriterijaus rekomendacijos rij parodo galimą kriterijaus xi naudingumo 
laipsnio Nj pagerinimą procentine išraiška, kai xij = xi max. Kokybinės rekomenda-
cijos rij parodo, kiek procentų galima padidinti alternatyvos aj naudingumo laipsnį 
Nj, jeigu r kriterijaus reikšmė xij gali būti lygi geriausiai kriterijaus Xi reikšmei 
xi max. Skaičiuoti naudojama formulė: 𝑟𝑖𝑗 = (𝑞𝑖 × 𝑥𝑖 𝑚𝑎𝑥): (𝑆−𝑗 + 𝑆+𝑗) × 100 %  (2.32) 

Kiekybinės xij kriterijaus rekomendacijos iij ir kokybinės rekomendacijos rij 

pateiktos matricos forma 2.7 lentelėje.  
Dešimtajame etape atliekami aproksimacijos e ciklo skaičiavimai, siekiant 

nustatyti, kokia turi būti kriterijaus xij cycle e reikšmė, kad šis objektas (aj) būtų ge-
riausias pagal lyginamas alternatyvas (a1–an) (2.6 lentelė). Kriterijaus xij cycle e 
reikšmė mažinama dydžiu e tol, kol nagrinėjamo objekto (aj) naudingumo laipsnis 
Nj e yra lygus 100 %.  
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2.7 lentelė. Kokybinės ir kiekybinės rekomendacijos, pateiktos matricos forma 
(Kaklauskas 2016) 
Table 2.7. Quantitative recommendations submitted in a matrix form (Kaklauskas 2016) 

Kriterijai,  
apibūdinantys  
alternatyvas 

* 

S
v

ar
b

a 

M
at

a-
v

im
o

 
v

n
t.

 

Lyginamosios alternatyvos 
a1 a2 … aj … an 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
X1 

Galimas kriterijaus reikšmės x1j pa-
gerinimas, kol kriterijus taps lygus 
didžiausiajai x1 max kriterijaus X1 

reikšmei. Galimas alternatyvos aj 
naudingumo laipsnio Nj pagerini-
mas, kai x1j = x1 max 

ž1 q1 m1 

% 

% 

x11  

i11 

r11 

x12 

i12 

r12 

… 
… 
… 

x1j  

i1j 

r1j  

… 
… 
… 

x1n 

i1n  

r1n  

X2 

Galimas kriterijaus reikšmės x2j pa-
gerinimas, kol kriterijus taps lygus 
didžiausiajai x2 max kriterijaus X2 

reikšmei. Galimas alternatyvos aj 
naudingumo laipsnio Nj pagerini-
mas, kai x2j = x2 max 

ž2 

 

q2 m2 

 

% 
 

% 

x21 

 

i21 

 

r21  

x22 

 

i22 

 

r22 

… 
 

… 
 

… 

x2j 

 

i2j 

 

r2j  

… 
 

… 
 

… 

x2n 

 

i2n 

 

r2n 

… ... ... ... ... ... … ... … ... 
Xi 

Galimas kriterijaus reikšmės xij pa-
gerinimas, kol kriterijus taps lygus 
didžiausiajai xi max kriterijaus Xi 

reikšmei. Galimas alternatyvos aj 
naudingumo laipsnio Nj pagerini-
mas, kai xij = xi max 

ži 

 

qi mi 

 
% 
 

% 

xi1 

 

ii1 

 

ri1  

xi2 

 

ii2 

 

ri2  

… 
 

… 
 

… 

xij 

 

iij 

 

rij  

… 
 

… 
 

… 

xin 

 

iin 

 

rin  

… ... ... ... ... ... … ... … ... 
Xm 

Galimas kriterijaus reikšmės xmj pa-
gerinimas, kol kriterijus taps lygus 
didžiausiajai xm max r kriterijaus Xm 

reikšmei. Galimas alternatyvos aj 
naudingumo laipsnio Nj pagerini-
mas, kai xmj = xm max 

žm 

 

qm mm 

 

% 
 

% 

xm1 

 

im1 

 

rm1  

xm2 

 

im2 

 

rm2  

… 
 

… 
 

… 

xmj 

 

imj 

 

rmj  

… 
 

… 
 

… 

xmn 

 

imn 

 

rmn  

* Ženklas ži (+ (–)) rodo, kad atitinkamai didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė labiau atitinka suin-
teresuotų asmenų poreikius 

 
INVAR metodas bus taikomas makroaplinkos analizei atlikti. INVAR meto-

das (Kaklauskas 2016) numato tiesioginę ir proporcingą analizuojamų alternatyvų 
reikšmės ir prioriteto priklausomybę nuo kriterijų sistemos, kuri tinkamai apibū-
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dina alternatyvas šių kriterijų vertėmis ir svoriais. INVAR metodas papildo nag-
rinėjamų šalių ar miestų kriterijus naujomis funkcijomis: kiekybinių rekomenda-
cijų teikimu; kriterijų optimizavimu atsižvelgiant į analizuojamoje srityje pasiek-
tus kriterijus ir analizuojamų kriterijų reikšmių nustatymu, leidžiančiu 
analizuojamoms šalims ar miestams pakelti reitingą iki pageidaujamo lygio.  
INVAR metodas leidžia plačiau apžvelgti socialinius, aplinkos, ekonominius, po-
litinius ir kultūrinius kontekstus, taip pat išsamiau išaiškinti pokyčius, kurie vyko 
analizuojamuose šalyse ar miestuose. INVAR metodas suteikia daugiau informa-
cijos apie nagrinėjamus kriterijus laikui bėgant ir pateikia rekomendacijų nagri-
nėjamoms šalims ar miestams.  

Atliktų tyrimų, taikant šį metodą, kriterijų sistema nuodugniau aptariama šios 
disertacijos trečiajame skyriuje. 

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

Būstą supa mezoaplinkos veiksniai, kurie gali kelti pavojų siekiant užtikrinti jo 
saugumą ir sveikumą. Esant nepalankiai šalies ekonominei situacijai (saugaus ir 
sveiko būsto krizei) kyla grėsmė, kad nebus užtikrintas būsto saugumas ir sveiku-
mas. Todėl, norint išspręsti šią problemą, 2015 m. šios disertacijos autorė kartu su 
bendraautoriais sukūrė Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus termo-
metrą (angl. Construction and Real Estate Sector Thermometer, toliau – CREST) 
bei paskelbė straipsnį žurnale „Land use policy“. Trečiame skyriuje pateikiama 
situacija, kurioje analizuojamas praktinis CREST metodo ir sistemos pritaikymas 
bei aprašoma sukurta rekomendacinė sistema, skirta Lietuvos statybos ir nekilno-
jamojo turto krizės kilimui identifikuoti. 

Remiantis užsienio ir Lietuvos mokslininkų tyrimų rezultatais, Lietuvos sta-
tybos ir nekilnojamojo turto 2007–2012 metų konkurencingumo analizei atlikti ir 
CREST metodui bei sistemai sukurti buvo sudarytas 8 kokybinių ir kiekybinių 
kriterijų posistemis: 

1. Kainos ir pajamų santykio kriterijų posistemis. Būsto kainos ir pajamų 
santykis yra objektyvus fundamentalus kriterijus, rodantis, kaip kinta var-
totojo galimybė įsigyti būstą (Azbainis 2009). 

2. Būsto išlaidų kriterijų posistemis. Vertinant būsto išlaidų kriterijų, patar-
tina atkreipti dėmesį į paskolos būstui įsigyti, fiksuojant pradinę normą 
(namų ūkiui), palūkanų normos išlaidas, nes jos sudaro didelę būsto iš-
laidų dalį ir galimas kriterijus būtų vidutinio pirkėjo nominaliųjų palū-
kanų normų ir jo pajamų ryšys (Azbainis 2009). 

3. Būsto pasiūlos kriterijų posistemis. Būsto pasiūlos kriterijų galima paaiš-
kinti šiuo modeliu: bankų palūkanų normos krinta ir taip padidina saugaus 
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ir sveiko būsto paklausą trumpuoju laikotarpiu, kai pasiūla ribota; tai pa-
kelia kainas, didesnės kainos didina įmonių pelningumą ir tai privilioja 
kitas įmones į šią rinką, galiausiai padidėjusi pasiūla priveda prie kainų, 
pagrįstų statybų išlaidomis. Kuo lengviau padidinti pasiūlą, tuo panašiau, 
kad kainos pakilimas yra dalis burbulo (Azbainis 2009). 

4. Pirkėjo lūkesčių dėl kainų kriterijų posistemis. Lūkesčiai formuoja varto-
tojų elgseną, ir visiškai natūralu, kad vartotojai, tikėdamiesi, kad būsto 
kainos augs, ir toliau perka jį didesnėmis kainomis. Rinkoje būna funda-
mentalių veiksnių, kurie turėtų sukelti kainas, tačiau lūkesčiai dėl veiks-
nių kartais būna nepagrįsti ir jie dar labiau padidina kainas nei patys veiks-
niai. Apibendrinant lūkesčius teigiama, kad vartotojai tikisi, jog kainos 
toliau augs arba stabilizuosis daug aukštesnio lygio nei istoriniai duome-
nys ir kad investavimas net vidutinio laikotarpio (3–5 metų) perspekty-
voje yra nerizikingas (Azbainis 2009). 

5. Kreditų rinkos kriterijų posistemis. Kreditų rinkos pasikeitimai yra svar-
būs kriterijų kainų pokyčiams analizuoti. Analizuojant būsto rinką reikia 
atsižvelgti, kaip kinta paskolų ir būsto vertės santykis. Kainų kilimo metu 
šis santykis turėtų mažėti augant vertei, tačiau jei jis nesikeičia, tai gali 
signalizuoti apie per lengvas skolinimosi sąlygas rinkoje. Dar vienas kre-
ditų rinkos kriterijus galėtų būti tas, kad bankai pradeda liberaliau žiūrėti 
į skolininkų turto vertinimą (Azbainis 2009). 

6. Nuomos ir būsto kainos kriterijų posistemis. Naudojant nuomos ir būsto 
kainos santykį daug lengviau nustatyti burbulo atsiradimą: nuomos ir 
būsto kainų augimas turėtų keistis panašiomis proporcijomis, nes kitu at-
veju tai reikš, kad susidarys būsto kainų burbulas (Azbainis 2009). 

7. Pasaulio konkurencingumo kriterijų posistemis. Pasaulinis konkurencin-
gumo sąrašas – pasaulio ekonomikos forumo pateikiama ataskaita apie  
įvairių pasaulio šalių ekonominį konkurencingumą. Leidžiamas nuo 1979 
metų kasmet (Global Competitiveness Report 2014).  

8. Makroekonominių kriterijų posistemis.  
Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus kriterijų svarba nustatoma 

naudojant ekspertų vertinimo metodą, kurį sudaro 9 etapai. Tačiau siekiant nusta-
tyti būsto krizės temperatūros laipsnį atliekami papildomi skaičiavimai, kurie ap-
rašomi 10–14 etapuose. 10 etape atleikamas kriterijų nustatymas ir vertinimas, 
11 etape  – bendrų Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto pokyčių nustatymas, 
12 etape  – skaičiavimas remiantis COPRAS metodu, 13 etape – naudingumo 
laipsnio nustatymas, 14 etape – temperatūros skaičiavimas kiekvieniems anali-
zuojamiems metams. Toliau šie etapai (1–14) trumpai aprašomi. 
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Kriterijų svarba nustatoma remiantis ekspertų vertinimo metodu, kuris deta-
liai aprašytas šios disertacijos 2.3.1 poskyryje. 1–9 etapai šiuo atveju yra identiški. 
Skaičiavimai atliekami naudojantis (2.1)–(2.9) formulėmis. 

Dešimatajame etape atliekamas kriterijų vertinimas. Atliekant daugiakriterę 
kainos ir pajamų santykio kriterijų posistemio analizę, alternatyvoms vertinti buvo 
pasirinkti trys kriterijai: butų įperkamumas (kiek galima įsigyti kv. m už vidutinį 
metinį darbo užmokestį) Vilniuje, būsto kainų indeksai, palyginti su indekso 
2010 m. baziniu laikotarpiu (2010 m. = 100) ir šalies ūkio darbuotojų vidutinio 
realaus mėnesinio darbo užmokesčio indeksai. Atliekant būsto išlaidų kriterijų po-
sistemio analizę, alternatyvoms vertinti buvo pasirinktas vienas kriterijus: labai 
didelė išlaidų našta būstui išlaikyti namų ūkiams (didžiuosiuose miestuose). Būsto 
pasiūlos kriterijų posistemio alternatyvoms vertinti buvo pasirinkti du kriterijai: 
pastatytų butų skaičius Vilniuje, išduota leidimų gyvenamųjų pastatų statybai Vil-
niuje. Būsto pirkėjo lūkesčių dėl kainų kriterijaus posistemio alternatyvoms ver-
tinti buvo pasirinktas vienas itin svarbus kriterijus, t. y. vartotojų pasitikėjimo ro-
diklis. Atliekant daugiakriterę kreditų rinkos kriterijų posistemio analizę, 
alternatyvoms vertinti buvo pasirinkti šie kriterijai: paskolos būstui įsigyti palū-
kanų norma fiksuojant pradinę normą (namų ūkiui) ir paskolos būstui įsigyti suma 
fiksuojant pradinę normą (namų ūkiui). Nuomos ir būsto kainos kriterijų posiste-
mio alternatyvoms vertinti buvo pasirinkti du kriterijai: vidutinės butų kainos gy-
venamuosiuose rajonuose (LTL/m2, IV ketvirtis) Vilniuje, vidutinės butų nuomos 
kainos gyvenamuosiuose rajonuose (LTL/mėn., IV ketvirtis) Vilniuje. Atliekant 
daugiakriterę pasaulio konkurencingumo kriterijų posistemio analizę, alternaty-
voms vertinti buvo pasirinkti šie kriterijai: infrastruktūra, makroekonomika, rin-
kos veiksmingumas, darbo rinkos veiksmingumas, finansų rinkos rafinuotumas, 
technologinis pasirengimas, verslo rafinuotumas, naujovės ir rinkos dydis. Visų 
šių kriterijų reikšmės buvo gautos iš Lietuvos statistikos duomenų bazių.  

Vienuoliktame etape nustatomi bendri Lietuvos statybos ir nekilnojamojo 
turto pokyčiai. Šiame etape nustatoma Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto 
sektoriaus „temperatūra“ kiekvieniems analizuojamiems metams. Tokiu būdu 
gaunamas tikslesnis šių sektorių pokyčių vertinimas. Lietuvos statybos ir NT po-
kyčių temperatūra sutampa su pasiektais tikslais.  

Taip pat šio sektoriaus temperatūra priklauso nuo mikro-, mezo-, makroap-
linkos pokyčių. Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto rekomendacinio termo-
metro rodmenys priklauso nuo daugelio veiksnių įtakos (žr. http://iti.vgtu.lt/ilear-
ning/simpletable.aspx?sistemid=622). Šie rodmenys parodo, kada sektorius yra 
„sveikas“ ir kada „nesveikas“.  

 

http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=27415
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=27416
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=27416
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=28455
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=28455
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=28456
http://iti.vgtu.lt/ilearning/Showkrit.aspx?kritid=28456
http://iti.vgtu.lt/ilearning/simpletable.aspx?sistemid=622
http://iti.vgtu.lt/ilearning/simpletable.aspx?sistemid=622
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2.8 lentelė. Bendrų statybos ir nekilnojamojo turto pokyčių nustatymas (sudaryta 
autorės) 
Table 2.8. Determining general construction and real estate trends (created by the 
author) 

Kriterijai, apibūdinantys 
alternatyvas 

* 

M
at

av
im

o
  

v
ie

n
et

ai
 Palyginti metai 

2
0

0
6 

2
0

0
7 

2
0

0
8 

2
0

0
9
 

2
0

1
0 

2
0

1
1 

2
0

1
2 

1. Butų įperkamumas 
(kiek galima įsigyti  
kv. m už vidutinį metinį 
darbo užmokestį) Vil-
niuje (R1) (2009 metai 
buvo neutralūs) 

+ kv. m. 2,9  

(–) 

3,1 

(–)  

3,8  

(– ) 

4,8 

3(+)  

3(–) 

5,4 
(+) 

5,4 
(+) 

5,7 
(+) 

2. Saugaus ir sveiko 
būsto kainų indeksai, 
palyginti su indekso 
2010 m. baziniu laiko-
tarpiu (2010 m. = 100) 
(R2) – 4 metai sėkmin-
gesni ir 1 metai mažiau 
sėkmingi (2009 metai 
sėkmingi) 

– In-
dek-
sas 

112,5 
(–) 

142,5  

(–) 

155  

(–)  

110  

4 (+) 

 

100 
(+) 
 

110 
(0) 

 

114 
(–) 

 

3. Lietuvos metinis BVP 
(R3) (blogiausia situa-
cija buvo 2009 m.) 

+ Mln. 
Eur 

23,7  
(–) 

27,8 
(+) 

32,3 
(+) 

 

26,7 

1(+)  

5(–) 

27,4 
(+) 

 

30,8 
(+) 

 

32,8 
(+) 

4. Nedarbo lygis (R4) – Pro-
centai 

5,6 
(+) 

4,3  

(+) 

5,8  

(+) 

13,7 

2(+) 

4(–) 

17,8 

(–) 

15,3 

(–) 

13,2 

(+) 

5. Šalies ūkio darbuo-
tojų vidutinio realaus 
mėnesinio darbo užmo-
kesčio indeksai (R5) 
(blogiausia situacija 
buvo 2009 metais) 

+ In-
dek-
sas 

111,4 

(+) 

116,3 

(+) 

110,3 

(+) 

92,8 

1(+) 

5(–) 

95,1 

(+) 

91 

(–) 

99,3 

(+) 

Bendras CRE pokytis 
2009 metais 

 

 

   11(+) 

18(–) 

   

* Ženklas ži (+ (–)) rodo, kad atitinkamai didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė labiau atitinka suin-
teresuotų asmenų poreikius 
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Rodmenys kinta priklausoma nuo mikro-, mezo-, makroaplinkos kriterijų po-
kyčių. Galima išskirti penkis svarbiausius kriterijus: R1 – butų įperkamumas (kiek 
galima įsigyti kv. m už vidutinį metinį darbo užmokestį) Vilniuje, R2 – būsto 
kainų indeksai, palyginti su indekso 2010 m. baziniu laikotarpiu (2010 m. = 100), 
R3 – Lietuvos metinis BVP, R4 – nedarbo lygis, R5 – šalies ūkio darbuotojų vi-
dutinio realaus mėnesinio darbo užmokesčio indeksai. Šie kriterijai yra gana geri 
siekiant nustatyti bendrą sektoriaus tendenciją (2.8 lentelė). Lentelėje šie kriterijai 
analizuojami lyginant 2009 metus su trejų metų laikotarpiu prieš 2009 metus ir po 
2009 metų. Būsto įperkamumo Lietuvoje situacija 2009 (R1_2009=4,8) metais 
buvo geresnė nei 2006 (R1_2006=2,9) metais, 2007(R1_2007=3,1) ir 2008 
(R1_2008=3,8) metais, bet blogesnė nei 2010 (R1_2010=5,4), 2011 
(R1_2011=5,4) ir 2012 (R1_2012=5,7) metais. 

Prastesnėms kriterijaus reikšmėms, lyginant su 2009 metų kriterijumi, sutei-
kiamas minuso ženklas, o geresnėms – pliuso. Kai R1_2009 suteikiami trys pliu-
sai ir trys minusai, tariama, kad šie metai yra neutralūs. Lietuvos būsto įperka-
mumo kriterijus buvo geresnis 2006−2008 metų laikotarpiu, bet prastesnis nei 
2010−2012 metų laikotarpiu. Nedarbo lygis 2009 m. (R4_2009) yra gana neutra-
lus (du pliusai ir keturi minusai), lyginant visų šešerių metų Lietuvos nedarbo lygį. 
Tačiau Lietuvos metinis BVP lygis 2009 m. (R3_2009) yra žemiau visų kitų kri-
terijų. R3_2009 gauna penkis minusus ir tik vieną pliusą. 2009 metai surenka 11 
pliusų ir 18 minusų. Tai reiškia, kad vyrauja statybos ir nekilnojamojo turto sek-
toriaus vėsimo tendencija (2.8 lentelė). 

Dvyliktas etapas sudarytas iš 2.3 poskyryje aprašomų keturių COPRAS me-
todo skaičiavimo etapų. Naudojamasi etapuose pateiktomis skaičiavimo formulė-
mis (2.18)–(2.24). Ieškomas CRESTmetai reikšmingumas ir prioritetiškumas. Gau-
tas Qj rodo statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus efektyvumo laipsnį − kuo 
didesnis Qj, tuo didesnis yra CRESTmetai efektyvumas. Šiuo atveju, Qmax visada 
bus didžiausias. Visų likusių CRESTmetai konkurencingumas yra mažesnis, paly-
ginti su efektyviausiu. Tai reiškia, kad visi suinteresuotų šalių poreikiai ir tikslai 
bus patenkinti šiek tiek mažiau, nei jie būtų patenkinti efektyviausiu CRESTmetai 
atveju (2.9. lentelė). 

Tryliktajame etape nustatomas naudingumo laipsnio. CRESTmetai naudin-
gumo laipsnis tiesiogiai priklauso nuo jį apibūdinančių kriterijų sistemos, reikš-
mių ir reikšmingumų. Jei pagal vieną CRESTmetai gauti geriausi rezultatai, o pagal 
kitą – prastesni, tai, atlikus CRESTmetai daugiakriterį įvertinimą, bus gautas skir-
tingas jų reikšmingumas ir nagrinėjamų naudingumo laipsniai bus skirtingi. Di-
dėjant (mažėjant) CRESTmetai reikšmingumui, didėja (mažėja) ir jo naudingumo 
laipsnis. 

Nustatomi CRESTmetai naudingumo laipsniai lyginami su efektyviausiu 
CRESTmetai. Tokiu atveju visi gauti nagrinėjamų CRESTmetai naudingumo laipsniai 
bus nuo 0 (blogiausias variantas) iki 100 % (geriausias variantas). CRESTmetai aj 
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naudingumo laipsnis Nj nustatomas pagal (2.25) formulę, pateiktą 2.4.1 posky-
ryje. 

2.9 lentelė. Statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus daugiakriterės analizės rezultatai 
(sudaryta autorės) 
Table 2.9. The multicriteria analysis results for construction and real estate sector 
(created by the author) 

Kriterijai, a-
pibūdinantys  
CRESTmetai 

Matavimo 
vienetai 

* Svarba 

Palygintos CRESTmetai alternatyvos  

C
R

E
S

T
m

et
ai
 1

 

C
R

E
S

T
m

et
ai
 2

 

..
. 

C
R

E
S

T
m

et
ai
 j 

..
. 

C
R

E
S

T
m

et
ai

 n
 

X1 m1 ž1 q1 d11  d12 ... d1j  ... d1n  

X2 m2 ž2 q2 d21  d22 ... d2j  ... d2n 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

Xi mi ži qi di1  di2  ... dij  ... din  

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

Xm mm žm qm dm1  dm2  ... dmj  ... dmn  

Maksimizuojančių normalizuotų įvertintų 
kriterijų suma  

S+1 S+2 ... S+j ... S+n 

Minimizuojančių normalizuotų įvertintų kri-
terijų suma  

S–1 S–2 ... S–j ... S–n 

CRESTmetai alternatyvos reikšmingumas Q1 Q2 ... Qj ... Qn 

CRESTmetai alternatyvos prioritetiškumas Pr1 Pr2 ... Prj ... Prn 

CRESTmetai naudingumo laipsnis N1 N2 ... Nj ... Nn 

Temperatūra (° C) T1 T2 ... Tj ... Tn 

* Ženklas ži (+ (–)) rodo, kad atitinkamai didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė žymi konkurencin-
gesnę CRESTmetai alternatyvą. 

 
Apskaičiavus naudingumo laipsnį galima nustatyti statybos ir NT rinkų tem-

peratūrą dviem etapais. 
Keturioliktajame etape atliekamas temperatūros skaičiavimas kiekvieniems 

analizuojamiems metams. Jei CREST analizuojamais metais turi vėsimo tenden-
ciją, tuomet temperatūra skaičiuojama naudojant šią formulę: 
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𝑇𝑗 = 36,6° + ((100% − 𝑁𝑗): 200 × 36,6°), 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅, (2.33) 

čia Tj – j metų CREST temperatūra; Nj – j metų naudingumo laipsnis; n – palygintų 
metų skaičius.  

Jei CREST analizuojamais metais turi perkaitimo/burbulo tendenciją, tuomet 
temperatūra skaičiuojama naudojant šią formulę: 𝑇𝑗 = 36,6° − ((100% − 𝑁𝑗): 200 × 36,6°), 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅,  (2.34) 

čia Tj – j metų CREST temperatūra; Nj – j metų naudingumo laipsnis; n – palygintų 
metų skaičius. 

Kaip ir žmogaus kūno temperatūrą matuojančių termometrų, taip ir šio mata-
vimo ribos kinta nuo 0 iki 50 laipsnių. Tačiau rekomenduojama temperatūros ki-
timo skalė svyruoja nuo Tmin = 34,0° iki Tmax = 42,0°, reiškianti Lietuvos statybos 
ir nekilnojamojo turto pramonės aušinimą/perkaitinimą. 

Pateikto metodo analizė leidžia teigti, kad jis gali būti lengvai taikomas ver-
tinant CRESTmetai konkurencingumą. Be to, leidžia formuluoti konkurencingumo 
kriterijų Qj, kuris yra tiesiogiai proporcingas lyginamųjų kriterijų reikšmių xij ir 
svorių qi santykiniam poveikiui, lemiančiam galutinį rezultatą. Šis metodas užtik-
rina, kad, remiantis vertinimu CRESTmetai, naudingumo laipsnis ir temperatūra yra 
tiesiogiai proporcingi tinkamai aprašomiems sistemos kriterijams, jų reikšmėms 
ir svoriams. 

2.4.4. Daugiakriteris objektų naudingumo laipsnio  
optimizavimo metodas saugaus ir sveiko būsto  
mezoaplinkos vertinimui 

Remiantis daugiakriterės analizės metodais, Lietuvos ekonomikos būklė nagri-
nėjamais metais vertinama atsižvelgiant į vertinamų metų būsto kainos ir pa-
jamų santykio dydį, rinkos konjunktūrą (būstų paklausa ir pasiūla, paskolų būs-
tams palankumas ir t. t.), analizuojamus metus apibūdinančius kiekybinius 
(darbo užmokesčio dydis, vidutinės būstų kainos ir t. t.), kokybinius (pirkėjų 
lūkesčiai, spekuliacinis elgesys ir t. t.) ir teisinius (įvairūs apribojimai) kriteri-
jus. Siekiant kiekybiškai aprašyti nagrinėjamus metus, remiantis minėtais krite-
rijais sudaroma kriterijų sistema, apskaičiuojamos kriterijų reikšmės ir reikš-
mingumai. Remiantis nustatyta kriterijų sistema, apskaičiuotomis kriterijų 
reikšmėmis ir reikšmingumais, nustatomas racionalus vertinamų metų būsto kai-
nos ir pajamų santykio dydis.  

Vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio aj reikšmingumas Qj rodo 
suinteresuotų grupių tikslų ir poreikių pasiekimo lygį. Efektyviausių vertinamų 
metų būsto kainos ir pajamų santykio reikšmingumas Qmax visada bus didžiausias. 
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Visų kitų likusių vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio reikšmingumai 
yra mažesni už Qmax, t. y. visų suinteresuotų grupių suminiai tikslai ir poreikiai 
tenkinami blogiau negu geriausių vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio 
atveju.  

Norint tiksliau įvertinti vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio dydį, 
jį palyginti su kitais ekonominiais kriterijais, svarbu nustatyti vertinamų metų 
būsto kainos ir pajamų santykio naudingumo laipsnius ir racionalų vertinamų 
metų būsto kainos ir pajamų santykio dydį. Vertinamų metų būsto kainos ir pa-
jamų santykio naudingumo laipsnis tiesiogiai priklauso nuo juos apibūdinančių 
kriterijų sistemos, reikšmių ir reikšmingumų. Jei pagal vieną vertinamų metų 
būsto kainos ir pajamų santykio dydį gauti geriausi rizikos ir infliacijos rodikliai, 
o pagal kitą – būsto įperkamumas, o atlikus vertinamų metų būsto kainos ir pa-
jamų santykio daugiakriterį įvertinimą gautas vienodas jų reikšmingumas, tai ir 
vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio naudingumo laipsniai yra vie-
nodi. Didėjant (mažėjant) nagrinėjamų metų būsto kainos ir pajamų santykio 
reikšmingumui, didėja (mažėja) ir jo naudingumo laipsnis. Nustatomi vertinamų 
metų būsto kainos ir pajamų santykio naudingumo laipsniai lyginami su raciona-
liausiu vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio dydžiu. Tokiu atveju visi 
gauti nagrinėjamų metų būsto kainos ir pajamų santykio naudingumo laipsniai bus 
nuo 0 (blogiausias variantas) iki 100 % (geriausias variantas). Taip bus lengviau 
vizualiai įvertinti vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio dydį. 

Siekiant nustatyti, kokiam vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio 
dydžiui esant jis bus vienodai racionalus, kompleksiškai įvertinus nagrinėjamų 
metų būsto kainos ir pajamų santykio dydžius, buvo pasiūlytas daugiakriteris ver-
tinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio naudingumo laipsnio ir dydžio nus-
tatymo metodas.  

Nagrinėjamų metų naudingumo laipsniai ir vertinamų metų būsto kainos ir 
pajamų santykio dydžiai nustatomi septyniais etapais (Zavadskas et al. 2017a). 

Pirmasis etapas sutampa su COPRAS metodo 5 etapu. Nagrinėjamų metų aj 
naudingumo laipsnis Nj nustatomas pagal (2.25) formulę. 

Metų aj naudingumo laipsnis Nj išreiškia makroekonomikos lygį konkre-
čioms sąlygoms. Kuo geresni kriterijų duomenys, tuo didesnis nagrinėjamų metų 
naudingumo laipsnis.  

Vertinamų metų naudingumo laipsnis rodo suinteresuotų grupių tikslų pasie-
kimo lygį. Todėl remiantis vertinamų metų naudingumo laipsniu galima nustatyti 
ir pagrįsti vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio dydį. Juo geresnės 
makroekonomikos sąlygos, tuo proporcingai didesnis vertinamų metų būsto kai-
nos ir pajamų santykio naudingumo laipsnis ir būsto kainos bei pajamų santykio 
dydis. 

Nustačius vertinamų metų naudingumo laipsnius, galima nustatyti, koks ver-
tinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio dydis būtų racionaliausias.  
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Antrajame etape apskaičiuojamas racionaliausias vertinamų metų būsto kai-
nos ir pajamų santykio aj efektyvumo laipsnis Eji. Jis parodo, kiek procentų geres-
nis (blogesnis) yra būsto kainos ir pajamų santykio aj dydis, palyginti su vertinamų 
metų būsto kainos ir pajamų santykio ai dydžiu. Eji nustatomas tarpusavyje lygi-
nant nagrinėjamų metų naudingumo laipsnius:  𝐸𝑖𝑗 = 𝑁𝑗 − 𝑁𝑖, (2.35) 

čia Eji – efektyvumo laipsnis; Nj – j metų naudingumo laipsnis; Ni – i metų nau-
dingumo laipsnis 

Gauti rezultatai pateikiami matricos pavidalu, kurioje aiškiai matyti verti-
namų metų naudingumo skirtumai (2.10 lentelė).  

2.10 lentelė. Vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio naudingumo laipsnių 
vidutinių nuokrypių skaičiavimas  
Table 2.10. Calculation of average deviations of estimated year housing price and 
income ratio utility degree  

Nagrinė-
jami me-
tai 

Vertinamų metų būsto kainos ir pajamų 
santykio dydžio naudingumo skirtu-
mas, palyginti su kitais vertinamų metų 
nedarbo dydžiais, % 

 a1  a2  a3 ai an 

Vertinamų metų būsto kainos 
ir pajamų santykio aj naudin-
gumo laipsnio Nj vidutinis 
nuokrypis kj, palyginti su ki-
tais (n−1) vertinamų metų ne-
darbo dydžiais, % 

a1 

a2 

a3 

… 

aj 

… 

an 

0 

E21 

E31 

… 

Ej1 

… 

En1 

E12 

0 

E32 

… 

Ej2 

… 

En2 

E13 

E23 

0 

… 

Ej3 

… 

En3 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

E1n 

E2n 

E3n 

… 

Ejn 

… 

0 

k1 

k2 

k3 

… 

kj 

… 

kn 

 
Trečiajame etape apskaičiuojamas vertinamų metų būsto kainos ir pajamų 

santykio aj naudingumo laipsnio Nj vidutinis nuokrypis kj, lyginant jį su kitais 
(n−1) vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio dydžiais: 𝑘𝑗 = ∑ 𝐸𝑗𝑖: (𝑛 − 1)𝑛𝑖=1 , (2.36) 

čia kj – naudingumo laipsnio Nj vidutinis nuokrypis; Eji – efektyvumo laipsnis; n – 

nagrinėjamų metų suma 
Ketvirtajame etape paruošiama vertinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir 

pajamų santykio daugiakriterės analizės sugrupuota sprendimų priėmimo matrica. 
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Vertinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir pajamų santykio racionalusis dydis 
skaičiuojamas remiantis sustambinta blokine schema, pateikta 2.3 paveiksle.  

Iš pradžių sudaroma sugrupuota sprendimų priėmimo matrica (2.11 lentelė), 
kurioje pirmasis kriterijus yra vertinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir pajamų 
santykio dydžiai. Vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio pradinis dydis 
nustatomas pagal tokią formulę: 𝑥11 = ∑ 𝑥1𝑗: (𝑛 − 1)𝑛𝑗=2 ,  (2.37) 

čia x11 – pradinis dydis; x1j – n metų būsto kainos ir pajamų santykio dydis; n – 

vertinamų metų suma 
 

Paruošiama vertinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir pajamų santykio daugiakriterės analizės sug-
rupuota sprendimų priėmimo matrica  

 
Apskaičiuojami ir tarpusavyje suderinami kiekybinių ir kokybinių kriterijų reikšmingumai, atsižvel-

giant į jų kiekybines ir kokybines charakteristikas 
 
Nustatomi vertinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir pajamų santykio reikšmingumai ir prioritetišku-

mai 

 
Apskaičiuojami vertinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir pajamų santykio naudingumo laipsniai  

 
Nustatomas racionalaus vertinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir pajamų santykio dydis  

 
Ar pakankamai tiksliai apskaičiuotas racionalus vertinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir pajamų 

santykio dydis? 
                              Ne                                                                                       Taip  
Apskaičiuojamas patikslintas racionalus ver-
tinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir pa-

jamų santykio dydis  

 Nustatomas racionaliausias vertinamų ir lygi-
namų metų būsto kainos ir pajamų santykio dydis  

 
2.3 pav. Racionaliausio vertinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir pajamų santykio 

dydžio nustatymo sustambinta blokinė schema  
Fig. 2.3. A block diagram of the most objective estimation and comparison of the year's 

housing price and income ratio 

 
Šioje matricoje reikia nustatyti racionalų vertinamų metų būsto kainos ir pa-

jamų santykio a1 dydį (x11–R). Kitų lyginamųjų metų (a2−an) būsto kainos ir pa-
jamų santykio dydžiai (x12−x1n) yra žinomi. Taip pat žinomos visos kitos Lietuvos 
ekonomiką apibūdinančios kriterijų reikšmės ir svarba (2.13 lentelė).  

Uždavinį galima formuluoti taip: nustatyti, koks vertinamų metų būsto kainos 
ir pajamų santykio a1 dydis būtų racionalus konkrečiomis makroekonomikos są-
lygomis, palygti su lyginamaisiais metais (a2−an), kompleksiškai įvertinus jų tei-
giamas ir neigiamas savybes.  



58 2. SAUGAUS IR SVEIKO BŪSTO DIDŽIŲJŲ DUOMENŲ VERTINIMO METODOLOGIJA 

 

Remiantis sugrupuota sprendimų priėmimo matrica (2.11 lentelė) ir (2.18)–
(2.25) formulėmis, atliekami skaičiavimai. 

Penktajame etape apskaičiuojama vertinamų metų būsto kainos ir pajamų 
santykio a1 dydžio patikslinta vertė x11-p: 𝑥11−𝑝 = 𝑥11(1 + 𝑘1: 100), (2.38) 

čia x11  – pradinis dydis; k1 − naudingumo laipsnio Nj vidutinis nuokrypis. 

2.11 lentelė. Vertinamų ir lyginamų metų būsto kainos ir pajamų santykio daugiakriterės 
analizės sugrupuota sprendimų priėmimo matrica 
Table 2.11. The matrix of decision-making is grouped in a multi-criteria analysis of the 
estimated and comparable years of housing price and income ratio 

Kriterijai,  
apibūdinantys  
nagrinėjamus metus 

* Reikš-
mingu-
mas 

Mata-
vimo 
vienetai 

Analizuojami metai 

a1  a2 ... aj ... an 

1. Vertinamų (a1) ir lygi-
namų (a2–an) metų būsto 
kainos ir pajamų santy-
kio dydžiai 

ž1 q1 m1 x11 x12 … x1j … x1n 

 ž2 q2 m2 x21 x22 … x2j … x2n 

 ... ... ... ... ... … ... … ... 

Kiekybiniai ži qi mi xi1 xi2 … xij … xin 

kriterijai ... ... ... ... ... … ... … ... 

 žt qt mt xt1 xt2 … xtj … xtn 

 žt+1 qt+1 mt+1 xt+11 xt+12 … xt+1 j … xt+1 n 

Kokybiniai  žt+2 qt+2 mt+2 xt+21 xt+22 … xt+2 j … xt+2 n 

kriterijai ... ... ... ... ... … ... … ... 

 ži qi mi xi1 xi2 … xij … xin 

 ... ... ... ... ... … ... … ... 

 žm qm mm xm1 xm2 … xmj … xmn 

 Ženklas ži ( ()) rodo, kad atitinkamai didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė labiau atitinka už-
sakovo reikalavimus. 
 

Šeštajame etape nustatoma, ar pakankamai tiksliai apskaičiuotas vertinamų 
metų būsto kainos ir pajamų santykio a1 dydžio patikslinta vertė x11-p: |𝑘1| < 𝑠, (2.39) 



2. SAUGAUS IR SVEIKO BŪSTO DIDŽIŲJŲ DUOMENŲ VERTINIMO METODOLOGIJA 59 

 

čia s − tikslumas procentais, kuriuo norima apskaičiuoti vertinamų metų būsto 
kainos ir pajamų santykio a1 dydį x11-R. Pavyzdžiui, kai s = 0,5 %, priartėjimo 
skaičiavimo ciklų bus mažiau, negu kai s = 0,1 %. 

Septintajame etape nustatomas vertinamų metų būsto kainos ir pajamų san-
tykio a1 dydžis x11-R. Jeigu 2.39 nelygybė tenkinama, tai vertinamų metų būsto 
kainos ir pajamų santykio dydis nustatomas taip: 𝑥11−𝑅 = 𝑥11−𝑝, (2.40) 

čia x11-R – racionalus dydis; x11-p – patikslinta vertė. 
Jeigu (2.39) nelygybė netenkinama, tai vertinamų metų būsto kainos ir pa-

jamų santykio dydis apskaičiuotas dar nepakankamu tikslumu ir priartėjimų ciklą 
reikia tęsti. Šiuo atveju patikslintas vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santy-
kio dydis x11 = x11-p įstatomas į vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio 
daugiakriterės analizės sugrupuotą sprendimų priėmimo matricą ir visi skaičiavi-
mai pagal (2.18)−(2.40) formules kartojami tol, kol bus patenkinta (2.39) nely-
gybė.  

Siekiant nustatyti, kokiam vertinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio 
a1 dydžiui x11-R esant, jis būtų vienodai racionalus, palyginti su analizuojamų metų 
būsto kainos ir pajamų santykio dydžiais (a2−an), kompleksiškai įvertinus visų 
teigiamas ir neigiamas jų savybes, buvo pasiūlytas daugiakriteris vertinamų metų 
būsto kainos ir pajamų santykio naudingumo laipsnio ir racionalaus būsto kainos 
ir pajamų santykio dydžio nustatymo metodas. Pagal jį apskaičiuotų nagrinėjamų 
metų būsto kainos ir pajamų santykio naudingumo laipsniai ir vertinamų metų 
būsto kainos ir pajamų santykio dydžiai tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo 
juos adekvačiai apibūdinančių kriterijų sistemos, kriterijų reikšmių ir reikšmin-
gumų dydžių. Remiantis šiomis formulėmis galima patikslinti ir kitų kriterijų ver-
tes: nedarbo lygio, tikrosios palūkanų normos, nominaliosios palūkanų normos. 

2.4.5. Saugaus ir sveiko būsto mikroaplinkos vertinimo  
analitinis metodas 

Remiantis anksčiau atlikta pasauline saugaus ir sveiko būsto sistemų bei metodų 
(1.5 poskyris) analize ir 2.1.3 poskyryje parinktais kriterijais, buvo sukurtas sau-
gaus ir sveiko būsto analitinis metodas. Metodas sukurtas atsižvelgiant į užsienio 
šalių patirtį (Anglijos saugaus ir sveikos būsto vertinimo standartus), Pasaulio 
sveikatos organizacijos rekomendacijas ir gyvenamosios aplinkos sveikatos rizi-
kos veiksnių valdymo poreikius Lietuvoje. Taikant metodą atsižvelgiama į Lietu-
vos Respublikos teisines ir praktines veiklos ypatybes. Parengtas metodas remiasi 
geriausiais užsienio valstybių pavyzdžiais.  

Metodas įvertina pagrindinių visuomenės sveikatos rizikos veiksnių (aplin-
kos oro kokybės, aplinkos triukšmo, nejonizuojančiosios spinduliuotės, patalpų 
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oro kokybės, kvapų, šiluminės saugaus ir sveiko būsto aplinkos (mikroklimato) 
kokybės) bei visuomenės sveikatos rizikos veiksnių pagal užsienio šalių patirtį 
(psichologiniai veiksniai, apsaugos nuo infekcijų veiksniai, apsaugos nuo nelai-
mingų atsitikimų veiksniai) įtaką sveikatai. Metodas trumpai aprašomas.  

Kiekybinių ir kokybinių kriterijų nustatymas. Siekiant visapusiškai išnagrinėti 
būstą, dažnai būtina jį išnagrinėti remiantis fiziologiniais ir psichologiniais reika-
lavimais, apsaugos nuo infekcijų ir nelaimingų atsitikimų, ekonominiais ir teisi-
niais ir kitais aspektais. Atlikus užsienio autorių sukurtų standartų apžvalgas, buvo 
sudaryta duomenų bazė iš bazinių visuomenės sveikatos rizikos veiksnių bei vi-
suomenės sveikatos rizikos veiksnių pagal užsienio šalių patirtį. Sukurtas metodas 
pritaikytas Lietuvos atvejui (2.4 pav.).  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 pav. Pagrindiniai saugaus ir sveiko būsto vertinimo kriterijai 
 (sudaryta autorės) 

Fig. 2.4. Basic criteria for housing health and safety assessment 
 (created by the author) 

1. Baziniai visuomenės sveikatos 
 rizikos veiksniai 

2. Visuomenės sveikatos rizikos 
veiksniai pagal užsienio šalių patirtį 

1.1. Aplinkos triukšmas (Vilnius, 
Kaunas, Klaipėda, Panevėžys, Šiau-
liai). 
1.2. Aplinkos triukšmas (kituose 
miestuose ir gyvenvietėse). 
1.3. Aplinkos ir patalpų oro kokybė. 
1.4. Kvapai. 
1.5. Šiluminė saugaus ir sveiko būsto 
aplinkos (mikroklimato) kokybė. 
1.6. Jonizuojančioji spinduliuotė. 
1.7. Nejonizuojančioji spinduliuotė. 
 

2.1. Psichologiniai veiksniai: 
1) perpildyta erdvė;  
2) įsibrovėliai; 
3) apšvietimas. 
 

2.2. Apsauga nuo infekcijų: 
2) buities higiena, parazitai ir at-
liekos;  
3) maisto sauga; 
4) asmens higiena, sanitarinės są-
lygos ir kanalizacija; 
5) vandentiekis. 
 

2.3. Apsauga nuo nelaimingų atsitikimų: 1) pavojus parkristi vonioje ir pan.; 
2) pavojus parkristi ant lygių paviršių ir pan.; 3) pavojus nukristi nuo laiptų ir 
pan.; 4) pavojus nukristi iš vieno lygio į kitą; 5) elektros keliami pavojai; 6) 
gaisras; 7) liepsna, karšti paviršiai ir pan.; 8) sutrenkimų ir suspaudimų pavo-
jus; 9) sprogimai; 10) patogumų vieta ir funkcionavimas ir pan.; 11) konst-
rukcijų griūtis ir krintantys elementai. 
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Antrajame etape įvertinami kriterijai. Kriterijai vertinti remiantis Likerto 5 
balų vertinimo sistema, kai 1 yra geriausias įvertinimas, o 5 – blogiausias, esant 
minimizuojančiam kriterijui, ir atvirkščiai – esant minimizuojančiam kriterijui.  

Trečiajame etape atliekamas daugiakriterės analizės metodų pritaikymas, sie-
kiant atlikti saugaus ir sveiko būsto gyvavimo proceso ir jo sudėtinių dalių varian-
tinį projektavimą, nustatyti sudarytų alternatyvų prioritetiškumą, nustatyti naudin-
gumo laipsnį, kuris įvertintų saugaus ir sveiko būsto sveikumo laipsnį lyginant su 
kitais būstais. Šiame etape taikomi COPRAS metodo 1−5 etapai (2.18−2.25 for-
mulės). 

Bazinių visuomenės sveikatos rizikos veiksnių bei visuomenės sveikatos ri-
zikos veiksnių pagal užsienio šalių patirtį vertinimas bei būsto saugumo ir svei-
kumo lygio (sertifikavimo klasės nustatymas) nustatymas atliekamas 4 etapais.  

Pirmajame etape nustatoma kriterijų svarba. Kriterijų svarbą nustato būstu 
suinteresuoti žmonės pagal subjektyvų vertinimą, atsižvelgdami į ekspertų nuo-
monę, darydami prielaidą, kad suinteresuotas asmuo, pats atlikdamas daugiakri-
terę saugaus ir sveiko būsto analizę, geriausiai gali nuspręsti, kuris kriterijus ver-
tinimui jam yra reikšmingesnis. 

Ketvirtajame etape nustatoma būsto sertifikavimo klasė. Remiantis COPRAS 
metodu apskaičiuotu naudingumo laipsniu, vertinamasis būstas priskiriamas svei-
kumo klasei, nustatytai remiantis higienos normomis ir STR reikalavimais: 

 A klasei, jei naudingumo laipsnis yra 91–100 %. Reikalavimai tenki-
nami labai gerai;  

 B klasei, jei naudingumo laipsnis yra 81–90 %. Reikalavimai tenkinami 
gerai;  

 C klasei, jei naudingumo laipsnis yra 71–80 %. Reikalavimai tenkinami 
vidutiniškai;  

 D klasei, jei naudingumo laipsnis yra 61–70 %. Reikalavimai tenkinami 
patenkinamai;  

 E klasei, jei naudingumo laipsnis yra 0–60 %. Reikalavimai neatitinka 
sveiko ir saugaus būsto reikalavimų.  

Remiantis aprašytu metodu sudaryta saugaus ir sveiko būsto analitinė-reko-
mendacinė sistema, kuri nuodugniai aprašoma trečiajame skyriuje. 

2.5. Didžiųjų duomenų statistinės analizės metodas 
LOGIT  

Siekiant nustatyti saugaus ir sveiko būsto mikro-, mezo-, makroaplinkų analizės 
poreikį, taikomas didžiųjų duomenų statistinės analizės metodas LOGIT.  
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Ranginė logistinė regresija dar vadinama daugialyge logistine regresija arba 
proporcingų galimybių (angl. proportional odds) modeliu. Tarkime, kad stebime 
kintamuosius X, Z, W ir nuo jų priklausantį ranginį kintamąjį Y. Ranginis kinta-
masis – tai toks kintamasis, kuriame kažkokio požymio atžvilgiu nusakome, kas 
jo turi daugiau. Pavyzdžiui, kintamasis, kurio galimi atsakymai yra labai dažnai- 
dažnai-nedažnai-niekada, yra ranginis, o kintamasis baltas-žydras-dviejų metrų 
nėra ranginis. Kintamasis Y vadinamas priklausomu (arba regresuojamu) kinta-
muoju, kintamieji X, Z, W vadinami nepriklausomais kintamaisiais, arba regreso-
riais (Čekanavičius 2013). 

Ranginės logistinės regresinės analizės matematinis modelis aprašomas ke-
liomis lygtimis. Nors kintamojo Y reikšmės gali būti ir simbolinės, paprasčiau, kai 
jos yra skaitinės. Tarkime, kad Y priklauso nuo intervalinių arba dvireikšmių reg-
resorių X, Z, W. Sudaromi trys matematiniai modeliai priklausomo kintamojo ti-
kimybių santykių logaritmams (logit funkcijoms) (Čekanavičius 2013):  ln 𝑃(𝑌≤1)𝑃(𝑌>1) = 𝐶1 − 𝑏1𝑋 − 𝑏2𝑍 − 𝑏3𝑊,  (2.41) ln 𝑃(𝑌≤2)𝑃(𝑌>2) = 𝐶2 − 𝑏1𝑋 − 𝑏2𝑍 − 𝑏3𝑊, (2.42) ln 𝑃(𝑌≤3)𝑃(𝑌>3) = 𝐶3 − 𝑏1𝑋 − 𝑏2𝑍 − 𝑏3𝑊. (2.43) 

Konstantos C1, C2, C3, b1, b2, b3 nėra žinomos. Jų įverčiai 𝐶1̂, 𝐶2̂, 𝐶3̂, 𝑏1̂, 𝑏2̂, 𝑏3̂ gaunami panaudojus imties duomenis. Atkreipiame dėmesį, kad visose lygtyse 
daugikliai prie regresorių b1, b2, b3 yra tie patys, o skiriasi tik konstantos C1, C2, 
C3. Be to, kiek neįprastai prieš regresorius yra minuso ženklai (Čekanavičius 
2013). 

Atkreipiame dėmesį į tai, kad P(Y > i) = 1 – P(Y ≤ i). Todėl, naudojantis ap-
rašytaisiais modeliais, nesunku rasti P(Y ≤ i). Konkrečioms X, Z, W reikšmėms tai 
daroma taip: surandame tikimybių santykių logaritmus z1, z2, z3 ir konkrečios jų 
reikšmės randamos pagal formules (Čekanavičius 2013): 𝑧1 = 𝐶1̂ − 𝑏1̂𝑋 − 𝑏2̂𝑍 − 𝑏3̂𝑊, (2.44) 𝑧2 = 𝐶2̂ − 𝑏1̂𝑋 − 𝑏2̂𝑍 − 𝑏3̂𝑊, (2.45) 𝑧3 = 𝐶3̂ − 𝑏1̂𝑋 − 𝑏2̂𝑍 − 𝑏3̂𝑊. (2.46) 

Modelio koeficientai C1, C2, C3, b1, b2, b3 naudojami prognozuoti, galimybių 
santykiams ir kintamųjų įtakai interpretuoti. 

Teigiamas kintamojo koeficientas rodo, kad, šiam kintamajam didėjant, di-
dėja ir tikimybė, kad Y įgis didesnes reikšmes. Neigiamas kintamojo koeficientas 
rodo, kad šiam kintamajam didėjant, tikimybė, kad Y įgis didesnes reikšmes, ma-
žėja.  
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Analogiškai dvinarei logistinei regresijai galima apibrėžti galimybę (angl. 
odds), t. y. tikimybių santykį P(Y ≤ j)/P(Y > j). Žinoma, galima apibrėžti ir at-
virkščią galimybę. 

Šis metodas leidžia nustatyti, ar būstas veikia žmogaus emocijas, sveikatos 
būklę, naudojant įvairius duomenis: vaizdo įrašų, balso įrašų, biometrinius, žmo-
gaus ir aplinkos temperatūros duomenis. Išanalizavus didžiuosius duomenis  
LOGIT metodu, galima patvirtinti arba paneigti hipotezę, jog blogos gyvenimo 
sąlygos būste neigiamai veikia žmogaus sveikatą.  

2.6. Saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų 
vertinimo mikro-, mezo- ir makroaplinkose 
modelis 

Nagrinėjama problema − neigiamas būsto poveikis žmogui, kurį spręstų sukurta 
integruota saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinė-rekomendacinė sis-
tema, sudaryta iš mikro-, mezo- ir makroaplinkos veiksnių. Mikroaplinkos veiks-
niai yra susiję su pačiu būstu. Būstą veikiantys mezoaplinkos veiksniai yra socia-
liniai, kultūriniai, aplinkosauginiai, politiniai-teisiniai, ekonominiai ir kt. bei 
Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus veiksniai. Makroaplinkos 
veiksniai, susiję su Lietuvos ir kaimyninių šalių nacionalinio aplinkos darnumo 
bei Vilniaus ir kitų Europos miestų gyvenimo kokybės vertinimu. Visi šie veiks-
niai yra tiesiogiai ar netiesiogiai susiję vieni su kitais ir yra veikiami grįžtamojo 
ryšio (2.5 pav.). Vadinasi, suinteresuotos grupės (t. y. politikai, vadybininkai, 
būsto gyventojai) veikia būstą, jo kūrimą, o būstas veikia suinteresuotas grupes. 
Todėl svarbu panagrinėti šiuos veiksnius nuodugniau. 

2.5 paveiksle pateikiamas saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų koncep-
cinis vertinimo modelis. Mikroaplinkoje vaizduojamas būstas, kurio saugumas ir 
sveikumas vertinamas pagal bazinius visuomenės sveikatos rizikos veiksnius ir 
užsienio šalių patirties veiksnius. Atliekant bazinį visuomenės sveikatos rizikos 
veiksnių vertinimą, įvertinami šie pagrindiniai visuomenės sveikatos rizikos 
veiksniai: aplinkos oro, įskaitant kvapus, kokybė, aplinkos triukšmo, nejonizuo-
jančiosios spinduliuotės, patalpų oro kokybė, šiluminės būsto aplinkos (mikrokli-
mato) kokybė, tarp jų drėgmė, oro apykaita ir pelėsiai. 

Atliekant visuomenės sveikatos rizikos veiksnių vertinimą pagal užsienio ša-
lių patirtį, įvertinami šie pagrindiniai veiksniai: psichologiniai, apsauga nuo in-
fekcijų, apsauga nuo nelaimingų atsitikimų. Vertinimui siūloma taikyti COPRAS 
ir saugaus ir sveiko būsto analitinį metodą. 
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2.5 pav. Saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų koncepcinis vertinimo modelis 

(sudaryta autorės) 
Fig. 2.5. The conceptual big data assessment model for housing health and safety 

(created by the author) 
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Analizuojant šiuos veiksnius kyla poreikis plačiau aptarti nekilnojamojo turto 
sektoriaus būklę, kurią lemia šių veiksnių pokyčiai. Juos bei statybos ir nekilno-
jamojo turto sektoriaus krizės procesą veikia makroaplinkos pokyčiai. Vertinimui 
siūloma taikyti CREST ir daugiakriterį objektų naudingumo laipsnio optimiza-
vimo metodą. 

Makroaplinkoje analizuojamas Lietuvos ir kaimyninių šalių nacionalinis ap-
linkos darnumo vystymasis, remiantis 23 kriterijų matrica, bei Vilniaus ir kitų Eu-
ropos miestų gyvenimo kokybė, remiantis NUMBEO gyvenimo kokybės verti-
nimo kriterijais: šalies perkamoji galia, užterštumas, būsto kainos ir pajamų 
santykis, pragyvenimo lygis, saugumas, sveikatos priežiūra, reguliaraus eismo 
laiko indeksas ir klimato kaita. Vertinimui siūloma taikyti INVAR metodą. 

Visas analizuojamas aplinkas veikia suinteresuotos grupės (politikai, vadybi-
ninkai, būsto gyventojai). Pavyzdžiui, Lietuvos politikai ir teisininkai dažnai va-
dovaujasi gerąja užsienio šalių praktika. Taip pat dažnai keičiasi visuomenės po-
žiūris į būsto saugumo ir sveikumo suvokimą, kurį lemia labiau išsivysčiusių šalių 
praktika. Šie veiksniai ir jų analizė yra  svarbi siekiant suinteresuotiems asmenims 
padėti kurti, valdyti saugų ir sveiką būstą, priimti sprendimus, susijusius su saugiu 
ir sveiku būstu. 

Veiksnių analizės rezultatai, rekomendacinės sistemos ir makroaplinkos ana-
lizės rezultatų integravimas leis sukurti integruotą BDHOSS sistemą, padėsiančią 
greičiau ir efektyviau priimti su būsto gyvavimo ciklu susijusius sprendimus. 

2.7. Antrojo skyriaus išvados 

1. Atlikus išsamią analizę, sudarytos saugaus ir sveiko didžiųjų duomenų kri-
terijų matricos, leidžiančios jį vertinti makro-, mezo- ir mikroaplinkose. 
Makroaplinkai vertinti siūloma paisyti Lietuvos ir kaimyninių šalių aplin-
kos darnumo indeksų, Vilniaus ir kitų Europos miestų gyvenimo kokybės 
lygiui įvertinti siūloma taikyti Numbeo miestų gyvenimo kokybės indeksą. 
Mezoaplinkai vertinti sudaryta Lietuvos statybos ir NT sektoriaus kriterijų 
matrica. Mikrolygmeniu siūloma taikyti kriterijų matricą, sudarytą iš bazi-
nių visuomenės sveikatos rizikos veiksnių ir visuomenės sveikatos rizikos 
veiksnių pagal užsienio šalių patirtį.  

2. Saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų kriterijų reikšmingumui nusta-
tyti siūloma taikyti ekspertų nuomonių suderinamumo vertinimą arba 
kompleksinį saugaus ir sveiko būsto kriterijų reikšmingumo nustatymo me-
todą, atsižvelgiant į jų kokybines ir kiekybines charakteristikas. 

3. Sukurtas saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų makro-, mezo-, mikro-
aplinkų koncepcinis vertinimo modelis: 
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3.1. Saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų makroaplinkos analizei 
atlikti, t. y. Lietuvos ir kaimyninių šalių nacionaliniam aplinkos dar-
numui bei Vilniaus ir kitų Europos miestų gyvenimo kokybės lygiui 
vertinti, siūloma taikyti INVAR metodą.  

3.2. Saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų mezoaplinkos analizei at-
likti siūloma taikyti daugiakriterį objektų naudingumo laipsnio opti-
mizavimo metodą svarbiausių Lietuvos ekonominių kriterijų: būsto 
kainos ir pajamų santykio, nedarbo lygio, tikrosios palūkanų normos, 
nominalios palūkanų normos – vertinimui atlikti. Taip pat sukurtas 
CREST analitinis-rekomendacinis metodas, kuris nustato saugaus ir 
sveiko būsto rinkos „Sveikatingumo lygį“ bei gali būti lengvai taiko-
mas vertinant analizuojamų metų konkurencingumą.  

3.3. Saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų mikroaplinkos analizei at-
likti siūloma pritaikyti COPRAS bei saugaus ir sveiko būsto analinį 
metodą, kuris padeda nustatyti saugaus ir sveiko būsto sveikumo 
laipsnį. Būsto poveikio žmogui prognozėms nustatyti siūloma taikyti 
didžiųjų duomenų statistinės analizės metodą LOGIT. Remiantis 
gautais rezultatais kuriama rekomendacinė sistema, kuri suinteresuo-
tiems asmenims padėtų bendromis pastangomis racionaliai valdyti 
būstą.  

4. Sukurtas CREST analitinis-rekomendacinis metodas pateikia asmeninių re-
komendacijų politikams ir socialiniams partneriams. Sukurtas personali-
zuotų rekomendacijų pateikimo modelis leidžia saugaus ir sveiko būsto rin-
kos dalyviams (klientams, nuomininkams, vyriausybės pareigūnams, 
finansų įstaigoms, draudimo įmonėms, nekilnojamojo turto sektoriuje vei-
kiančioms įmonėms, kūrėjams, investuotojams) prisidėti prie veiksmingos 
bei prieinamos saugaus ir sveiko būsto rinkos kūrimo. 

5. Remiantis INVAR, CREST, COPRAS, LOGIT, saugaus ir sveiko būsto  
analitiniais metodais sukurta integruota saugaus ir sveiko būsto didžiųjų 
duomenų analitinė-rekomendacinė sistema, skirta esamai situacijai įver-
tinti, Lietuvos ir kaimyninių šalių aplinkos darnumui įvertinti, Vilniaus ir 
kitų Europos miestų gyvenimo kokybės lygiui, Lietuvos statybos ir nekil-
nojamojo turto sektoriaus galimybėms nustatyti ir rekomendacijoms pa-
teikti, saugaus ir sveiko būsto saugumo ir sveikumo lygiui įvertinti bei pa-
teikti rekomendacijas. 



 

67 

3 
Saugaus ir sveiko būsto  

didžiųjų duomenų vertinimo 
empirinių tyrimų rezultatai  

Visi žmonės vienu ar kitu būdu yra suinteresuoti, kad būtų užtikrintas būsto sau-
gumas ir sveikumas. Visame pasaulyje analizuojamos problemos, susijusios su 
būstais ir jų statyba. Kuriamos naujos technologijos, leidžiami norminiai aktai, 
suteikiami sertifikatai, renovuojami statiniai ir pan., kurie leidžia sumažinti nei-
giamą būstų poveikį gyventojams ir aplinkai. Visgi dar nėra sukurtos bendros sis-
temos, kuri padėtų suinteresuotoms grupėms veiksmingai priimti su saugaus ir 
sveiko būsto valdymu susijusius sprendimus. Šiame skyriuje atlikta saugaus ir 
sveiko būsto didžiųjų duomenų mikro-, mezo-, makroaplinkose daugiakriterė  
analizė pagal antrajame skyriuje parinktus kriterijus ir metodus bei sukurta  
integruota saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinė-rekomendacinė sis-
tema. Analizė atliekama makroaplikos (analizuojamas Lietuvos ir kaimyninių ša-
lių aplinkos darnumas, Vilniaus ir kitų Europos miestų gyvenimo kokybė), 
mezoaplinkos (analizuojamas Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektorius, 
optimizuojami svarbiausi ekonominiai rodikliai) ir mikroaplinkos (analizuojamas 
saugus ir sveikas būstas, aplinkos užterštumas, prognozuojamas būsto poveikis 
žmogaus sveikatai) lygmenims. Sukurta saugaus ir sveiko būsto daugiakriterė ver-
tinimo sprendimų paramos ir rekomendacijų sistema, skirta būsto sveikumo klasei 



68  3. SAUGAUS IR SVEIKO BŪSTO DIDŽIŲJŲ DUOMENŲ VERTINIMO EMPIRINIŲ… 

 

įvertinti ir rekomendacijoms teikti, kaip pagerinti gyvenimo sąlygas pagal Lietu-
vos ir užsienio šalių patirties kriterijus. Sukurta būsto krizės analitinė-rekomen-
dacinė sistema, energijos taupymo bendrabučiuose rekomendacinė sistema, aplin-
kos užterštumo pagal adresą rekomendacinė sistema. Visos sukurtos sistemos 
integruojamos į vieną bendrą sistemą t. y. integruotą BDHOOS. 

Skyriaus tematika paskelbti penki straipsniai (Kaklauskas et al. 2015, 2018a, 
2018b, 2018c, 2018d) ir perskaitytas pranešimas tarptautinėje konferencijoje 
«Экономика, оценка и управление недвижимостью: IV международная 
научно-практическая конференция». Kartu su publikacijų bendraautoriais di-
sertantė prisidėjo prie Nacionalinio sveiko būsto sertifikavimo modelio rengimo. 

3.1. Makroaplinkos Lietuvos ir kaimyninių šalių 
integruota daugiapakopė aplinkos darnumo 
analizės sistema (makroaplinka)  

Per pastaruosius 25 metus pasikeitė Lietuvos ir kaimynių aplinkosaugos darnumo 
kriterijai, todėl svarbu nustatyti, kaip reikšmingai ir dėl kokių priežasčių jie pa-
kito. Šio tyrimo tikslas – išnagrinėti aplinkos darnumo kriterijus 15-ai šalių (Lie-
tuvai, Estijai, Latvijai, Baltarusijai, Gruzijai, Ukrainai, Rusijai, Kazachstanui, Ta-
džikistanui, Kirgizijai, Moldovai, Uzbekistanui, Azerbaidžanui, Armėnijai, 
Turkmėnijai) (F priedas, sistema prieinama adresu http://iti.vgtu.lt/ilear-
ning/simpletable.aspx?sistemid=828), netoliese esančioms devynioms Europos 
šalims (Vokietijai, Prancūzijai, Jungtinei Karalystei, Italijai, Ispanijai, Danijai, 
Norvegijai, Švedijai ir Suomijai) ir trims Azijos šalims (Kinijai, Iranui ir Indijai) 
nuo 1991 m. iki 2016 m. Papildomos šalys buvo įtrauktos į šį lyginamąjį tyrimą, 
kad būtų galima išsiaiškinti, ar Lietuvos ir jos kaimynės siekia aplinkos darnumo 
kontekste su kitomis būdingomis regiono šalimis. Kitaip tariant, tampa įmanoma 
ištirti, ar Lietuvos ir kaimyninių šalių pasiekimai aplinkos darnumo požiūriu yra 
didesni ar mažesni, palyginti su pasaulio ir regioninių šalių vidurkiais (G priedas, 
sistema prieinama adresu http://iti.vgtu.lt/ilearning/simpletable.aspx?siste-
mid=826). Tyrimu siekiama įvertinti jų įvairius plėtros būdus aplinkos darnumui 
užtikrinti. Pagrindinių aplinkos darnumo krypčių ekologinio pėdsako indekso 
(angl. Ecological Footprint), aplinkos poveikio indekso (angl. Environment Per-

formance Index) ir gyvenimo kokybės indekso (angl. Quality of Life Index) paaiš-
kinimo pagrindą sudaro integruotų, dažniausiai naudojamų darnumo kriterijų sis-
tema. 

Tyrimui atlikti naudota integruotų kriterijų sistema, skirta tarpusavyje susiju-
sių šalių aplinkos darnumui kintančiame pasaulyje analizuoti. Tokia analizė pa-

http://iti.vgtu.lt/ilearning/simpletable.aspx?sistemid=828
http://iti.vgtu.lt/ilearning/simpletable.aspx?sistemid=828
http://iti.vgtu.lt/ilearning/simpletable.aspx?sistemid=826
http://iti.vgtu.lt/ilearning/simpletable.aspx?sistemid=826
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rodo nacionalinės pažangos dinamiškumą. Taikomas projekto naudingumo laips-
nio ir investicinės vertės vertinimo metodas (INVAR), kuris atspindi keturių dar-
numo aspektų (ekologinių, ekonominių, kultūrinių ir politinių aspektų) sąsają.  
INVAR metodas leidžia plačiau apžvelgti socialinius, aplinkos, ekonominius, po-
litinius ir kultūrinius kontekstus, taip pat išsamiau išaiškinti pokyčius, kurie įvyko 
analizuojamose šalyse. INVAR metodas suteikia daugiau informacijos apie na-
cionalinius aplinkos darnumo kriterijus laikui bėgant ir pateikia rekomendacijas, 
kaip šalys turi pereiti prie aplinką tausojančių ir sveikų perspektyvų. Tyrimo metu 
buvo nustatyta didelė koreliacinė priklausomybė tarp makroekonomikos kriterijų 
(bendrojo vidaus produkto (toliau – BVP) vienam gyventojui, BVP vienam gy-
ventojui pagal perkamosios galios paritetą (toliau – PGP), darbo našumo, verslo 
lengvumo) bei ekologinio pėdsako ir aplinkos poveikio indeksų, taip pat žmogaus 
vystymosi indekso (angl. Human Development index). Be to, buvo didelė priklau-
somybė tarp gyvenimo kokybės indekso ir išgyvenimo vertybių, palyginti su sa-
viraiškos vertėmis (pagal Pasaulio vertybių tyrimą). Nustatyta ekologinio pėdsako 
indekso, aplinkos poveikio indekso ir gyvenimo kokybės indekso koreliacinė 
priklausomybė su lyčių nelygybės, bendravimo, laimės, švietimo ir socialinės pa-
žangos kriterijais (E priedas). 

Pirmiausia nustatyti aplinkos darnumo kriterijai, jų reikšmės ir reikšmingu-
mai sprendimams priimti. 26 aplinkosaugos darnumo ir gyvenimo kokybės sričių 
ekspertai kriterijams, kurių parinkimas aprašytas 2.1 poskyryje, priskyrė reikš-
mingumą, lygų 1. Šiuo atveju 20 atrinktų kriterijų reikšmingumas yra lygus 20. 
Ekspertai, analizuodami aplinkosauginio darnumo kriterijus (aplinkos poveikio 
indeksą, gyvenimo kokybės indeksą, ekologinio pėdsako indeksą), nustatė jų 
svorius taip – 20 : 3 = 6,67 (F priedas).  

Reikėtų išskirti keletą šio tyrimo apribojimų. Pirmiausia tyrimui buvo pasi-
rinkti kriterijai priklausomai nuo šalių duomenų prieinamumo. Lietuvos ir kaimy-
ninių šalių analizei atlikti kriterijų skaičius buvo sumažintas dėl duomenų sty-
giaus. Visi kriterijai buvo taikomi 22 šalių analizei. Tačiau tyrimo rezultatai buvo 
papildomai pagrįsti nustatant koreliacines priklausomybes. Taip pat atlikta atskirų 
kriterijų dinamikos analizė. Metodų patikimumui nustatyti buvo atlikta jautrumo 
analizė. 

3.1.1. Lietuvos ir kaimynių daugiakriterės sprendimo priėmimo 
matricos kriterijų analizė 

G priede pateikti 22 šalių pradiniai kriterijų duomenys matricos pavidalu. Šiame 
poskyryje analizuojami svarbiausių kriterijų pokyčiai įvairiose analizuojamose 
šalyse. 

Kaip pavyzdys nagrinėjami Lietuvos ir Italijos kriterijai. 1996−2015 m. lai-
kotarpio analizė rodo, kad Lietuvoje vidutinis metinis BVP augimas procentais 
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buvo didesnis (4,62 %) nei Italijoje (0,51 %). Tačiau, žvelgiant tik į 2015 m. BVP 
vienam gyventojui lygį, Italijoje jis buvo didesnis (33704,69 USD) nei Lietuvoje 
(15227,82 USD). 1996−2015 m. laikotarpiu vidutinio metinio BVP vienam gy-
ventojui augimas pagal PGP Lietuvoje sudarė 9,04 %, o Italijoje − 0,46 %. 
2015 m. vyravo panaši tendencija, BVP vienam gyventojui pagal PGP Italijoje 
(33578,12 USD) buvo didesnis nei Lietuvoje (26396,87 USD). 1995−2015 m. vi-
dutinė infliacija Lietuvoje (4,12 %) vidutiniškai buvo 1,90 karto didesnė nei Itali-
joje (2,16 %). Vidutinė valstybės skola nuo 2004 iki 2015 m. rodo, kad Italija 
(113,98 %) yra labiau įsiskolinusi nei Lietuva (42,7 %). Palyginus 2015 m. verslo 
aplinkos sąlygas matyti, kad Lietuvoje buvo palankesnės sąlygos verslui vystyti 
(24 reitingo vieta) nei Italijoje (56 reitingo vieta). Analizuojant aplinkos darnumą, 
Lietuvoje ir Italijoje buvo panašios sąlygos. 2012 m. duomenys rodo, kad Italijos 
ekologinio pėdsako indeksas vienam gyventojui buvo 4,99 gha, o Lietuvos − 
4,67 gha. 2016 metų aplinkos poveikio indekso reitinge Italija užima 29-ąją vietą, 
o Lietuva − 23-iąją vietą, arba 6 pozicijomis aukštesnę. Panaši tendencija buvo 
pastebima analizuojant gyvenimo kokybės indeksą. 2015 m. Italijos gyvenimo 
kokybės indeksas buvo 100,99, Lietuvos −112,85 (11,74 % didesnis). Vertinant 
visus 23 analizuojamus kriterijus pastebėta, kad Lietuvoje 12 kriterijų buvo ge-
resni nei Italijoje, o Italijoje 11 kriterijų buvo geresnių nei Lietuvoje. Tuos pačius 
rezultatus parodo daugiakriterės analizės rezultatai (G priedas). Įvertinus Lietuvos 
(a15) kriterijus, Lietuva užima 8-ąją vietą iš 22 šalių (prioritetas P15 = 8 ir naudin-
gumo laipsnis N15 = 52,14 %). Italija (a4) užėmė 12-ąją vietą, jos naudingumo 
laipsnis N4 = 39,38 % (H priedas). 

Toliau, nagrinėjami tokie kriterijai, kaip BVP vienam gyventojui, žmogaus 
vystymosi indeksas ir keletas kitų (G priedas). Trys pagrindinės šalys pagal BVP 
vienam gyventojui 2015 m. buvo Estija (17761,62 USD), Lietuva 
(15227,82 USD) ir Latvija (14243,57 USD), nepaisant to, kad 2009 m. krizė joms 
smarkiai pakenkė. Netoli jų, pagal kriterijus buvo Rusija (11038,82 USD) ir Ka-
zachstanas (10546,6 USD). Toliau eina Turkmėnistanas (6932,84 USD), Baltaru-
sija (6158,99 USD) ir Azerbaidžanas (6115,76 USD). Vykstantis ginkluotas konf-
liktas Ukrainoje sumažino šalies BVP vienam gyventojui iki 2824,44 USD. 
Likusiose Vidurinės Azijos šalyse ir Moldovoje 2015 m. buvo silpniausia ekono-
mika. Gana stiprus Baltijos šalių augimas sumažėjo 2009 m., kai šalių BVP vie-
nam gyventojui sumažėjo beveik perpus. Žmogaus vystymosi indeksas atskleidžia 
šalies socialinio gyvenimo lygį. Indeksas nustato vidutinę gyvenimo trukmę, raš-
tingumą, išsilavinimą ir gyvenimo lygį visose pasaulio šalyse. Visos analizuoja-
mos šalys skirstomos į tris žmogaus vystymosi indekso grupes. 2012 m. labai 
aukštą žmogaus vystymosi indekso diapazoną (žmogaus vystymosi indek-
sas > 0,800) pasiekė tik Baltijos valstybės, o 2012 m. žmogaus vystymosi indek-
sas = 0,701−0,800 priklauso Rusijai, Baltarusijai, Ukrainai, Gruzijai, Armėnijai, 
Kazachstanui ir Azerbaidžanui. Likusios keturios Vidurio Azijos šalys ir Moldova 
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patenka į vidutinio žmogaus vystymosi indekso diapazoną. Pažvelgus į socialinės 
raidos pokyčius pagal žmogaus vystymosi indeksą, matoma, kad per 25 metus 
Lietuva ir jos kaimynės pasiekė nemažą žmogaus vystymosi indekso lygį, paly-
ginti su pasauliniu lygmeniu (0,1114 – 1990 m. ir 2014 m. žmogaus vystymosi 
indeksas pasaulio lygio duomenų palyginimas). 1990 m. ir 2014 m. palyginus 
duomenis matyti, kad didžiausias įregistruotas teigiamas pasikeitimas tarp Lietu-
vos ir kaimynių buvo Azerbaidžane – 0,142, Estijoje – 0,135, Latvijoje – 0,127, 
Baltarusijoje – 0,115 ir Lietuvoje – 0,109. Tarp Europos ir Azijos šalių didžiau-
sias teigiamas žmogaus vystymosi indekso pasikeitimas buvo Kinijoje − 0,2626, 
toliau − 1,199 Irane, Indijoje − 0,181, Jungtinėje Karalystėje − 0,174, Danijoje − 
0,124 ir Ispanijoje − 1,20. Toliau nagrinėjamas šalių išgyvenimo vertybių paly-
ginti su saviraiškos vertybėmis kriterijus. Prioritetas, susijęs su išlikimu, yra eko-
nominis ir fizinis saugumas. Kai kalbama apie saviraiškos vertybes, daugiausia 
dėmesio skiriama autonomijai ir laisvei nuo centralizuotų valdžios institucijų. 
Antroji išgyvenimo/saviraiškos vertybių dimensija (I priedas) rodo svarbiausius 
skirtumus tarp Lietuvos ir kaimynių (Rusijos, Latvijos, Estijos, Baltarusijos ir 
Moldovos). Šis kriterijus rodo, kad 1990–2000 m. laikotarpiu Lietuvoje ir kaimy-
ninėse šalyse ypač dominuoja išgyvenimo vertybės. Lietuvoje, Latvijoje ir Esti-
joje išlikimo vertybės didėjo. Pasibaigus krizei Lietuvos ir kaimyninių šalių eko-
nomika buvo sunkiai nukentėjusi ir turėjo visas su ja susijusias pasekmes. Kinijoje 
ir Irane vyravo panašios išgyvenimo augimo tendencijos, tačiau Indijoje išgyve-
nimo kriterijus sumažėjo nuo –0,91 (1990 m.) iki –0,6 (2006 m.). ES valstybėse 
pasireiškia savirealizacijos vertybės, kitaip nei to laikotarpio Lietuvoje ir kaimy-
ninėse šalyse. Tai patvirtina Vokietijos, Prancūzijos, Jungtinės Karalystės, Italijos 
ir Ispanijos atvejai. 2006 m. Švedija užėmė aukščiausią vietą –2,09. Išsivysčiusios 
Vakarų Europos šalys (Vokietija, Jungtinė Karalystė, Prancūzija ir kt.) aiškiai ver-
tina saviraiškos vertybes labiau nei Lietuva ir jos kaimynės (Rusija, Ukraina, Lat-
vija, Estija, Gruzija, Azerbaidžanas, Kirgizija ir kt.). 2000 m. Lietuvoje (–1,00) ir 
kaimyninėse šalyse, kurios daugiausia yra krikščionys europiečiai (Estija (–1,19) 
ir Latvija (–1,27)) išlikimo/saviraiškos vertybės buvo geresnės nei ortodoksų ša-
lyse (Rusijoje (–1,88), Ukrainoje (–1,72), Gruzijoje (–1,31), Armėnijoje (–1,31) 
ir Moldovoje (–1,69). Musulmoniškose šalyse taip pat vyravo išgyvenimo verty-
bės (Azerbaidžane (–1,38) ir Kirgizijoje (–0,91)). 

Siekiant įsitikinti, kad sudaryta daugiakriterė matrica gali būti naudojama to-
limesniems tyrimams, atlikta koreliacinė analizė. 

3.1.2. Racionalios aplinkos sukūrimas  
Lyčių nelygybės, korupcijos, laimės, švietimo ir socialinės pažangos kriterijai 
naudoti siekiant parodyti geriausios praktikos pavyzdžius. Atlikti tyrimai rodo, 
kad, norint pagerinti ekologinio pėdsako indekso, aplinkos poveikio indekso ir 
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gyvenimo kokybės indekso kriterijus 27 tirtoms šalims, nereikia laikytis vien  
ekonominių ir kitų tradicinių priemonių. Galima pabrėžti kitas mažiau ištirtas sri-
tis, pvz., lyčių lygybės užtikrinimas, korupcijos mažinimas, laimės gerinimas, 
švietimo ir socialinės pažangos rodiklių gerinimas. Pavyzdžiui, alternatyvus bū-
das 27 šalims, kurios mano, kad pagerins savo ekologinio pėdsako indekso, aplin-
kos poveikio indekso ir gyvenimo kokybės indekso kriterijus, galėtų būti užtikri-
nant lyčių lygybę, mažinant korupciją, gerinant laimės indeksą, švietimo indeksą 
ir socialinės pažangos indeksą ir pabrėžiant kitus kokybinius nacionalinio vysty-
mosi tikslus. Nustatyta priklausomybė, susiejanti lyčių nelygybės, korupcijos, lai-
mės, švietimo ir socialinės pažangos rodiklius su 27 šalių ekologinio pėdsako in-
dekso, aplinkos poveikio indekso ir gyvenimo kokybės indekso rodikliais 
(3.1 lentelė). Pavyzdžiui, ekologinis pėdsakas stipriai koreliuoja su laimės in-
deksu, švietimo indeksu ir socialinės pažangos indeksu, kurie visi tarpusavyje yra 
susiję (3.1 lentelė). Šio tyrimo metu atlikta analizė parodė, kad šalys, kuriose la-
biau užtikrinama lyčių lygybė, mažesnė korupcija, didesnė laimė, didesni švie-
timo ir socialinės pažangos rodikliai, turėjo aukštesnį ekologinio pėdsako indeksą, 
aplinkos poveikio indeksą ir gyvenimo kokybės indeksą.  

3.1 lentelė. Šalių kriterijų koreliacijos (sudaryta autorės) 
Table 3.1. Dependences of the countries considered (created by the author) 

Nagrinėjami kriterijai Gyvenimo 
kokybės  
indeksas 

(+) 

Aplinkos po-
veikio indekso 

reitingas (–) 

Ekologinio pėdsako  
indeksas vienam  
gyventojui (+) 

Naudingumo laipsnis (+) 0,89618 –0,7724 0,7484 
Prioritetas (–) –0,9304 0,8419 –0,7854 
Lyčių nelygybės indeksas 
(–) 

–0,7154 0,8305 –0,7589 

Korupcijos suvokimo in-
deksas (+) 

0,9354 –0,6961 0,6409 

Laimės indeksas (+) 0,8268 –0,7812 0,6923 
Švietimo indeksas (+) 0,6320 –0,8308 0,7755 
Socialinio progreso in-
deksas (+)  

0,9071 –0,8850 0,7696 

Simbolis si (/–) nurodo, kad didesnis/mažesnis kriterijaus įvertinimas yra geresnis šaliai. 
 

Rezultatai rodo, kad Lietuva ir jos kaimynės gali pagerinti savo ekologinio 
pėdsako indekso, aplinkos poveikio indekso ir gyvenimo kokybės indekso balus, 
užtikrindamos lyčių lygybę, mažindamos korupciją, didindamos laimės, švietimo 
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ir socialinės pažangos kriterijus, labiau pabrėždamos kitus kokybinius nacionali-
nio vystymosi tikslus. Tokia pati analizė gali būti taikoma ir kitiems atvejams, 
susijusiems su geriausios praktikos kūrimu ir pateikimu. 

3.1 paveiksle pateikti 27 šalių normalizuoti kriterijų duomenys, atsižvelgiant 
į didėjantį 2012 m. ekologinio pėdsako indeksą vienam gyventojui. Kaip rodoma 
3.1 paveiksle, yra didelė tiesioginė priklausomybė tarp 2012 m. ekologinio 
pėdsako indekso vienam gyventojui ir laimės indekso (r = 0,6923), švietimo in-
dekso (r = 0,7755) ir socialinės pažangos indekso (r = 0,7696).  

 
 

3.1 pav. 2012 m. normalizuoto ekologinio pėdsako indekso, 2016 m. laimės indekso, 
2013 m. švietimo indekso ir 2015 m. socialinės pažangos indekso priklausomybės 

(sudaryta autorės) 
Fig. 3.1. Dependence between normalized the Ecological footprint 2012, the Happiness 

index 2016, the Education index 2013 and the Social progress index 2015 
(created by the author) 
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Didelę tiesioginę priklausomybę tarp ekologinio pėdsako indekso vienam gy-
ventojui ir Laimės indekso iliustruoja ir 3.2 paveikslas. 

 
3.2 pav. 2012 m. ekologinio pėdsako indekso ir laimės indekso priklausomybė Lietuvoje 

ir kaimyninėse valstybėse, atrinktose Europos Sąjungos ir Azijos šalyse 
Fig. 3.2. Dependence between the Ecological Footprint, 2012 and the Happiness Index 
in Lithuania and its neighbouring countries, selected Europe Union and Asian countries 

 
Tyrimai parodė, kad kuo aukštesnis yra laimės, švietimo ir socialinio prog-

reso indekso lygis, tuo geresnis ekologinio pėdsako vienam gyventojui kriterijus. 

3.1.3. Lietuvos ir kaimyninių šalių aplinkos darnumo kriterijų 
daugiakriteris vertinimas ir COPRAS metodo patikimumo  
analizė šalių atžvilgiu  
Sukūrus nacionalinių aplinkos darnumo kriterijų sistemą, nustačius kriterijų reikš-
mes ir kriterijų reikšmingumus atlikta jautrumo analizė bei daugiakriteris vertini-
mas, leidžiantis nustatyti prioritetines šalis ir jų naudingumo laipsnius, remiantis 
1−5 COPRAS metodo etapais. Šis metodas sudaro sąlygas nustatyti prioritetines 
šalis ir jų naudingumo laipsnius (H priedas). 
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Šalies aj koeficientas Qj parodo, kaip gerai šalis vykdo savo tikslus ir porei-
kius aplinkos darnumo srityje. Veiksmingiausia šalis visada turi didžiausią svorį 
Qmax, kitų šalių svoris yra mažesnis nei Qmax, t. y. šios šalys yra blogesnės už ge-
riausią šalį, kurios tikslai ir poreikiai yra susiję su aplinkos darnumu.  

Kai šalies svoris didesnis/mažesnis, jo naudingumo laipsnis taip pat bus di-
desnis/mažesnis. Šalių naudingumo laipsnių nustatymas atliekamas lyginant juos 
su pačia veiksmingiausia šalimi, atitinkančia ekologinio darnumo reikalavimus. 
Taigi visi tiriamųjų šalių naudingumo laipsniai bus nuo 0 % (blogiausias atvejis) 
iki 100 % (geriausias atvejis). Tai palengvina vizualinį šalių efektyvumo verti-
nimą. Šalies aj naudingumo laipsnis Nj rodo, kaip efektyviai šalis siekia savo 
tikslų. Kuo daugiau svarbesnių tikslų pasiekta, tuo didesnis šalies naudingumo 
laipsnis. 

Kalbant apie nagrinėjamas šalis (H priedas), daugelio kriterijų analizė rodo, 
kad Norvegijos (a7) vertinimai geriausi (svoris Qmax = Q7 = 3,8904 ir naudingumo 
laipsnis Nmax = N7 = 100 %). Lietuva (a15) užėmė aštuntą vietą su 
svoriu Q15 = 2,0283, kuris yra kur kas mažesnis už Norvegijos, o naudingumo 
laipsnis N15 = 52,14 % (H priedas).  

Toliau buvo atlikta šalių veiklos rezultatų jautrumo analizė pagal NUMBEO 
gyvenimo kokybės indeksą. NUMBEO gyvenimo kokybės indeksas vertina šalies 
perkamąją galią, miestų užterštumą, būsto kainos ir pajamų santykį, pragyvenimo 
lygį, saugumą, sveikatos priežiūrą, reguliaraus eismo laiko indeksą ir klimato 
kaitą (Numbeo 2016). NUMBEO ir COPRAS (Zavadskas, Kaklauskas 1994) me-
todų, gyvenimo kokybės indekso nustatymas ir palyginimas aptariamoms šalims, 
apimančioms 2012−2016 m. laikotarpį, pateikiami I priede ir grafiškai 3.3 pa-
veiksle. Pavyzdžiui, NUMBEO metodu Vokietija įvertinta kaip geriausia šalis 
2012−2015 m. Vis dėlto COPRAS metodu taip pat apskaičiuota, kad geriausia 
2012−2014 m. buvo Vokietija, tačiau ši šalis 2015 m. užėmė trečią vietą (J prie-
das, 3.3 pav.). Abiejų metodų rezultatų palyginimas parodė, kad apskaičiuoti skir-
tumai tarp nustatytų prioritetų 2015 m. sudarė 3 vietą. Šalies reitingų skaičiavi-
mai, analizuojantys Norvegijos padėtį, atitiko abu metodus 2012, 2013 ir 2015 m. 
(J priedas). 2012 m. Norvegija užėmė 2 vietą reitinge, 2013 m. − 4 vietą, o 
2015 m. – 5-ąją vietą. Pozicijos rezultatai skiriasi 2014 m. ir 2016 m. 2014 m. 
Norvegija užėmė 5-ąją vietą pagal NUMBEO ir 4 vietą pagal COPRAS metodą. 
2015 m. pagal Numbeo metodą Norvegija užėmė 7-ąją vietą, pagal COPRAS ir 
4-ąją vietą. Kitos šalys taip pat buvo svarstomos analogiškai. Rezultatų, gautų tai-
kant aprašytus metodus suderinamumas pateikiamas I priede. 

Atlikus skaičiavimus, buvo nustatyta, kad 65 % šalių (13 iš 20) kriterijų ver-
tės yra didesnės nei 90 %, vidutiniškai − 91,88 %. Tokios vertės rodo stabilius 
rezultatus tarp visų 20 šalių. Diagramoje 3.3 pav. grafiškai vaizduojamos spalvo-
mis koduotos jautrumo analizės reikšmės (juoda – virš 90 % ir pilka – žemiau 
90 %). 
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3.3 pav. Vertinimo kriterijai, skirti įvertinti COPRAS ir NUMBEO metodų rezultatų 

suderinamumą 20 šalių reitingui procentais (sudaryta autorės) 
Fig. 3.3. Values of criteria to gauge congruity of results obtained by the COPRAS and 

NUMBEO methods for ranking 20 countries by percentage (created by the author) 

 
Rezultatai rodo, kad taikomas metodas yra patikimas ir gali būti taikomas 

tolimesniems tyrimams atlikti. 

3.1.4. INVAR metodo pritaikymas ir skaitmeninės  
rekomendacijos  

Kiekviena pasirinkta kriterijaus vertė gali būti optimizuota INVAR metodo  
10 etape (žr. 2 skyrių ir Kaklauskas (2016)). Vienas iš pavyzdžių gali būti 2012 m. 
Lietuvos ekologinio pėdsako (x22) (a15) indeksas. Siekiama, kad Lietuvos ekono-
minė situacija pagerėtų ir šalių reitinge užimtų aukštesnę vietą, pvz., septintą 
(H priedas). Tai reiškia, kad ekologinio pėdsako x22 15 vertė turi didėti tol, kol Lie-
tuva atsidurs tarp septynių geriausių šalių. Skaičiavimai atlikti naudojant COP-
RAS metodo 1−5 etapus ir INVAR metodo 10 etapo formules. Rezultatai pateikti 
3.2 lentelėje. 

H priede ir 3.2 lentelėje parodyta, kad Lietuva (a15) užima aštuntą vietą tarp 
šalių, o jos ekologinio pėdsako indeksas (x22) yra 4,67 gha (x22 15 cycle 0 = 4,67) ir 
jos naudingumo laipsnis N15 cycle 0 = 52,14 %, lygus 2012 m. Po 168 aproksimaci-
jos ciklų Lietuva vis dar užima aštuntą vietą tarp šalių, tačiau jos ekologinio 
pėdsako indeksas yra 1,36 karto didesnis (x22 1 cycle 168 = 6,35) ir jos naudingumo 
laipsnis N15 cycle 168 = 55,04 %. Vis dar nebuvo pasiektas reikalaujamas rezultatas, 
todėl buvo bandyta pasiekti dar aukštesnį x22 15. Iš skaičiavimų matyti, kad po 211 
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ciklų Lietuva pasiekė x22 15 cycle 211 = 6,78 gha ir jos naudingumo laipsnis 
N15 cycle 211 = 55,78 %. Šis naudingumo laipsnis leido pagerinti Lietuvos ekonomi-
kos lygį. Lietuva pateko tarp septynių geriausių šalių, vertinant jas pagal jų aplin-
kos darnumo kriterijų (3.2 lentelė).  

3.2 lentelė. Reikiama Lietuvos ekologinio pėdsako vertė (gha), kad Lietuva pasiektų 7 
vietą (sudaryta autorės) 
Table 3.2. The required value (gha) of the Ecological Footprint for Lithuania to land in 
the TOP 7 (created by the author) 

 
Šalys gali gauti skaitmenines rekomendacijas, kaip pagerinti tam tikras krite-

rijų reikšmes ir sužinoti, kaip naujos reikšmės turės įtakos jų bendram aplinkos 
darnumo įvertinimui INVAR metodo 8 ir 9 etapuose (žr. 2 skyrių ir Kaklauskas 
(2016)). Rekomendacijos pateikiamos matricoje (3.4 pav.). Pavyzdžiui, 3.4 pa-
veiksle parodyta, kad Vokietija (a1) turi didžiausią gyvenimo kokybės indeksą 
(x19 1 = 195,94) tarp šiame tyrime nagrinėjamų šalių. Lietuva (a15) turi gyvenimo 
kokybės indeksą 112,85 (x19 15 = 112,85). Jei yra tikslas pasiekti Vokietijos (a1) 
gyvenimo kokybės indekso (x19) lygį, Lietuva turi padidinti savo indeksą 73,63 % 
(i19 15 = 73,63 %, kuris apskaičiuojamas 8 INVAR metodo etapu (žr. 2 skyrių, 
3.4 paveikslą).  

Tokiu būdu Lietuvos (a15) pozicija bendrame šalių reitinge padidėtų 
12,2745 % (r19 15 = 12,2745 %, kaip apskaičiuota INVAR metodo 9 žingsnyje (žr. 
2 skyrių, 3.4 pav.). Taip pat galima analizuoti būdus, kaip pagerinti kitų šalių kri-
terijų reikšmes.  

 
 

Aproksimacijos 
ciklas 

Gha, x15 cicle e 
Lietuvos (a15) naudingumo 

laipsnis 
Vieta 

0 4,67 52,14 % 8 

… … … … 

82 5,5 53,55 % 8 

… … … … 

119 5,86 54,18 % 8 

… … … … 

168 6,35 55,04 % 8 

… … … … 

211 6,78 55,78 % 7 
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Taigi tyrimo metu buvo nustatytos stiprios koreliacijos tarp ekologinio 
pėdsako indekso, aplinkos poveikio indekso kriterijų ir makroekonominių krite-
rijų (BVP vienam gyventojui, BVP vienam gyventojui pagal PGP, darbo našumo, 
verslo vystymo lengvumo) ir žmogaus vystymosi indekso. Be to, nustatyta di-
džiulė priklausomybė tarp gyvenimo kokybės indekso ir išgyvenimo/saviraiškos 
vertybių. Nustatyta aplinkos poveikio indekso, ekologinio pėdsako indekso ir gy-
venimo kokybės indekso kriterijų koreliacinė priklausomybė su lyčių nelygybės, 
korupcijos, laimės, švietimo ir socialinės pažangos kriterijais. 

Tyrimu siekta integruoti ekologinių ir aplinkosaugos kriterijų vertinimus į  
ekologinio darnumo valdymo praktiką Lietuvoje ir kaimyninėse šalyse. Šiame ty-
rime apžvelgti tradiciniai aplinkos darnumo kriterijai, taip pat pritaikytas INVAR 
metodas kriterijų analizei atlikti. INVAR metodas leidžia plačiau apžvelgti socia-
linius, aplinkos, ekonominius, politinius ir kultūrinius kontekstus ir išsamiau  
išaiškinti pokyčius, kurie įvyko Lietuvoje ir kaimyninėse šalyse. 

Pirmiau išvardyti tyrimai rodo, kad pastangomis siekti efektyvesnio aplinkos 
darnumo Lietuva ir kaimyninės šalys dažnai pasirenka skirtingas strategijas ir tak-
tiką. Tai natūralu, atsižvelgiant į jų skirtingas ekonomines, teisines, socialines, 
kultūrines ir technologines aplinkas. Sėkminga aplinkosaugos darnumo strategija 
turi būti suderinta su vietos ekonominiais, teisiniais, technologiniais, techniniais, 
organizaciniais ir valdymo gebėjimais, taip pat esama ekonomine, socialine, kul-
tūrine, etine, psichologine ir kitokia aplinka. Net kitose šalyse taikomų geriausių 
aplinkosaugos darnumo strategijų negalima tiesiog kopijuoti. Strategija turi būti 
modeliuojama atsižvelgiant į konkrečią šalies situaciją. Nacionalinės strategijos, 
skatinančios ekologinį augimą (ekonomikos restruktūrizavimas, naujos investici-
jos, technologijos, produktai ir paslaugos, našumo augimas ir pan.), taikant įvai-
rias reformas (reguliavimą ir kt.), turėtų būti veiksmingai gerinami su aplinkos 
darnumu. 

Rezultatai rodo, kad kai kurie nacionalinės aplinkos ir vystymosi aspektai pa-
mažu pagerėjo, didėjant BVP, skirtingi suinteresuoti subjektai iškėlė savo porei-
kius gerinti aplinkos darnumą. 

3.2. Makroaplinkos Vilniaus ir kitų Europos miestų 
gyvenimo kokybės analizės sistema  

Įvairūs MCDM metodai gali būti pritaikyti analizuojant miestų gyvenimo kokybę: 
AHP, ANP, COPRAS, PROMETHEE, ELECTRE, GRA, MAVT, MAUT, 
TOPSIS, VIKOR ir kt. Gyvenimo kokybės indeksas vertina šalies perkamąją ga-
lią, miestų užterštumą, būsto kainos ir pajamų santykį, pragyvenimo lygį, sau-
gumą, sveikatos priežiūrą, reguliaraus eismo laiko indeksą ir klimato kaitą 
(Numbeo 2016). 
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COPRAS metodas buvo taikomas gana plačiai moksliniuose tyrimuose vi-
same pasaulyje ir daug kartų lyginamas su kitais metodais (Wang et al. 2016; 
Qiu et al. 2015; Nuuter et al. 2015 ir daugelis kitų). Šie moksliniai tyrimai parodė, 
kad COPRAS metodas yra patikimas. Visi analizuojami duomenys Europos 
miestų gyvenimo kokybei palyginti buvo surinkti remiantis NUMBEO metodika, 
todėl lyginamoji Vilniaus ir kitų Europos miestų analizė buvo atlikta remiantis 
NUMBEO ir COPRAS metodais. 

INVAR metodas (Kaklauskas 2016) numato tiesioginę ir proporcingą anali-
zuojamų alternatyvų reikšmės ir prioriteto priklausomybę nuo kriterijų sistemos, 
kuri tinkamai apibūdina alternatyvas šių kriterijų vertėmis ir svoriais. Šiame ty-
rime taip pat pateikiamas INVAR metodas, kuris papildo gyvenimo kokybės in-
deksą naujomis funkcijomis: kiekybinių rekomendacijų teikimas miestams, kurie 
analizuojami pagal nustatytus kriterijus; kriterijų optimizavimas atsižvelgiant į 
gyvenimo kokybės srityje pasiektus kriterijus ir analizuojamų kriterijų reikšmių 
nustatymas, leidžiantis analizuojamam miestui pakelti reitingą iki pageidaujamo 
lygio. 

Tyrimo apribojimas: tyrimui buvo pasirinkti 7 kriterijai, kuriuos vertina 
NUMBEO metodika ir pateikia laisvai prieinamus miestų įvertinimo duomenis. 
Sudarytos atskiros 2012–2016 metų matricos, todėl vertinimai turi būti atliekami 
kiekvieniems metams atskirai. Tačiau metodų patikimumui nustatyti buvo atlikta 
jautrumo analizė. 

3.2.1. INVAR metodo taikymas būsto kainos ir  
pajamų santykio optimizavimui  

Tyrimu siekiama, kad analizuojamame mieste gyvenimo kokybės lygis pakiltų ir 
taptų lygus lyginamojo miesto gyvenimo kokybės lygiui, remiantis  
COPRAS metodo 1–5 etapais ir INVAR metodo 7 etapu. INVAR metodu optimi-
zuojama nagrinėjamo miesto bet kurio pasirinkto kriterijaus reikšmė. Kaip 
pavyzdys nagrinėjamas 2015 m. Vilniaus būsto kainos ir pajamų santykis. 
Siekiama optimizuoti Vilniaus miesto (a26) būsto kainos ir pajamų santykio dydį 
(x5 26 cycle e), kad šio miesto gyvenimo kokybės lygis pakiltų ir prilygtų Frankfurto 
miesto (a2) gyvenimo kokybės lygiui, atsižvelgiant į minimizuojamus ir maksimi-
zuojamus kriterijus.  

Sudaryta 2015 metų Europos miestų gyvenimo kokybės pradinių duomenų 
matrica (žr. http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?siste-
mid=760), Vilniaus (a26) būsto kainos ir pajamų santykio dydis yra 13,41, o jo 
gyvenimo kokybės naudingumo laipsnis yra lygus 59,11 % (3.3 lentelė, 3.5 pav.).  

http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?sistemid=760
http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?sistemid=760
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*− Simbolis „+(−)“ parodo, kad didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė atitinka didesnį reikšmingumą vartotojui (suinteresuotoms grupėms) 
 

3.5 pav. Pradinių duomenų matricos fragmentas (sudaryta autorės) 
Fig. 3.5. A fragment of primary data matrix (created by the author) 

3.3 lentelė. Vilniaus miesto (a26) hipotetinio būsto kainos ir pajamų santykio dydžio 
skaičiavimai, siekiant, kad gyvenimo kokybės lygis prilygtų Frankfurtui (a2) (sudaryta 
autorės) 
Table 3.3. Calculations of the hypothetical housing price to income ratio of Vilnius city 
(a26) in order to make the Quality of Life Index level equal to Frankfurt (a2) (created by 
the author) 

Aproksimaci-
jos ciklai 

Būsto kainos 
ir pajamų  
santykio 
dydis, 

 x5 26 cycle e 

Gyvenimo kokybės 
naudingumo laipsnis  

Nelygybė* 
Vilnius Frankfurtas 

0 13,41 59,11 % 88,79 % | –29,68 % | >0,1 % 

… … … …  

420 5,01 85,13 % 88,96 % | –3,82 % | >0,1 % 

… … … …  

450 4,41 88,37 % 88,97 % | –0,60 % | >0,1 % 

… … … …  

455 4,31 88,95 % 88,97 % | –0,02 % | <0,1 % 

* Nelygybė (27 formulė), pagal kurią nustatoma, ar a26 koreguotas būsto kainos ir pajamų santykio 
dydis x5 26 cycle e, yra gana tiksli 
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Analizės tikslas – optimizuoti (mažinti) Vilniaus miesto (a26) hipotetinį būsto 
kainos ir pajamų santykio dydį x5 26 cycle e, kad Vilniaus miesto (a26) naudingumo 
laipsnis taptų lygus Frankfurto miesto (a2) naudingumo laipsniui. 

Kaip matome iš 3.3 lentelės, būsto kainos ir pajamų santykio vertei sumažė-
jus iki 4,31, Vilniaus gyvenimo kokybės naudingumo laipsnis tampa beveik lygus 
Frankfurto naudingumo laipsniui (skirtumas tik 0,02 %). Pagal 3.3 lentelę po 450 
aproksimacijos ciklų nelygybė (27 formulė) dar nebuvo tenkinama 
(x5 26 cycle 450 = 4,41, |–0,6 %| > 0,1 %), tačiau atlikus 455 aproksimacijos ciklą, 
Vilniaus (a26) hipotetinis būsto kainos ir pajamų santykio dydis buvo sumažintas 
iki 4,31 ir šio miesto gyvenimo kokybės naudingumo laipsnis tapo lygus 
Frankfurto (a2) naudingumo laipsniui (x5 26 cycle 455 = 4,31, |–0,02 %| < 0,1 %), to-
kiu būdu šiuose miestuose gyvenimo kokybės lygis tapo vienodas. 

3.2.2. Skaitmeninės rekomendacijos Vilniaus miestui 

Remiantis 31 (8 INVAR metodo etapas) ir 32 (9 INVAR metodo etapas) formu-
lėmis analizuojamiems miestams galima pateikti skaitmenines rekomendacijas, 
kaip pagerinti gyvenimo kokybės indeksą (3.6 pav.). Kaip pavyzdys analizuoja-
mas 2015 m. Vilniaus miesto būsto kainos ir pajamų santykio dydis. 

Remiantis 3.6 pav. duomenimis, 2015 m. mažiausias būsto kainos ir pajamų 
santykis buvo Dubline (a24) (indeksas x5 24 = 4,85). Siekiant, kad Vilniaus miesto 
(a26) būsto kainos ir pajamų santykis (indeksas x5 26 = 13,41) sumažėtų ir pasiektų 
Dublino lygį, būsto kainos ir pajamų santykį Vilniuje, taikant įvairias priemones, 
reikėtų sumažinti 63,83 % (i5 26 = 63,83 %, šis dydis apskaičiuojamas remiantis 
31 formule, 8 etapas) (3.6 pav.) ir šiuo atveju gyvenimo kokybė Vilniuje padidėtų 
21,4565 % (r5 26 = 21,4565 %, šis dydis apskaičiuojamas remiantis 32 formule, 9 
etapas) (3.6 pav.). Taip pat būtų galima analizuoti ir kitų miestų būsto kainos ir 
pajamų santykį ir jo įtaką gyvenimo kokybei. 

Siekiama sužinoti, koks turi būti Vilniaus miesto (a26) hipotetinis būsto kai-
nos ir pajamų santykio dydis (x5 26 cycle e), kad jis patektų tarp dešimties geriausių 
Europos miestų (a1–a40) pagal gyvenimo kokybės indeksą, atsižvelgiant į minimi-
zuojamus ir maksimizuojamus kriterijus. Kaip pavyzdys nagrinėjami 2015 metų 
duomenys (žr. https://www.numbeo.com/quality-of-life/region_rankings.jsp? 
title=2015&region =150) (Numbeo 2015). 2015 metų duomenimis, Vilniaus 
būsto kainos ir pajamų santykio dydis buvo 13,41. Atlikus skaičiavimus (žr. 
http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?sistemid=760) buvo nusta-
tyta, kad Vilniaus miesto gyvenimo kokybės naudingumo laipsnis yra lygus 
59,11 % (35 pozicija pagal prioritetą).  

 
 
 

https://www.numbeo.com/quality-of-life/region_rankings.jsp?%20title=2015&region%20=150
https://www.numbeo.com/quality-of-life/region_rankings.jsp?%20title=2015&region%20=150
http://iti.vgtu.lt/VGTU_Lomonosov/simpletable.aspx?sistemid=765
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Galima teigti, jog Vilniaus miesto gyvenimo kokybės lygis yra gana žemas, 
nes jis užima 35-ąją vietą iš 40-ies analizuojamų miestų. Todėl viešojo sektoriaus 
organizacijos, turėtų imtis veiksmų, kurie leistų šį lygį pakelti. Norit, kad Vilniaus 
miesto reitingas pakiltų bent per 25 pozicijas ir patektų tarp dešimties geriausių 
Europos miestų pagal gyvenimo kokybės lygį, būsto kainos ir pajamų santykio 
dydis (x5 26 cycle e) turi būti atitinkamai mažinamas. 

Skaičiavimams atlikti naudojami COPRAS metodo 1–5 etapai ir INVAR me-
todo 10 etapas. 3.4 lentelėje pateikti skaičiavimai.  

3.4 lentelė. Vilniaus miesto hipotetinio būsto kainos ir pajamų santykio dydžio 
nustatymas, kad jis patektų tarp dešimties geriausių Europos miestų pagal gyvenimo 
kokybės indeksą (sudaryta autorės) 
Table 3.4. Determining the housing price to income ratio of Vilnius city, that it enters 
among the top ten European cities according to the Quality of Life Index? (created by 
the author) 

Aproksimacijos 
ciklai 

Būsto kainos ir 
pajamų santykio 
dydis, x5 26 cycle e 

Vilniaus miesto gyvenimo 
kokybės naudingumo 

laipsnis (a26)  
Reitingas 

0 13,41 59,11 % 35 
… … … … 

250 8,41 71,13 % 17 

… … … … 

300 7,41 74,49 % 12 

… … … … 

350 6,41 78,34 % 10 

… … … … 

420 5,01 85,13 % 5 

 
3.4 lentelėje matyti, kad po 300 aproksimacijos ciklų Vilniaus miestas buvo 

12 vietoje pagal Europos miestų gyvenimo kokybės indeksą. Kadangi dar nebuvo 
pasiektas norimas rezultatas, hipotetinis būsto kainos ir pajamų santykio dydis to-
liau buvo mažinamas. Po 350 aproksimacijos ciklų Vilniaus miesto būsto kainos 
ir pajamų santykio dydį sumažinus dviem kartais, Vilniaus miesto naudingumo 
laipsnis sudarė 78,34 % ir pateko tarp dešimties geriausių Europos miestų pagal 
gyvenimo kokybės indeksą. Tokiu būdu Vilniaus miesto gyvenimo kokybės lygis 
žymiai pakyla ir jis tampa konkurencingesnis, palyginti su kitais lyginamaisiais 
miestais. 
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3.2.3. COPRAS metodo patikimumo analizė miestų atžvilgiu 

Siekiant užtikrinti taikytų metodų COPRAS ir INVAR patikimumą, COPRAS 
metodu gauti rezultatai buvo lyginami su NUMBEO miestų reitingavimu. J priede 
pateikiamas Europos miestų gyvenimo kokybės indekso prioritetiškumo palygi-
nimas pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (2012–2016 m.). 

J priede pateiktas Vilniaus miesto gyvenimo kokybės indekso pagal 2013–
2016 m. vidurio duomenis (2012 m. Vilniaus miestas nebuvo vertinamas). Nors 
2013–2015 m. gyvenimo kokybės indeksas sumažėjo 9,18 %, tačiau 2016 m. šis 
indeksas pakilo net 16 % (2015 m. gyvenimo kokybės indeksas buvo 120,33, 
2016 m. – 139,63). 2016 m. papildomai buvo įtrauktas klimato kaitos kriterijus, 
kuris galėjo turėti įtakos gyvenimo kokybės indekso padidėjimui. Gyvenimo ko-
kybės prioritetiškumo/rangavimo rezultatai pagal NUMBEO ir COPRAS meto-
dus pateikti J priede. 

3.5 lentelėje pateikiama vertinimo rezultatų pagal NUMBEO ir COPRAS 
metodus atitikimų suvestinė. 2012 m. duomenimis, 15,4 % COPRAS metodu  
apskaičiuotų vertinimų paklaida su NUMBEO vertinimu (Bernas, Milanas, Buka-
reštas, Maskva). 2013 m. COPRAS metodu atliktas vertinimo paklaida 12,5 % 
(Berlynas, Bratislava, Varšuva, Banja Luka, Maskva). 2014 m. vertinimas sutapo 
17,95 % (Frankfurtas, Kopenhaga, Berlynas, Barselona, Milanas, Bukareštas, 
Maskva). 2016 m. vidurio identiškas vertinimas sudarė 20,41 % nuo visų verti-
namų Europos miestų (pavyzdžiui, Edinburgas, Ženeva, Bratislava, Zagrebas, 
Vroclavas ir kt.). 2012 m. 1–5 pozicijų paklaida sudarė 84,6 % (Berlynas, Ciu-
richas, Trondheimas, Stokholmas, Kopenhaga ir kt.), 2013 m. 1–5 pozicijų pak-
laida sudarė 80 % (Miunchenas, Talinas, Briuselis, Vilnius, Praha ir kt.), 2014 m. 
1–5 pozicijų paklaida sudarė 74,36 % (Trondheimas, Stokholmas, Viena, Oslas, 
Zagrebas ir kt.). 

3.5 lentelė. Europos miestų gyvenimo kokybės indekso prioritetų vertinimo rezultatų 
pagal NUMBEO ir COPRAS metodus atitikimų suvestinė (sudaryta autorės) 
Table 3.5. Summaries of the results of the Quality of Life Index prioritization of 
European Cities by NUMBEO and COPRAS methods (created by the author) 

Paklaida Paklaidos dydis, proc. 
2012 m. 2013 m. 2014 m. 2015 m. 2016 m. 

vid. 
Paklaida 0 15,4 % 12,50 % 17,95 % 12,07 %  20,41 % 
Paklaida 1–5 pozicijos 84,6 % 80,00 % 74,36 % 62,07 % 65,31 % 
Paklaida 6–10 pozicijos – 7,50 % 7,69 % 20,69 % 12,24 % 
Paklaida daugiau nei  
10 pozicijų 

–  –   –  5,17 % 2,04 % 
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Gyvenimo kokybės indekso prioritetiškumo/rangavimo rezultatus pagal 
NUMBEO ir COPRAS metodus iliustruoja 3.7–3.11 paveikslai.  

 
 

3.7 pav. 2013 m. Europos miestų gyvenimo kokybės indekso rangavimo palyginimas 
pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (sudaryta autorės) 

Fig. 3.7. Comparison of the 2013 year European cities Quality of Life Index rankings  
by NUMBEO ir COPRAS (created by the author) 

 
Analizuojamas gautas rangavimo skirtumas taikant skirtingus vertinimo me-

todus. Pagal atliktus skaičiavimus, 2013 ir 2015 m. Ciurichas vertinamas kaip ge-
riausias Europos miestas pagal NUMBEO skaičiavimus. Tačiau pagal COPRAS 
metodą Ciurichas užima 4 poziciją 2013 m. ir 3 poziciją 2015 m. (3.7 ir 3.8 pa-
veikslai). 

2016 m. vid. duomenimis Ciurichas pagal NUMBEO metodą užėmė 2 vietą, 
o pagal COPRAS – 4 (K priedas). Lyginant abiejų metodų rezultatus, reitingavi-
mas skiriasi per 3 pozicijas 2013 m. ir 2 pozicijas 2015 m.  
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3.8 pav. 2015 m. Europos miestų gyvenimo kokybės indekso rangavimo palyginimas 
pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (sudaryta autorės) 

Fig. 3.8. Comparison of the 2015 year European cities Quality of Life Index rankings  
by NUMBEO ir COPRAS (created by the author) 

 
Rezultatai per vieną poziciją skiriasi 2012 ir 2015 m. 2012 m. Berlynas  

užėmė 1 vietą skaičiavimams atlikti naudojant NUMBEO ir 2 vietą – naudojant 
COPRAS metodą. Skaičiavimams atlikti naudojant NUMBEO metodą 2015 m. 
šis miestas užėmė 10 vietą ir 11 vietą – naudojant COPRAS metodą (3.8 ir 3.9 pa-
veikslai). 

 
 

3.9 pav. 2012 m. Europos miestų gyvenimo kokybės indekso rangavimo palyginimas 
pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (sudaryta autorės) 

Fig. 3.9. Comparison of the 2012 year European cities Quality of Life Index rankings by 
NUMBEO ir COPRAS (created by the author) 
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Analizuojant Berlyno vertinimą skaičiavimams atlikti naudojant NUMBEO 
ir COPRAS metodus, miesto reitingas sutapo 2013 ir 2014 m. (3.7 ir 3.10 paveiks-
lai). 2013 m. Berlynas užėmė 2 vietą reitinge, o 2014 m. – 6 vietą.  

 
 

3.10 pav. 2014 m. Europos miestų gyvenimo kokybės indekso rangavimo palyginimas 
pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (sudaryta autorės) 

Fig. 3.10. Comparison of the 2014 year European cities Quality of Life Index rankings 
by NUMBEO ir COPRAS (created by the author) 

 
Analizuojant Edinburgo (Didžioji Britanija) bei Ženevos (Šveicarija) verti-

nimą skaičiavimams atlikti naudojant NUMBEO ir COPRAS metodus, miestų 
reitingas sutapo 2016 m. vid. (3.11 paveikslas). 2016 m. vid. Edinburgo miestas 
užėmė 1 vietą reitinge, o Ženeva – 5 vietą skaičiavimams atlikti naudojant abu 
metodus.  

Taigi rezultatai rodo, kad pirmiau taikytas metodas miestų gyvenimo kokybei 
vertinti yra patikimas ir jį galima naudoti atliekant kitus panašius tyrimus.  
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3.11 pav. 2016 m. vid. Europos miestų gyvenimo kokybės indekso rangavimo 
palyginimas pagal NUMBEO ir COPRAS metodus (sudaryta autorės) 

Fig. 3.11. Comparison of the 2016 Mid-year European cities the Quality of Life Index 
rankings by NUMBEO ir COPRAS (created by the author) 

 
Įvertinus saugaus ir sveiko būsto makroaplinką, reikia atlikti tyrimus, kurie 

leistų įvertinti ir mezoaplinką. Todėl kitame poskyryje pateikiamas praktinis au-
torės kartu su bendraautoriais sukurto CREST metodo pritaikymas, siekiant  
išanalizuoji mezoaplinką. 

3.3. Mezoaplinkos Lietuvos statybos ir nekilnojamojo 
turto rinkos analitinė-rekomendacinė sistema 

Kaip jau minėta ankstesniuose skyriuose įvairūs veiksniai, jų pokyčiai gali lemti 
saugaus ir sveiko būsto burbulo/krizės kilimą. Siekiant anksčiau nustatyti galimus 
pavojus, kuriamos specialios sistemos, galinčios iš anksto nuspėti svarbius poky-
čius.  

Per didelė spekuliacija nekilnojamojo turto rinkose gali sukelti reikšmingų 
makroekonominių nuostolių, ypač gamybai ir užimtumui. Tokie pokyčiai turi būti 
nustatyti kuo greičiau, kad būtų priimtos tam tikros ekonominės politinės priemo-
nės. Tokio tikslo siekia Vokietijos ekonominių tyrimų instituto sukurta DIW Ber-
lin ankstyvojo perspėjimo sistema, skirta saugaus ir sveiko būsto rinkai. Anksty-
vojo perspėjimo sistema prognozuoja kainų šuolius nekilnojamojo turto rinkoje, 
kuriuos sukėlė spekuliacijos. 
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Kai spekuliacinių kainų pokyčiai aptinkami greitai, ekonominė politika turi 
pakankamai laisvės rasti tinkamą atsakymą ir galbūt užkirsti kelią toliau plėstis 
burbului (Dreger, Kholodilin 2012). Ankstyvojo perspėjimo sistema gali infor-
muoti investuotojus apie bendrą plėtrą ir nekilnojamojo turto pramonės struktūrą, 
taigi padėti jiems pagerinti investavimo galimybes ir struktūrą. 

Be to, potencialūs investuotojai gali sužinoti apie plėtros tendencijas nekil-
nojamojo turto rinkoje ir tada pasinaudoti galimybėmis, vengiant rizikos. Išanks-
tinio įspėjimo ataskaitos gali pasiūlyti optimizuotas konsultacijas nekilnojamojo 
turto agentams, taip gerinant konsultantų sprendimus apie būsimą plėtrą nekilno-
jamojo turto rinkoje (Hua 2011). 

Dreger ir Kholodilin (2012) siūlo ankstyvojo įspėjimo sistemą, grindžiamą 
dviem alternatyviais modeliais ir metodu: signalizacijos metodu, LOGIT ir  
PROBIT modeliais. Buvo pastebėta, kad šie du modeliai leidžia tikslesnes sau-
gaus ir sveiko būsto kainų burbulų prognozes nei signalizacijos metodas. LOGIT 
ir PROBIT modelių tikslumas yra didelis, kad jie būtų naudingi prognozuojant 
būsimus spekuliacinius burbulus saugaus ir sveiko būsto rinkoje. Taigi šis meto-
das gali būti taikomas politikų, jų pastangoms aptikti saugaus ir sveiko būsto kainų 
burbulus laiku ir sušvelninti jų niokojančius padarinius šalies viduje ir pasaulio 
ekonomikai (Dreger ir Kholodilin 2012). 

Li et al. (2009) sukūrė naują kontrolės sistemą nekilnojamojo turto rinkai, 
pagrįstai informacinėmis sistemomis, ypač nekilnojamojo turto perspėjimo, pasi-
tikėjimo indekso ir modeliavimo sistemos. Sistema susideda iš dviejų indeksų sis-
temos − nekilnojamojo turto perspėjimo (REWS) ir nekilnojamojo turto pasitikė-
jimo indeksas (RECI). REWS susideda iš šių kriterijų: asmeninės būsto 
paskolos/nekilnojamojo turto paskolos, nekilnojamojo turto plėtros paskolos/vi-
dutinės ar ilgalaikės paskolos, visų sričių komercinio būsto pardavimo augimo 
tempo, viso užbaigimo komercinio būsto ploto augimo tempo, naujų komercinių 
būsto projektų augimo tempo, žemės plėtros augimo tempo, baigto reinvestavimo 
augimo tempo, reinvesticijų/ilgalaikio turto investavimo ir reinvestavimo augimas 
tempo/BVP augimo tempo. 

Anksčiau minėtos sistemos ir termometrai nenustato saugaus ir sveiko būsto 
rinkos „sveikatingumo lygio“ ir neteikia asmeninių rekomendacijų suinteresuo-
toms grupėms. Todėl kuriamas krizės termometras skirtas saugaus ir sveiko būsto 
rinkos rekomendacijoms sudaryti. Kuriama personalizuotų rekomendacijų patei-
kimo priemonė, kuri leidžia saugaus ir sveiko būsto rinkos dalyviams (klientams, 
nuomininkams, vyriausybės pareigūnams, finansų įstaigoms, draudimo įmonėms, 
nekilnojamojo turto sektoriuje veikiančioms įmonėms, kūrėjams, investuotojams) 
prisidėti prie veiksmingos ir prieinamos saugaus ir sveiko būsto rinkos kūrimo. 

Krizės termometras apima tekstų analizės, rekomendavimo, žinių ir daugiak-
riterės sprendimų paramos posistemius; jis gali efektyviai derinti ir analizuoti vi-
sus susijusius integruotus duomenis, informaciją ir žinias (ekonomines, teisines, 
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institucines, politines, socialines, kultūrines, etines, psichologines, emocines, re-
ligines, demografines, dvasines ir švietimo), automatiškai nustatyti saugaus ir 
sveiko būsto rinkos „temperatūrą“, kaupti kelias alternatyvias rekomendacijas, 
skirtas tam tikroms suinteresuotoms šalims, atlikti šių rekomendacijų daugiakri-
terę analizę ir pasirinkite dešimt racionaliausių rekomendacijų, skirtų suinteresuo-
toms šalims. 

Krizės termometras buvo sukurtas remiantis saugaus ir sveiko būsto ir ne-
kilnojamojo turto įspėjimo (Li et al. 2009; Dreger, Kholodilin 2011, 2012; Hua 
2011), neuroninių tinklų (Khalafallah 2008; Kauko 2012) ekspertinėmis 
(Jacob, Marsden 1990; Majeske, Lauer 2013), sprendimo paramos (Introne, 
Iandoli 2014) ir kitomis sistemomis, taip pat būsto barometru (Sichelman 2002; 
Kolko 2014), būsto ir nekilnojamojo turto burbulo indeksu (Veraguth 2011; 
Bosley 2013) ir kt. 

Sprendimų priėmimo procesą gali padaryti efektyvesnį ir veiksmingesnį Lie-
tuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus valdymo CREST analitinė-reko-
mendacinė sistema. Remiantis antrajame skyriuje aprašytu CREST metodu su-
kurta šiuo metodu paremta CREST analitinė-rekomendacinė sistema. Ši sistema 
sudaryta iš duomenų bazės ir duomenų bazės valdymo sistemos, modelių bazės ir 
modelių bazės valdymo sistemos, vartotojo sąsajos.  

Reikėtų išskirti keletą šio tyrimo apribojimų. Pirmiausia, kriterijai buvo nus-
tatyti remiantis Švedų mokslininko Lind (2008, 2009) nustatytais veiksniais. 
Antra, tyrimas buvo vykdomas tik Lietuvoje, negalima tyrimo rezultatų palyginti 
su kitose šalyse atliktais tyrimais, todėl tyrimo išvadų nėra galimybės vertinti tarp-
tautiniame kontekste. 

3.3.1. Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto kriterijų  
duomenų bazė ir duomenų bazės valdymo sistema 

Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus 2007−2012 metų konkuren-
cingumo analizė atlikta siekiant įvertinti nekilnojamojo turto krizės laikotarpį bei 
sukurti krizės termometrą, kurį naudojant būtų galima įvertinti Lietuvos statybos 
ir nekilnojamojo turto sektoriaus būklę ir iš anksto identifikuoti kylančią ekono-
minę krizę. Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus vertinimui atlikti 
sudaryti aštuoni kokybinių ir kiekybinių kriterijų posistemiai (žr. 
http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622): 

 kainos ir pajamų santykio kriterijų posistemis; 
 būsto išlaidų kriterijų posistemis; 
 būsto pasiūlos kriterijus; 
 pirkėjo lūkesčių dėl kainų kriterijaus posistemis; 
 kreditų rinkos kriterijų posistemis; 
 nuomos ir būsto kainos kriterijų posistemis; 

http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622
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 pasaulio konkurencingumo kriterijų posistemis; 
 makroekonominių kriterijų posistemis. 
Sistemą sudaro septynios pagrindinės skiltys, kurios leidžia nesunkiai atlikti Lie-

tuvos statybos ir NT sektoriaus didžiųjų duomenų analizę bei gauti rekomendacijas.  
Pagrindinės skiltys: 

1. Sistemos aprašas. Pateikiama informacija apie sistemą. 

2. Alternatyvų aprašymas. Čia pateikiamos alternatyvos (2007−2012 me-
tai), posistemių ir kriterijų apibūdinančių alternatyvas aprašymai, mata-
vimo vienetai, vertės ir pradiniai svoriai. Kiekvienas kriterijus ir posiste-
miai čia aprašyti skaitmeniniu, tekstiniu, grafiniu, lentelių, formulių, 
fotografiniu, garsiniu, vaizdiniu ir kitokiu pavidalu. Tokiu būdu CREST 
sistema sudaro sąlygas sprendimų priėmėjui gauti įvairią išsamią kieky-
binę ir kokybinę informaciją apie Lietuvos statybos ir NT sektoriaus rin-
kos situaciją. 

3. Kelių alternatyvų vertinimo rezultatai. Leidžia analizuoti pasirinktą po-
sistemį. 

4. Lentelių sujungimas. Leidžia sujungti kelis posistemius į vieną ir pateikia 
vertinimo rezultatus. 

5. Alternatyvų variantinis projektavimas. Pateikiami geriausi variantinio 
projektavimo metu atrinktų alternatyvų iš kiekvienos objektų grupės de-
riniai. 

6. Alternatyvų daugiakriterė analizė. Pateikiami daugiakriterės analizės 
metu atrinkti geriausi alternatyvų deriniai iš kiekvienos objektų grupės. 

7. Rekomendacijos vartotojui. Pateikiami automatiškai sugeneruoti patari-
mai suinteresuotiems asmenims, kaip pagerinti alternatyvų konkurencin-
gumą (pvz., pateikiami trys svarbiausi kriterijai, kurie turi didžiausią įtaką 
reitingui). 

Ši sistema visapusiškai įvertina rinkos konkurencingumą. Todėl politikams, 
NT vystytojams ir kitiems suinteresuotiems asmenims ši sistema leidžia anksčiau 
laiko numatyti svarbius šios rinkos pokyčius, t. y. kylantį saugaus ir sveiko būsto 
burbulą. CREST analitinės-rekomendacinės sistemos veikimas aprašomas patei-
kiant praktinę situaciją. 

3.3.2. Praktinis Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto rinkos 
analitinės-rekomendacinės sistemos veikimo pavyzdys 

Kaip pavyzdys pateikiama makroekonominių kriterijų posistemio analizė 
(3.12 pav.).  
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3.12 pav. Makroekonominių kriterijų posistemio pradiniai duomenys (sudaryta autorės) 
Fig. 3.12. The original data of macroeconomic subsystems criteria  

(created by the author) 

 
Makroekonominiai kriterijai – statistiniai duomenys, pagal kuriuos galima 

spręsti apie esamą valstybės ekonomikos būklę, atsižvelgiant į konkrečią  
ūkio sritį (pramonę, darbo rinką, prekybą ir kt.). Šiuos duomenis reguliariai tam 
tikru metu skelbia vyriausybės agentūros ir privatus sektorius (Main economic 
indicators 2014). Makroekonominiai rodikliai yra svarbūs, nes rodo, kokia yra 
valstybės ekonominė situacija. Jeigu valstybės ekonominiai rodikliai geri, valsty-
bės finansai stabilūs, tuomet valstybėje sudarytos palankios sąlygos verslui. Jeigu 
valstybės finansinė sveikata šlubuoja, tuomet valstybės rizika yra didesnė, o tai 
reiškia ne tokias palankas sąlygas verslui plėtoti. BVP yra svarbiausias makroe-
konominis kriterijus, atspindintis valstybės ūkio augimą. Tai yra populiariausias 
ekonomikos kriterijus, svarbus tiek ekonomistams, tiek investuotojams, tiek poli-
tikams (Makroekonominių rodiklių įtaka 2011). Atliekant daugiakriterę makroe-
konominių kriterijų posistemio analizę, alternatyvoms vertinti buvo pasirinkti šie 
kriterijai: Lietuvos BVP, populiacija, infliacijos lygis, nedarbo lygis, statybos 
sąnaudų elementų kainų indeksas gruodžio mėn., statybos darbai, investicijos į 
statybos sektorių. 

Krizės termometro kriterijų posistemių analizės rezultatai parodo svarbiau-
sius kriterijus, kurie labiausiai lemia statybos ir nekilnojamojo pramonės veiklą. 
Kriterijai yra tokie: Šalies ūkio darbuotojų vidutinio realaus mėnesinio darbo už-
mokesčio indeksai (X13, q13 = 1), Pastatytų butų skaičius Vilniuje (X31, q31 = 1), 
Vartotojų pasitikėjimo rodiklis (X41, q41 = 1), Paskolos būstui įsigyti palūkanų 
norma fiksuojant pradinę normą (namų ūkiui) (X51, q51 = 1), Paskolos būstui įsi-
gyti suma fiksuojant pradinę normą (namų ūkiui) (X52, q52 = 1), Vidutinės butų 
kainos gyvenamuosiuose rajonuose (LTL/m2, IV ketvirtis) Vilniuje (X61, q61 = 5), 
Vidutinės butų nuomos kainos gyvenamuosiuose rajonuose (LTL/mėn., IV ket-
virtis) Vilniuje (X62, q62 = 5), Makroekonomika (X72, q72 = 1), Finansų rinkos rafi-
nuotumas (X75, q75 = 1), Verslo rafinuotumas (X77, q77 = 1), Lietuvos BVP  
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(X81, q81 = 2), Infliacijos lygis (X83, q83 = 2), Statybos sąnaudų elementų kainų in-
deksas gruodžio mėn., palyginti su praėjusių metų gruodžio mėn. (X85, q85 = 1), 
Statybos darbai (X86, q86 = 1), Investicijos į statybos sektorių (X87, q87 = 1). 

Taip pat analizės rezultatai rodo mažiausią reikšmę Lietuvos statybos ir ne-
kilnojamojo turto pramonei turinčius kriterijus: Butų įperkamumas (kiek galima 
įsigyti kv. m už vidutinį metinį darbo užmokestį) Vilniuje (X11, q11 = 0,11), Būsto 
kainų indeksai, palyginti su indekso 2010 m. baziniu laikotarpiu  (2010 m. = 100) 
X23, q23 = 0,11), Infrastruktūra (X71, q71 = 0,11), Rinkos veiksmingumas  
(X73, q73 = 0,11), Darbo rinkos veiksmingumas (X74, q74 = 0,11), Technologinis 
pasirengimas (X76, q76 = 0,11), Naujovės (X78, q78 = 0,11) ir Rinkos dydis  
(X79, q79 = 0,11).  

 

 
 
 

3.13 pav. Sugrupuota makroekonominių kriterijų posistemio daugiakriterio vertinimo 
sprendimų priėmimo matrica (sudaryta autorės) 

Fig. 3.13. Grouped macroeconomic subsystems criteria for multiple criteria decision 
making matrix (created by the author) 

 
3.13 paveiksle kaip pavyzdys pateikiamas makroekonominių kriterijų posis-

temis. Šį posistemį sudaro tokie kriterijai: Lietuvos BVP (X81, q81 = 2), Populiacija 
(X82, q82 = 0,5), Infliacijos lygis (X83, q83 = 2), Nedarbo lygis (X84, q84 = 0,5), Sta-
tybos sąnaudų elementų kainų indeksas gruodžio mėn., palyginti su praėjusių 
metų gruodžio mėn. (X85, q85 = 1), Statybos darbai (X86, q86 = 1), Investicijos į sta-
tybos sektorių (X87, q87 = 1). 
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Pirmiau pateikta daugiakriterė analizė (žr. http://iti.vgtu.lt/ilearning/ 
daugkrit.aspx?sistemid=622) atlikta Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto kri-
zės termometrui (CREST) sukurti, kuris analizuotų Lietuvos statybos ir nekilno-
jamojo turto pramonės konkurencingumą. Dalis šios analizės (makroekonominių 
kriterijų posistemio) rezultatai pateikiami 3.13 paveiksle.  

Daugiakriterę makroekonominių kriterijų posistemio analizę Lietuvos staty-
bos ir nekilnojamojo turto padalinio konkurencingumui 2007−2012 metų laiko-
tarpiu įvertinti CREST atlieka panaudodama 3.12 paveiksle pateiktus duomenis 
(3.13 pav.). Visų kriterijų posistemių daugiakriterę analizę Lietuvos statybos ir 
nekilnojamojo turto padalinio konkurencingumui 2007−2012 metų laikotarpiu  
įvertinti CREST atlieka panaudodama 3.14 paveiksle pateiktus duomenis ir kitų 
septynių posistemių kriterijus, pateikiamus CREST tinklalapyje (3.14 pav. ir 
http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622). 

CREST nustato kiekvienų metų (alternatyvų) prioritetus ir reikšmingumus. 
Kuo aukštesnis Qj, tuo efektyvesnis Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sek-
torius (CRES), t. y. turi aukštesnį prioritetiškumą.  

Be to, atliekant analizę svarbu nustatyti ne tik kiekvienų metų naudingumo 
laipsnį, bet ir įvertinti krizės temperatūros lygį CREST. Tokiu būdu tiksliau įver-
tinami teigiami ir neigiami nagrinėjamų metų bruožai. Šių savybių palyginimas 
su Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto filialo tikslais leidžia nustatyti galimos 
krizės temperatūros lygį. 

Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus 2007−2012 metų laiko-
tarpiu makroekonominių kriterijų posistemio analizės rezultatai (3.13 pav.) rodo 
kiekvienų metų (alternatyvų) reikšmingumus, prioritetinę poziciją. 2007 metai 
(Q4 = 1,452, N4 = 100%, T4 = 36,6 (CRES temperatūra)) yra patys konkurencin-
giausi Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriui. Svoris Qj (3.14 pav. 
Q3 = 1,2435, N3 = 85,62%, T3 = 33,97) aj rodo laipsnį, kurio trūksta iki visiško 
Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus konkurencingumo pasiekimo. 
Qmax svoris visada yra aukščiausias ir nurodo aukščiausią efektyvumo lygį.  

Naudodamiesi antrajame skyriuje pateiktomis temperatūros nustatymo for-
mulėmis apskaičiuojame temperatūrą kiekvieniems analizės metams: 

T2007 = 36,6° + ((100 % – 81,46 %) : 200 × 36,6°) = 39,99°. 
T2008 = 36,6° + ((100 % – 79,86 %) : 200 × 36,6°) = 40,28°. 
T2009 = 36,6° – ((100 % – 83,88 %) : 200 × 36,6°) = 33,65°. 
T2010 = 36,6° + ((100 % – 95,18 %) : 200 × 36,6°) = 37,48°. 
T2011 = 36,6° + ((100 % – 96,28%) : 200 × 36,6°) = 37,28° 
T2012 = 36,6° + ((100 % – 100 %) : 200 × 36,6°) = 36,6°. 
 

http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622
http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622
http://iti.vgtu.lt/ilearning/daugkrit.aspx?sistemid=622
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3.14 pav. Visų posistemių daugiakriterio vertinimo rezultatai (sudaryta autorės) 
Fig. 3.14. Results of all subsystems multiple criteria decision making  

(created by the author) 

 
Remiantis formulėmis buvo nustatyta, kad Lietuvos statybos ir nekilnojamojo 

turto rinkos pakilimas Lietuvoje nagrinėjamu laikotarpiu buvo 2007−2008 metais, 
o stagnacija – 2009 metais. Todėl gauta temperatūra 2007−2008 metų laikotarpiu 
yra labai aukšta (T2007 = 39,99°, T2008 = 40,28°), o 2009 metais – labai žema 
T2009 = 33,65°. Šią tendenciją patvirtina ir atlikta detali svarbiausių Lietuvos sta-
tybos ir NT sektoriaus kriterijų analizė. 

Nagrinėjami kriterijai yra įvairių dimensijų. Todėl juos visus pateikti vie-
name grafike yra sudėtinga. Siekiant to išvengti, nagrinėjami kriterijai buvo nor-
malizuoti (3.15 pav.). Metams, kuriais nagrinėjamo kriterijaus pirminiai statisti-
niai duomenys (3.6 lentelė) yra didžiausi, buvo priskirta 100 balų, kitų to paties 
kriterijų statistiniai duomenys perskaičiuoti proporcijos būdu.  

3.15 paveiksle pateiktame nagrinėjamų santykinių kriterijų kitimo laike gra-
fike matomas glaudus ryšys tarp Lietuvos BVP ir infliacijos, šalies ūkio darbuo-
tojų vidutinio realaus mėnesinio darbo užmokesčio indeksų, investicijų į statybos 
sektorių, statybos darbų ir būsto kainų indeksų. 
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3.6 lentelė. Nagrinėjamų kriterijų statistiniai duomenys (sudaryta autorės) 
Table 3.6. The analyzed criteria statistical data (created by the author) 

Nagrinėjami kriterijai 

Kriterijų reikšmių palyginimas 
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Vartotojų pasitikėjimo 
rodiklis  

–6 –51 –50 –26 –30 –16 

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

Kriterijai 2007 2008 2009  2010 2011  2012 

Infliacijos lygis, % 5,8 11,1  4,2 1,2 4,1 3,2 

Statybos darbai, mlrd. 10,90 12,05 5,942 5,40 6,88 6,72 

Investicijos į statybos 
sektorių, mlrd. Lt 

20,31 21,63 12,61 11,26 14,01 14,43 

Šalies ūkio darbuotojų vi-
dutinio realaus mėnesinio 
darbo užmokesčio indek-
sai, palyginti su praėjusių 
metų atitinkamu ketvir-
čiu, % 

116,3 110,3 92,8 95,1 98 99,3 

Statybos sąnaudų ele-
mentų kainų indeksas 
gruodžio mėn. 

115,5 100,4 87,4 105,2 100,6 104,1 

 
BVP ir infliacija laikomi svarbiais ekonominiais rodikliais (What is the 

2014). Infliacija veikia BVP netiesiogiai. Ji turi įtakos perkamajai galiai ir gamy-
bos BVP (How does inflation 2014). BVP ir infliacija yra dažnai susiję vienas su 
kitu, nes vyriausybės ir centriniai bankai dažnai priima sprendimus remdamiesi 
šiais duomenimis ir bando jais manipuliuoti. Jei ekonomika neauga arba auga ne-
pakankamai greitai, centrinis bankas gali sumažinti palūkanų normas, kad skoli-
nimasis taptų patrauklesnis. Taip paskatinamos išlaidos ir BVP augimas (What is 
the 2014). 

Iš 3.11 pav. pateikto infliacijos ir BVP grafikų ryšio galima teigti, kad kuo 
didesnis BVP, tuo aukštesnė ir infliacija. Idėja ta, kad auganti ekonomika didina 
BVP ir infliaciją, ir atvirkščiai. Taigi kuo didesnis BVP, tuo aukštesnė ir infliacija 
(Henderson 2007) – 2008 m. abu kriterijai pasiekė aukščiausią tašką, 2009 m. lai-
kotarpiu matomas kriterijų kritimas, o 2011 m. laikotarpiu – kilimas.  
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Šalis ekonomiškai auga tada, kai kasmetinis BVP % augimas yra didesnis nei 
infliacijos % augimas, kitu atveju infliacija mažina BVP augimą (GDP vs infla-
tion... 2011). Atsižvelgiant į tai, galima teigti, kad Lietuva labiausiai ekonomiškai 
augo 2010 m. ir 2012 m., o 2007−2009 m. bei 2011 m. infliacija mažino BVP au-
gimą (3.15 pav.). 

 

 
3.15 pav. Nagrinėjamų kriterijų kitimo tendencija 2007−2012 m. (sudaryta autorės) 

Fig. 3.15. The fluctuations in the relative criteria between 2007 and 2012  
(created by the author) 

 
Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus analitinės sistemos pag-

rindu sukurta rekomendacinė sistema, kuri toliau aprašoma detaliau. 
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3.3.3. Praktinis rekomendacinės sistemos veikimo pavyzdys 

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

Sistemą sudaro trys pagrindiniai klausimai (3.16 pav.). 
 

 
3.16 pav. Pagrindiniai klausimai politikams ir socialiniams partneriams  

(sudaryta autorės) 
Fig. 3.16. The main questions for politics and social partners  

(created by the author) 
 

Politikams ar socialiniams partneriams pasirinkus jiems aktualų klausimą, sis-
tema pateikia detalesnius klausimus, susijusius tik su jiems aktualia tema. Pavyz-
džiui, jei politikas mano, kad jo šalyje yra suprastėjusi finansinė, ekonominė padėtis 
ir pasirenka pirmąjį klausimą, tuomet sistema nukreipia jį į detalesnį klausimyną 
(3.17 pav.). 

 

 
 

3.17 pav. Detalesnių klausimų fragmentas politikams ir socialiniams 
 partneriams (sudaryta autorės) 

Fig. 3.17. The fragment of the detailed questions for politics and social  
partners (created by the author) 

 

Atsakius į šiuos klausimus teigiamai sistema pateikia įžvalgas ir rekomenda-
cijas (3.18 pav.). 

http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx?medid=8
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Taigi sistemos pateikiamos rekomendacijos padeda politikams ir sociali-
niams partneriams lengviau suprasti mezoaplinkos pokyčius, juos vertinti ir jais 
remiantis laiku priimti sprendimus, reikalingus siekiant užtikrinti efektyvią vie-
šąją politiką. 

3.3.4. Būsto kainos ir pajamų santykio dydžio optimizavimo 
sistema 

Siekiant detaliau išanalizuoti mezoaplinką ir su būsto krize susijusius kriterijus, 
buvo sukurtos keturios Lietuvos statybos ir nekilnojamojo turto bei ekonominių 
rodiklių optimizavimo sistemos:  

 būsto kainos ir pajamų santykio: http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simple-
table.aspx?sistemid=3149; 

 nedarbo lygio: http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?siste-
mid=3146;  

 tikrosios palūkanų normos: http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simple-
table.aspx?sistemid=3151;  

 nominalios palūkanų normos: http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simple-
table.aspx?sistemid=3150. 

Kaip pavyzdį panagrinėsime pirmąją sistemą – būsto kainos ir pajamų santy-
kio dydžio optimizavimo sistemą. Ji prieinama adresu http://iti.vgtu.lt 
/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3149.  

Sistema analizuoja 26 kriterijus, susijusius su nekilnojamojo turto bei statybų 
sektoriumi, nagrinėjamas 2005−2014 metų laikotarpis (3.7 lentelė).  

Taikant antrajame skyriuje aprašytą COPRAS metodą apskaičiuojamas kiek-
vienų metų naudingumo laipsnis (pvz., N1= (13,6516/16,1211)*100 % = 84,68 %, 
N2 = (15,3533/16,1211)*100 % = 95,24 % ir t. t.) 

Nustačius vertinamų metų naudingumo laipsnius, galima nustatyti, koks ver-
tinamų metų būsto kainos ir pajamų santykio dydis būtų racionaliausiais. Naudo-
jant 2.35 formulę apskaičiuojamas racionaliausiais vertinamų metų būsto kainos 
ir pajamų santykio efektyvumo laipsnis:  

E12 = 0;  
E12 = 84,68 – 95,24 = –10,56;  
E13 = 84,68 – 79,21 = 5,47;  
E19 = 84,68 – 89,93 = –5,25;  
E110 = 84,68 – 81,69 = 2,99; 

E21 = 95,24 – 84,68 = 10,56; 

E210 = 95,24 – 81,69 = 13,55; 

E910 = 89,93 – 81,69 = 8,24.  
 

http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3149
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3149
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3146
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3146
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3151
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3151
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3150
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3150
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3149
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/simpletable.aspx?sistemid=3149
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3.7 lentelė. Sutrumpinta būsto kainos ir pajamų santykio optimizavimo sistema su 
daugiakriterės analizės vertinimo rezultatais (sudaryta autorės) 
Table 3.7. Shortened housing price to income ratio optimization system with multi-
criteria analysis results (created by the author) 
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*Simbolis „+(–)“ parodo, kad didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė atitinka didesnį reikšmingumą 
vartotojui (suinteresuotoms grupėms) 

http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=2473&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=2473&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=2473&tipoid=3
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showinfo.aspx?objid=2473&tipoid=4
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8786
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8787
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8788
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8789
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8790
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8791
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8792
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8793
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8794
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=8795
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Optimizuojamas 2008 metų būsto kainos ir pajamų santykio dydis. Naudojant 
optimizavimo metodo formules (žr. 2 skyrius) arba sukurtą sistemą, apskaičiuo-
jama 2008 metų būsto kainos ir pajamų santykio dydžio patikslinta vertė 
(3.19 pav.):  
d11ciklas1 = (3,5 + 7,6 + 11,3 + 11,9 + 9,2 + 8,4 + 9 + 9,2 + 10,5 + 12,9)/10 = 9,35 
d11ciklas2 = (3,5 + 7,6 + 11,3 + 9,35 + 9,2 + 8,4 + 9 + 9,2 + 10,5 +12,9)/10 = 9,095 
d11ciklas3 = (3,5 + 7,6 + 11,3 + 9,095 + 9,2 + 8,4 + 9 + 9,2 + 10,5 + 
12,9)/10 = 9,0695 
 

 
3.19 pav. Grafiškai pakoreguoti būsto kainos ir pajamų santykio dydžiai  

 (sudaryta autorės) 
Fig. 3.19. Revised changes graphically in housing prices and income ratio 

 (created by the author)  

 
Tuomet apskaičiuojama, ar pataisyta vertė buvo pakankamai tiksliai nustatyta 

(3.8 lentelė): 
kaccuracy1 = (1 – 9,35/11,9)*100 = 21,42,  
kaccuracy2 = (1 – 9,095/9,35)*100 = 2,73, 
kaccuracy3 = (1 – 9,0695/9,095)*100 = 0,28. 

3.8 lentelė. Pataisytos vertės tikslumas (sudaryta autorės) 
Table 3.8. Accuracy of corrected value (created by the author) 

Aproksimavimo ciklas Pataisyta vertė 
Ar pataisyta vertė buvo tiksliai  
apskaičiuota 

0 11,9 21,42 % 

1 9,351 2,73 % 

2 9,0961 0,28 % 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 1 2

P
a

ra
m

e
tr

a
s

Ciklas



104  3. SAUGAUS IR SVEIKO BŪSTO DIDŽIŲJŲ DUOMENŲ VERTINIMO EMPIRINIŲ… 

 

Taigi, šiuo atveju nustatyta, kad 2008 metų būsto kainos ir pajamų santykio 
dydis turėtų būti sumažintas nuo 11,9 proc. iki 9,0961 proc. siekiant, kad jis būtų 
vienodai racionalus, palyginti su kitų analizuojamų metų būsto kainos ir pajamų 
santykio dydžiais.  

3.4. Mikroaplinkos saugaus ir sveiko būsto 
analitinė-rekomendacinė sistema 

3.4.1. Saugaus ir sveiko būsto duomenų bazė ir duomenų 
bazės valdymo sistema 

Didžiųjų duomenų statistinės analizės metodu LOGIT buvo nustatyta, kad būstas 
veikia žmogaus emocijas ir sveikatos būklę. Tyrimui atlikti buvo renkami vaizdo 
įrašų, balso įrašų duomenys, biometriniai, žmogaus ir aplinkos temperatūros duo-
menys. Išanalizavus didžiuosius duomenis LOGIT metodu patvirtinta, kad blogos 
gyvenimo sąlygos būste neigiamai veikia žmogaus emocijas, kelia stresą, mažina 
darbingumą, kenkia sveikatai. 

Siekiant įvertinti būsto saugumo ir sveikumo lygį, būtina jį išnagrinėti re-
miantis baziniais visuomenės sveikatos rizikos veiksniais ir visuomenės sveikatos 
rizikos veiksniais pagal užsienio šalių patirtį. Tokiu principu sukurta saugaus ir 
sveiko būsto analitinė-rekomendacinė sistema. Reikėtų išskirti keletą tyrimo ap-
ribojimų. Pirmiausia kriterijų sistema pritaikyta Lietuvos atvejui. Antra – kriterijų 
reikšmingumai nustatomi subjektyviu būdu. 

Sukurtą sistemą galima rasti adresu: http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable. 
aspx?sistemid=605. Sistemą sudaro penkios pagrindinės skiltys, leidžiančios ne-
sunkiai atlikti saugaus ir sveiko būsto duomenų analizę bei gauti rekomendacijas.  

Penkios pagrindinės skiltys yra šios: 

1. Sistemos aprašas. Pateikiama vartotojo įvesta informacija apie sistemą, 
pavyzdžiui, sistemos pavadinimas. 

2. Alternatyvų aprašymas. Pateikiamas alternatyvų (objektų) aprašymas ir 
visų kriterijų duomenų bazė. Kiekvienas kriterijus aprašytas skaitmeni-
niu, tekstiniu, grafiniu, lentelių, formulių, fotografijų, garso, vaizdo ir ki-
tokiu pavidalu. Pavyzdžiui, naudojant informacijos pateikimo skaitme-
ninę formą, pateikiami kriterijų matavimo vienetai, reikšmės, pradiniai 
reikšmingumai ir svarba. Naudojant informacijos tekstinę formą, patei-
kiama aprašomoji informacija apibūdinanti kriterijus ir alternatyvas. Tad 
saugaus ir sveiko būsto analitinė sistema sudaro sąlygas sprendimų priė-
mėjui gauti įvairią išsamią kiekybinę ir kokybinę informaciją apie būstą 
iš duomenų bazės ir, remiantis modelių baze, leidžia šiuos veiksnius 

http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable.aspx?sistemid=605
http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable.aspx?sistemid=605
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lanksčiai analizuoti ir įvertinti saugaus ir sveiko būsto sveikatingumo 
lygį, nustatyti jo sertifikavimo klasę.  

3. Kelių alternatyvų vertinimo rezultatai. Čia pateikiami tam tikros pasirink-
tos objektų grupės skaičiavimo rezultatai, naudojant antrajame disertaci-
jos skyriuje aprašomą saugaus ir sveiko būsto analitinį metodą. 

4. Lentelių sujungimas. Ši skiltis suteikia galimybę atlikti skaičiavimus su 
keliomis pasirinktomis kriterijų grupėmis. 

5. Rekomendacijos vartotojui. Čia pateikiami automatiškai sugeneruoti pa-
tarimai suinteresuotiems asmenims, kaip pagerinti alternatyvų konkuren-
cingumą (pvz., kokie kriterijai turi didžiausią įtaką reitingavimui). 

Ši sistema sudaro sąlygas įvertinti saugaus ir sveiko būsto lygį, t. y. nustato 
būsto energetinę klasę. Be to, ją gali naudoti tiek specialistai, tiek būsto gyvento-
jai. Gyventojams suteikiama galimybė atsakyti į keletą esminių klausimų, tuomet 
sistema geba pateikti aktualias rekomendacijas, ką reikėtų pakeisti, kad būstas 
taptų saugesnis ir sveikesnis. Kalbant apie specialistus, jiems suteikiama galimybė 
prisijungti prie sistemos ir atlikti nuodugnų saugaus ir sveiko būsto saugumo ir 
sveikumo tyrimą. Lietuvos būstų rinkai ši saugaus ir sveiko būsto sistema, jos 
pritaikymas yra labai naudingas, nes nustatomi veiksniai, darantys didžiausią  
įtaką, sukeliantys įvairius pavojus žmogaus sveikatai. Nustatomos priemonės, ku-
rių reikia imtis, siekiant išvengti tam tikrų sveikatai rizikingų įvykių ir išsiaiškinti, 
kiek procentų tam tikrų prevencinių priemonių taikymas gali padėti išvengti pa-
vojaus žmogaus sveikatai ir kt. Be to, saugaus ir sveiko būsto įvertinimas Lietuvos 
būstų rinkai suteiktų gerokai daugiau skaidrumo. Asmenys, kurie ruošiasi pirkti 
ar nuomotis nekilnojamąjį turtą, būtų užtikrinti kainos ir kokybės atitikimu. Be 
abejo, didinti Lietuvos būstų saugumą ir veikumą būtina, tai turi būti visos visuo-
menės rūpestis. Tad ši sukurta vertinimo sistema turėtų būti labai plačiai taikoma 
visų nekilnojamojo turto savininkų. Norint tai pasiekti, ši saugaus ir sveiko būsto 
vertinimo sistema turėtų būti prieinama visuose Lietuvos Respublikos „Butų  
ūkio“ tinklalapiuose, įvairių ūkinių veiklų svarbiausiuose tinklalapiuose arba bent 
jau turėtų būti pateikiamos nuorodos, kur galima rasti šią sistemą su prierašu apie 
jos naudą. 

3.4.2. Praktinės saugaus ir sveiko būsto  
analitinės-rekomendacinės sistemos veikimo pavyzdys 

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

http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable.aspx?sistemid=605
http://iti3.vgtu.lt/HOSS/simpletable.aspx?sistemid=605
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Sukurtoje sistemoje jau pateikta informacija apie etaloninį ir vertinamą būstą 
ir sudaryta kriterijų duomenų bazė su nustatytais reikšmingumais/svarba (įvesti 
abiejų būstų ekspertų vertinimo rezultatai).  

Pasirinktas sveikas (etaloninis) būstas ‒ tai būstas, kuris labiausiai atitinka 
saugaus ir sveiko būsto kriterijus (3.20 pav.).  

 

 
 

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

 
Būstas yra Anglijoje. Siekiant gauti patikimus rezultatus, etaloniniam būstui, 

suteikiamas geriausias vertinimas (jei kriterijus minimizuojantis, jis vertinamas 
1 balu, jei maksimizuojantis – 5 balais), todėl etaloninio ir vertinamo būsto situa-
cija yra lygiavertė. Vertinamas būstas yra Vilniaus mieste, Fizikų g. 6 (3.21 pav.). 

Analizuojant triukšmą buvo sukurta kriterijų duomenų bazė. Kiekvienas kri-
terijus įvertintas pagal reikšmingumą/svarbą (balais nuo 1 iki 5) ir įtaką gyvenimo 
kokybei. Pradinė duomenų matrica didiesiems miestams pateikta 3.9 lentelėje.  

 

  
 

3.21 pav. Vertinamo saugaus ir sveiko būsto aplinka ir planas (sudaryta autorės) 
Fig. 3.21. Evaluated housing surrounding and housing plan (created by the author) 
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Kaip matyti iš 3.9 lentelės, kai kurie vertinamo saugaus ir sveiko būsto rodik-
liai yra prastesni nei etaloninio būsto. 

3.9 lentelė. Triukšmo pradinių duomenų matrica didmiesčiams (Vilniui, Kaunui, 
Klaipėdai, Šiauliams, Panevėžiui) (sudaryta autorės) 
Table 3.9. Noise in large urban areas (Vilnius, Kaunas, Klaipėda, Šiauliai, Panevėžys) 
(created by the author) 

Kriterijai, apibū-
dinantys alterna-
tyvas  

* 
Matavimo 
vienetai 

Kriterijaus 
svoris 
(svertinis 
koeficien-
tas) 

Palyginti būstai  

Saugaus ir 
sveiko būsto 
etalonas  

Vertinamas 
būstas  

Autotransporto 
triukšmo įtaka  

– Balai 0,04 1 2 

Geležinkelio 

triukšmo įtaka 
– Balai 0,015 1 1 

Orlaivių triukšmo 
įtaka  

– Balai 0,015 1 1 

Pramonės 
triukšmo įtaka  

– Balai 0,03 1 3 

*Simbolis „+(–)“ parodo, kad didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė atitinka didesnį sveikumą var-
totojui (suinteresuotoms grupėms). 

 
3.10 lentelėje pateiktas daugiakriteris triukšmo vertinimas didmiesčiams,  

įvertinant kiekvienos alternatyvos reikšmingumą ir prioritetiškumą bei nustatant 
alternatyvos naudingumo laipsnį.  

3.10 lentelėje pateikti daugiakriterio vertinimo rezultatai rodo, kad būsto,  
esančio Fizikų gatvėje, rodikliai yra žemesni nei etaloninio būsto. Todėl naudin-
gumo laipsnis yra gerokai mažesnis, lyginant su etaloninio saugaus ir sveiko būsto 
naudingumo laipsniu. Taip pat sistema automatiškai būstą priskiria tam tikrai 
būsto saugumo ir sveikumo klasei. Etaloninis būstas priskiriamas A klasei, nes jo 
naudingumo laipsnis yra tarp 91–100 %. Vadinasi, reikalavimai tenkinami labai 
gerai. Vertinamas būstas priskiriamas prasčiausiai E klasei, nes jo naudingumo 
laipsnis yra 0–60 %, vertinant tik aplinkos triukšmo kriterijus. Vadinasi, reikala-
vimai neatitinka sveiko ir saugaus būsto reikalavimų. 

Atsižvelgdama į daugiakriterio vertinimo rezultatus sistema pateikia reko-
mendacijas vartotojui (3.22 pav.). 

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

Kriterijai apibūdinantys 
alternatyvas 

* 
Matavimo 
vienetai 

Kriterijaus 
svoris 
(svertinis 
koeficien-
tas) 

Palyginti būstai 

Saugaus ir 
sveiko būsto 
etalonas 

Vertinamas 
būstas 

Autotransporto 
triukšmo įtaka 

– 
balai 0,04 0,0133 0,0267 

Geležinkelio triukšmo 
įtaka 

– 
balai 0,015 0,0075 0,0075 

Orlaivių triukšmo įtaka – balai 0,015 0,0075 0,0075 

Pramonės triukšmo  
įtaka 

– balai 0,03 0,0075 0,0225 

Suma normalizuotų maksimizuotų (projekto pliusų) 
svertinių koeficientų, susijusių su alternatyvomis 

0 0 

Suma normalizuotų minimizuotų (projekto minusų) 
svertinių koeficientų, susijusių su alternatyvomis 

0,0358 0,0642 

Alternatyvos reikšmingumas 0,0642 0,0358 

Saugaus ir sveiko būsto sveikumo klasė A(100 %) E(55,76 %) 

*Simbolis „+(–)“ parodo, kad didesnė (mažesnė) kriterijaus reikšmė atitinka didesnį sveikumą var-
totojui (suinteresuotoms grupėms). 
 

Visi kiti veiksniai analizuojami analogiškai, tokiu pačiu principu pateikiami 
ir rezultatai bei rekomendacijos. 

Daugiau rekomendacijų, kaip gerinti saugaus ir sveiko būsto kokybę, galima 
gauti naudojantis sukurta rekomendacine sistema http://iti3.vgtu.lt/ 
HOSSrekomendacijos/kapateikti.aspx. Čia vartotojui pateikiamas klausimynas, 
siekiant išsiaiškinti saugaus ir sveiko būsto problemas. Vartotojui atsakius į pa-
teiktą klausimyną, pateikiamos rekomendacijos. 

Remdamasi saugaus ir sveiko būsto analitine sistema, disertantė sukūrė reko-
mendacinės sistemos koncepciją ir algoritmą. Sistema buvo suprogramuota infor-
macinių technologijų specialistų. Prie sistemos galima prisijungti per internetą  
adresu http://iti3.vgtu.lt/HOSSrekomendacijos/kapateikti.aspx. 
 
 
 

http://iti3.vgtu.lt/HOSSrekomendacijos/kapateikti.aspx
http://iti3.vgtu.lt/HOSSrekomendacijos/kapateikti.aspx
http://iti3.vgtu.lt/HOSSrekomendacijos/kapateikti.aspx
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Rekomendacinė sistema vartotojui pateikia pagrindinius klausimus, susiju-
sius su būsto saugos ir sveikatos kriterijais. Klausimų pavyzdžiai pateikiami 
3.23 paveiksle. 

 

 
 

3.23 pav. Saugaus ir sveiko būsto rekomendacinės sistemos klausimų  
fragmentas (sudaryta autorės) 

Fig. 3.23. The questions fragment asked by the recommender system  
for housing health and safety (created by the author) 

 
Vartotojui pasirinkus jam aktualų klausimą, pvz., „Ar Jūsų būste yra drėgmė 

ar pelėsis?“ ir suaktyvinus jo nuorodą, sistema pateikia dar daugiau detalesnių 
klausimų, susijusių tik su vartotojo pasirinktu. Čia vartotojas gali atsakyti į klau-
simus, pasirinkdamas atsakymo variantus „Taip“ arba „Ne“ (3.24 pav.). 

 

 
 

3.24 pav. Papildomi klausimai vartotojo pasirinktam klausimui  
„Ar Jūsų būste yra drėgmė ar pelėsis?“ (sudaryta autorės) 

Fig. 3.24. Further questions asked when the user selects the question  
“Is your home affected by damp or mould?” (created by the author) 
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Vartotojui paspaudus mygtuką „Gauti patarimus“ sistema automatiškai juos 
pateikia (3.25 pav.).  

 

 
 

3.25. pav. Saugaus ir sveiko būsto rekomendacijos vartotojui 
 (sudaryta autorės) 

Fig. 3.25. Safe and healthy housing recommendations for the user  
(created by the author) 

 
Pasirinkus kitus vartotojui aktualius klausimus, sistema analogiškai pateiks 

būdus, kaip vartotojui reikėtų valdyti, prižiūrėti savo būstą.  
Rekomendacinėje sistemoje susipina vadybos mokslo, informatikos, opera-

cijų vadybos, ekonomikos, sveikatos apsaugos teorijos, apimant netgi psicholo-
giją, žinių vadybą, švietimą, kokybės vadybą ir sveikatos mokslus. Pasitelkdami 
šią sistemą, suinteresuoti asmenys gali lengviau priimti sprendimus. 

Iš praktikos žinome, kad būsto sveikata priklauso ne tik nuo vidinių jo veiks-
nių, bet ir nuo išorinės aplinkos taršos. Todėl toliau pateikiama sukurta sistema, 
kuri analizuoja aplinkos taršą pagal būsto adresą ir pateikia rekomendacijų varto-
tojui, kaip ją sumažinti. 

3.5. Mikroaplinkos saugaus ir sveiko būsto aplinkos 
užterštumo nustatymo sistema pagal būsto adresą  
Saugaus ir sveiko būsto vertinimo sistemoje integruoti skaitmeniniai žemėlapiai, 
kurie pateikia informaciją apie vertinamo saugaus ir sveiko būsto aplinkos kokybę 
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(pateikiami taršos (SO2, KD10, KD2,5, O3, CO ir NO2) duomenys ir triukšmo lygio 
duomenys). Šia sistema yra paprasta naudotis, ji prieinama kiekvienam gyventojui 
ir specialistui. Prie sistemos galima prisijungti per internetą adresu 
http://iti3.vgtu.lt/ilearning/zemelapis.aspx. (3.26 pav.). 
 

 
 

3.26 pav. Informacija apie vertinamo objekto užterštumą (CO, NO2, KD10, KD2,5, O3, 
SO2) ir aplinkos triukšmingumą (sudaryta autorės) 

Fig. 3.26. Information about contamination of the measured object (CO, NO2, KD10, 
KD2,5, O3, SO2) and environment noise (created by the author) 

 
Atsidariusiame lange vartotojas turi įvesti vertinamo objekto adresą. Tuomet 

gaunamos vertinamo saugaus ir sveiko būsto koordinatės. Paspaudus nuorodą su 
užrašu „Gauti informaciją“, sistema automatiškai iš skaitmeninių žemėlapių pa-
teikia duomenis apie CO, NO2, KD10, KD2,5, O3, SO2 rodiklius ir aplinkos triukš-
mingumą. Vartotojui pateikiami vertinamo objekto zonos parametrai, didžiausia 
leidžiamoji koncentracija ir patarimai (3.26 pav.).  

Sistema gali pateikti rekomendacijas, jeigu nustatytas parametras viršija di-
džiausiai leidžiamąją koncentraciją ar yra netoli ribos. Paspaudus mygtuką „Gauti 
patarimus“ pateikiami klausimai, pagal kurių atsakymus bus pateikiamos atitin-
kamos rekomendacijos (3.27 pav.).  

 

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


3. SAUGAUS IR SVEIKO BŪSTO DIDŽIŲJŲ DUOMENŲ VERTINIMO EMPIRINIŲ… 113 

 

 

 
 

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

 
Šis užterštumo žemėlapis leidžia suinteresuotiems asmenims gauti daugiau 

informacijos apie būstų aplinką, kuri gali būti naudinga priimant reikiamus spren-
dimus siekiant sumažinti aplinkos taršą. 

Disertantė sukūrė šios sistemos koncepciją ir algoritmą. Pati sistema buvo 
suprogramuota informacinių technologijų specialistų. 

3.6. Mikroaplinkos energijos taupymo studentų 
bendrabučiuose rekomendacinė sistema  

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

http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx?medid=10
http://iti.vgtu.lt/ilearning/kapateikti.aspx?medid=10
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Šios rekomendacinės sistemos rezultatai buvo panaudoti įgyvendinant pro-
jektą SAVES. Disertantė sukūrė šios sistemos koncepciją ir algoritmą. Pati sis-
tema buvo suprogramuota informacinių technologijų specialistų. 

Energijos taupymo studentų bendrabučiuose rekomendacinė sistema susi-
deda iš dviejų pagrindinių klausimų: 1. Ar žinote, kaip taupyti energiją? 2. Ar 
žinote, kaip energijos švaistymas veikia klimato pokyčius? 

Kiekvieną šių klausimų sudaro detalesni klausimai. 
Paspaudus ant klausimo „Ar žinote kaip taupyti energiją?“ išsiskleidžia 32 

detalesni klausimai (pvz., „Ar naudojate senus prietaisus?“, „Ar paliekate neiš-
jungtus elektros prietaisus, kai išeinate?“ ir pan.), į kuriuos pateikiami du galimi 
atsakymai: 1. Ne; 2. Taip. 

Atsakius į visus pateiktus klausimus spaudžiamas mygtukas „Gauti patari-
mus“. 

Tuomet išsisikleidžia naujas langas su patarimais, kaip taupyti energiją 
(3.28 pav.). 

 

 
3.28 pav. Rekomendacijos fragmentas klausimui „Ar naudojate senus prietaisus?“,  

atsakius į klausimą teigiamai (sudaryta autorės) 
Fig. 3.28. Recommendation fragment for the question “Do you use old equipment?”,  

if the answer is a positive (created by the author) 

 
Rekomendacijas sistema pateikia tik tuo atveju, jei į pateiktą klausimą atsa-

koma teigiamai, t. y. „Taip“. 
Tame pačiame lange, po rekomendacijų, sistema prašo pateikti atsiliepimą 

(iki pastraipos) apie rekomendacinę sistemą. Čia svarbu nurodyti „Naudingumo 
įvertinimą“, kuris vertinamas balais nuo 1 iki 5 (5 – puikiai, 4 – labai gerai, 3 – 
gerai, 2 – vidutiniškai, 1 – labai blogai). Taip pat prašoma pateikti asmeninį elekt-
roninio pašto adresą. Užpildžius visus laukus, spaudžiama „Pateikti“. Analogiški 
veiksmai atliekami norint gauti patarimų į kitus klausimus gauti ir pateikti 
atsiliepimą. 

Sistema sudaro sąlygas įvertinti energijos vartojimo efektyvumą ir teikia re-
komendacijas bendrabučių gyventojams, kaip reikėtų organizuoti savo veiklą, kad 
būtų taupoma elektros energija. 

Visos sukurtos sistemos buvo integruotos į vieną integruotą BDHOSS sis-
temą. Toliau trumpai aprašoma sukurtoji integruota BDHOSS analitinė-rekomen-
dacinė sistema. 
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3.7. Integruota BDHOSS sistema (virtualus saugaus ir 
sveiko būsto turas) 

Šiame poskyryje aprašoma sukurta integruota saugaus ir sveiko būsto didžiųjų 
duomenų analitinė-rekomendacinė sistema (integruota BDHOSS). Sistema su-
daro sąlygas sprendimų priėmėjui gauti įvairią išsamią kiekybinę ir kokybinę in-
formaciją apie saugų ir sveiką būstą bei jo aplinką iš duomenų bazės. Remdamasi 
modelių baze, sistema leidžia šiuos veiksnius lanksčiai analizuoti ir priimti spren-
dimą. Taigi ši sistema yra sudaryta iš duomenų bazės ir duomenų bazės valdymo 
sistemos, modelių bazės ir modelių bazės valdymo sistemos, vartotojo sąsajos.  

Integruota BDHOSS sistema įvertina bazinius visuomenės sveikatos rizikos 
veiksnius ir visuomenės sveikatos rizikos veiksnius pagal užsienio šalių patirtį 
(COPRAS, saugaus ir sveiko būsto analitinis metodas) (mikroaplinka), padeda 
prognozuoti būsto poveikį žmogaus emocijoms, sveikatai (LOGIT) (mikroap-
linka), analizuoja aplinkos taršą pagal adresą (mikroaplinka), pateikia būsto val-
dymo ir energijos taupymo rekomendacijas (mikroaplinka), analizuoja Lietuvos 
statybos ir nekilnojamojo turto sektorių (CREST) (mezoaplinka), optimizuoja 
svarbiausius Lietuvos ekonominius rodiklius (mezoaplinka), vertina Lietuvos ir 
kaimyninių šalių aplinkos darnumą, Vilniaus ir kitų Europos miestų gyvenimo 
kokybę (INVAR) (makroaplinka) (3.29 pav.). 

Integruotoje BDHOSS sistemoje informacija, reikalinga sprendimams pri-
imti, pateikiama skaitmenine, tekstine, grafine (schemos, grafikai, diagramos, pie-
šiniai, brėžiniai), formulių, fotografijos formomis. Pavyzdžiui, naudojant infor-
macijos pateikimo skaitmeninę formą, pateikiama variantus išsamiai apibūdinanti 
kriterijų sistema, matavimo vienetai, reikšmės ir pradiniai reikšmingumai. Nau-
dojant informacijos tekstinę formą, pateikiamas alternatyvų ir jas išsamiai apibū-
dinančių kriterijų koncepcinis aprašymas, priežastys ir pagrindimas, kuriais re-
miantis buvo nustatyti konkretūs kriterijų reikšmingumai, reikšmės ir pan. 

Integruotai BDHOSS sistemai sukurti buvo pasirinktas butas ir sukurtas vir-
tualus turas, kuris prieinamas per internetą adresu http://iti.vgtu.lt/imitacijos-
main/Intergruota_bdhoss.swf. Iš vieno į kitą patalpą bute galima patekti paspau-
dus raudoną apskritimą. 

Bute yra įdėti papildomi elementai (piktogramos) su informacija apie objekte 
ir konkrečioje vietoje galimas problemas, su kuriomis susiduriama eksploatuojant 
būstą, tokias kaip pelėsis, šilumos trūkumas ir pan.  

Objekte kiekviena problemos grupė apibūdinama skirtingu elementu. Jį pas-
paudus rodomas paveikslas su atvaizduota problema. 

  
 
 

 

http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Intergruota_bdhoss.swf
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Intergruota_bdhoss.swf
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Sprendimų priėmėjas 
   

Vartotojo sąsaja (dialogo sistema) 
   

Duomenų bazės (DB) valdymo sistema  Modelių bazės (MB) valdymo sistema 
   

Duomenų bazės (DB)   Modelių bazės (MB)  
   

 Saugaus ir sveiko būsto analizės mikro-
aplinkos DB 

 Saugaus ir sveiko būsto analizės mikro-
aplinkos rekomendacinė DB 

 Energijos taupymo studentų bendrabu-
čiuose mikroaplinkos rekomendacinė 
DB  

 Statybos ir nekilnojamojo turto sekto-
riaus analizės mezoaplinkos DB  

 Būsto krizės mezoaplinkos rekomenda-
cinė DB 

 Nedarbo lygio mezoaplinkos optimiza-
vimo DB  

 Būsto kainos ir pajamų santykio 
mezoaplinkos optimizavimo DB 

 Nominaliosios palūkanų normos 
mezoaplinkos optimizavimo DB  

 Tikrosios palūkanų normos mezoaplin-
kos optimizavimo DB  

 2012–2016 metų Vilniaus ir kitų Euro-
pos miestų gyvenimo kokybės analizės 
makroaplinkos DB  

 2012–2016 metų Lietuvos ir kaimyni-
nių šalių nacionalinė aplinkos darnumo 
vertinimo makroaplinkos DB 

 1. Saugaus ir sveiko būsto analizės mik-
roaplinkos posistemis 

2. Saugaus ir sveiko būsto analizės mik-
roaplinkos rekomendacinis posistemis 

3. Energijos taupymo studentų bendra-
bučiuose mikroaplinkos rekomendaci-
nis posistemis 

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

5. Būsto krizės mezoaplinkos rekomen-
dacinis posistemis 

6. Nedarbo lygio mezoaplinkos optimi-
zavimo posistemis  

7. Būsto kainos ir pajamų santykio 
mezoaplinkos optimizavimo posiste-
mis 

8. Nominaliosios palūkanų normos 
mezoaplinkos optimizavimo posiste-
mis 

9. Tikrosios palūkanų normos mezoap-
linkos optimizavimo posistemis 

10. 2012–2016 metų Vilniaus ir kitų Eu-
ropos miestų gyvenimo kokybės ana-
lizės makroaplinkos posistemis 

11. 2012–2016 metų Lietuvos ir kaimyni-
nių šalių nacionalinis aplinkos dar-
numo vertinimo makroaplinkos posis-
temis 

   

Virtualus saugaus ir sveiko būsto turas 

 
3.29 pav. Integruotos daugiakriterės sprendimų paramos sistemos sudedamosios dalys 

(sudaryta autorės) 
Fig. 3.29. Integrated multicriteria decision support system constituents parts  

(created by the author) 
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Taip pat prie būste yra informacinė „i“ piktograma, kuri nukreipia vartotoją į 
sprendimo paramos ir rekomendacines sistemas: Saugaus ir sveiko būsto analizės 
mikroaplinkos DB, Saugaus ir sveiko būsto analizės mikroaplinkos rekomenda-
cinė DB, Energijos taupymo studentų bendrabučiuose mikroaplinkos rekomenda-
cinė DB, Statybos ir nekilnojamojo turto sektoriaus analizės mezoaplinkos DB, 
Būsto krizės mezoaplinkos rekomendacinė DB, Nedarbo lygio mezoaplinkos op-
timizavimo DB, Būsto kainos ir pajamų santykio mezoaplinkos optimizavimo 
DB, Nominaliosios palūkanų normos mezoaplinkos optimizavimo DB, Tikrosios 
palūkanų normos mezoaplinkos optimizavimo DB, 2012−2016 metų Vilniaus ir 
kitų Europos miestų gyvenimo kokybės analizės makroaplinkos DB, 2012−2016 
metų Lietuvos ir kaimyninių šalių nacionalinė aplinkos darnumo vertinimo mak-
roaplinkos DB. 

Virtualiam turui sukurti buvo panaudota programinės įrangos KOLOR kom-
panijos produktas „Autopano Giga 3.0“ (panoraminėms nuotraukos kurti) ir „Pa-
notour Pro 1.8“ (virtualiajam pasivaikščiojimui iš turimų panoraminių nuotraukų 
projektuoti). Virtualieji turai kuriami sujungiant nuotraukas į 3D (sferines) pano-
ramas, o atskiras panoramas galima sujungti į vieną sistemą. Tokiu būdu sutei-
kiama galimybė tiesiogiai pereiti iš vienos panoramos į kitą. Naudojant pelę arba 
klaviatūros rodykles ←↓→ galima apžiūrėti visą erdvę aplink, taip pat pritraukti 
ar nutolinti objektus. 

Vartotojas tiesiogiai eina iš vieno apžiūros taško į kitą, taip apeidamas visą 
virtualaus turo objektą. Tokiu būdu sudaromas vientisos ekskursijos (turo), ku-
riame galima sudalyvauti net neišėjus iš namų, įspūdis (pvz., iš vieno kambario į 
kitą, apžvelgdamas visą butą). Taip pat yra galimybė papildyti vaizdus tam tikrais 
objektais, leidžiančiais į turus ar atskiras panoramas įtraukti papildomą juose  
esančių svarbių objektų aprašymą (pvz., paspaudus ant sienoje esančio papildomo 
objekto, parodoma informacija apie statant ir paruošiant sieną naudotas medžia-
gas), nuotraukas, garso takelius ar net vaizdo klipus, flash ar kitus daugialypės 
terpės (multimedijos) elementus. 

Integruota sistema suteikia galimybę sužinoti, dėl kokios priežasties atsirado 
problema. Kiekviena problemos grupė turi savo nuorodą, todėl, paspaudus prie 
problemos paveikslo, esančios „i“ piktogramos, bus iškart nukreipiama į reikiamą 
grupę sistemoje.  

Taigi integruotos BDHOSS sistemos paskirtis – pateikti suinteresuotiems as-
menis kuo daugiau informacijos apie būsto mikro-, mezo- ir makroaplinkas, pa-
lengvinti didžiųjų duomenų analizę, padėti priimti svarbius sprendimus, susijusius 
su efektyviu būsto ir jo aplinkos valdymu, kontrole. 

Virtualiame ture integruoti daugiakriteriai vertinimai ir rekomendacijų tei-
kimo posistemiai. 
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3.8. Trečiojo skyriaus išvados  
1. Saugaus ir sveiko būsto makroaplinkos vertinimui atlikti išanalizuotas Lie-

tuvos ir kaimyninių šalių nacionalinės aplinkos darnumas bei Vilniaus ir 
kitų Europos miestų gyvenimo kokybės lygis bei naudojant INVAR me-
todą optimizuoti kriterijai, turintys didžiausią reikšmingumą. Sukurtos ir 
patikrintos Lietuvos ir kaimyninių šalių nacionalinės aplinkos darnumo 
vertinimo bei Vilniaus ir kitų Europos miestų gyvenimo kokybės analizės 
sistemos. Nustatyta, kad INVAR metodas papildo nagrinėjamų šalių ar 
miestų kriterijus naujomis funkcijomis: kiekybinių rekomendacijų teikimu, 
kriterijų optimizavimu atsižvelgiant į analizuojamoje srityje pasiektus kri-
terijus ir analizuojamų kriterijų reikšmių nustatymu, leidžiančiu analizuo-
jamoms šalims ar miestams pakelti reitingą iki pageidaujamo lygio.  

2. Saugaus ir sveiko būsto mezoaplinkos analizei atlikti sukurtas statybos ir 
nekilnojamojo turto sektoriaus vertinimo metodas (CREST) bei sistema, 
kurie gali būti pritaikyti Lietuvos statybos ir NT rinkos tendencijų analizei 
atlikti, nustatyti krizės ir stagnacijos laikotarpius anksčiau, nei jie prasideda 
bei teikti rekomendacijas. Sukurtos kainų ir pajamų santykio, nedarbo ly-
gio, realiosios ir nominaliosios palūkanų normos dydžių optimizavimo sis-
temos, kurios gali būti naudojamos siekiant nustatyti racionalų kriterijaus 
dydį ir leistų nagrinėjamam objektui būti vienodai konkurencingu, paly-
ginti su kitomis lyginamosiomis alternatyvomis.  

3. Sukurta ir patikrinta CREST rekomendacinė sistema, pateikianti individu-
alias rekomendacijas įvairioms suinteresuotoms grupėms – politikos for-
muotojams, nekilnojamojo turto įmonių vadovams, akcininkams ir NT pro-
jektų dalyviams. Personalizuotų rekomendacijų pateikimo įrankis leidžia 
saugaus ir sveiko būsto rinkos dalyviams (klientams, nuomininkams, vy-
riausybės pareigūnams, finansų įstaigoms, draudimo įmonėms, nekilnoja-
mojo turto sektoriuje veikiančioms įmonėms, kūrėjams, investuotojams) 
prisidėti prie veiksmingos ir prieinamos saugaus bei sveiko būsto rinkos 
kūrimo. 

4. Saugaus ir sveiko būsto mezoaplinkos analizei atlikti sukurta analitinė-re-
komendacinė sistema, kuri leidžia nustatyti saugaus ir sveiko būsto svei-
kumo lygį bei automatizuotai pateikti rekomendacijas. Sistemą gali naudoti 
tiek specialistai, tiek būsto gyventojai. Lietuvos būstų rinkai ši saugaus ir 
sveiko būsto sistema, jos pritaikymas yra labai naudingas, nes nustatomi 
veiksniai, darantys didžiausią įtaką, sukeliantys įvairių pavojų žmogaus 
sveikatai. Nustatomos priemonės, kurių reikia imtis, siekiant išvengti svei-
katai rizikingų įvykių ir išsiaiškinti, kokia procentine apimtimi tam tikrų 
prevencinių priemonių taikymas gali padėti išvengti pavojaus žmogaus 
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sveikatai. Sukurtas interaktyvus taršos žemėlapis, kuris gali būti naudoja-
mas rekomendacijoms gauti, jei rodikliai yra netoli kritinės ribos arba jeigu 
jie viršiją leidžiamąją normą. Sukurta studentų bendrabučių energijos tau-
pymo rekomendacinė sistema sudaro sąlygas įvertinti energijos vartojimo 
efektyvumą ir pateikti rekomendacijas bendrabučių gyventojams, kaip rei-
kėtų organizuoti savo veiklą, kad būtų taupoma elektros energija. 

5. Sukurtos sistemos integruotos į vieną bendrą sistemą – integruotą saugaus 
ir sveiko būsto didžiųjų duomenų analitinę-rekomendacinę sistemą (integ-
ruotą BDHOSS) (t. y. virtualų turą), kuri sudaro sąlygas įvertinti mikro-, 
mezo-, makroaplinkos veiksnius ir laiku pateikia rekomendacijas kaip už-
tikrinti būsto saugumą ir sveikumą visoms statybos ir nekilnojamojo turto 
rinkos vystymusi suinteresuotoms grupėms. Taip užtikrinant efektyvų ir 
greitą politikų, verslo atstovų, gyventojų ir kitų suinteresuotų grupių spren-
dimų priėmimą. 
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Bendrosios išvados 

1. Mokslinių tyrimų analizė parodė, jog saugaus ir sveiko būsto tema yra labai 
aktuali šių dienų kontekste, nes turi didelę įtaką žmonių, o ypač vaikų svei-
katai. Problema turi būti analizuojama visapusiškai ir kompleksiškai, tiriant 
ne tik būsto vidų, bet ir išorinę aplinką.  

2. Literatūroje aptikti įvairūs saugaus ir sveiko būsto vertinimo modeliai. Deja 
nėra sukurto integruoto modelio, kuris vertintų Lietuvos ir užsienio šalių 
patirtį. Taip pat neaptiktas modelis, kuris atsižvelgtų ir analizuotų saugų ir 
sveiką būstą mikro-, mezo- ir makro- aplinkose.  

3. Literatūros analizė parodė, kad praktikoje sprendžiant saugaus ir sveiko 
būsto problemas nekilnojamojo turto srityje dažniausiai taikomi integruoti 
didžiųjų duomenų analizės metodai bei algoritmai, įvairūs MCDM meto-
dai, o tyrimų rezultatai skelbiami ekonomikos, informatikos, vadybos sričių 
žurnaluose. Tai leidžia, teigti, jog nagrinėjama problema yra tarpdiscipli-
ninė.  

4. Atliktas saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų mikro-, mezo-, makro-
lygmenyse vertinimas ir INVAR metodo patikimumo analizė: 

4.1. Siekiant įvertinti Lietuvos ir kaimyninių šalių aplinkos tvarumą 
1991–2016 m. laikotarpiu pritaikytas INVAR metodas. Tyrimo metu 
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buvo nustatyta didelė koreliacinė priklausomybė tarp makroekono-
mikos rodiklių, darbo našumo, verslo lengvumo bei aplinkos povei-
kio ir ekologinio pėdsako indeksų, ir žmogaus vystymosi indekso. 
Tyrimai parodė, kad kuo aukštesnis yra laimės, švietimo ir socialinio 
progreso indeksų lygis, tuo geresnis ekologinio pėdsako vienam gy-
ventojui rodiklis. Rezultatai rodo, kad Lietuva ir kaimyninės šalys 
gali pagerinti savo ekologinio pėdsako, aplinkos poveikio indekso ir 
gyvenimo kokybės indekso reikšmes, užtikrindamos geresnę lyčių 
lygybę, mažindamos korupciją, didindamos laimės, švietimo ir so-
cialinės pažangos indeksus, labiau pabrėždamos kitus kokybinius na-
cionalinio vystymosi tikslus.  

4.2. Analizuojant Vilniaus ir kitų Europos miestų gyvenimo kokybę ga-
lima teigti, jog Vilniaus miesto gyvenimo kokybės lygis yra gana že-
mas, nes jis užima 35-ąją vietą iš 40-ies analizuojamų miestų. Todėl 
viešojo sektoriaus organizacijos, turėtų imtis veiksmų, kurie leistų šį 
lygį pakelti.  

4.3. Siekiant užtikrinti taikytų metodų COPRAS ir INVAR patikimumą, 
COPRAS metodu gauti rezultatai buvo lyginami su NUMBEO 
miestų reitingavimu. Rezultatai rodo, kad taikomas metodas yra pa-
tikimas ir gali būti taikomas tolimesniems tyrimams atlikti. 

4.4. CREST metodu nustatyta, kad Lietuvos statybos ir nekilnojamojo 
turto rinkos pakilimas Lietuvoje nagrinėjamu laikotarpiu buvo 
2007−2008 metais, o stagnacija – 2009 metais. Todėl gauta tempe-
ratūra 2007−2008 metų laikotarpiu yra labai aukšta (T2007 = 39,99°, 
T2008 = 40,28°), o 2009 metais – labai žema T2009 = 33,65°. Šią ten-
denciją patvirtina ir atlikta detali svarbiausių Lietuvos statybos ir ne-
kilnojamojo turto sektoriaus kriterijų analizė.  

4.5. Būsto daugiakriterio vertinimo rezultatai rodo, kad vertinamo būsto,  
rodikliai yra žemesni nei etaloninio būsto. Vertinamam būstui sutei-
kiama E klasė, nes jo naudingumo laipsnis yra tarp 0–60 % (neten-
kina saugaus ir sveiko būsto reikalavimų). A klasė, jei naudingumo 
laipsnis yra tarp 91–100 %, B klasei – 81–90 %, C klasei – 71–80 %, 
D klasei – 61–70 %. Atsižvelgiant į daugiakriterio vertinimo rezulta-
tus sistema pateikia rekomendacijas vartotojui, kurie kriterijai la-
biausiai lemia blogą pastato būklę. Nustatyta, jog vertinamam būstui 
didžiausią neigiamą įtaką daro autotransporto bei pramonės triukš-
mas.  

5. Remiantis atliktais tyrimais, sukurtos sistemos, kurios įvertina bazinius vi-
suomenės sveikatos rizikos veiksnius ir visuomenės sveikatos rizikos 
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veiksnius pagal užsienio šalių patirtį, padeda prognozuoti būsto poveikį 
žmogaus emocijoms, sveikatai, analizuoja aplinkos taršą pagal adresą, lei-
džia pateikti būsto valdymo ir energijos taupymo rekomendacijas (mikro-
aplinka). Sukurtos sistemos, kurios analizuoja Lietuvos statybos ir nekilno-
jamojo turto sektorių (CREST), optimizuoja svarbiausius Lietuvos 
ekonominius rodiklius (mezoaplinka). Sukurtos sistemos, kurios vertina 
Lietuvos ir kaimyninių šalių aplinkos darnumą, Vilniaus ir kitų Europos 
miestų gyvenimo kokybę (makroaplinka), suformuoja rekomendacijas.  

6. Sukurta Integruota BDHOSS sistema analizuojanti mikro-, mezo- ir mak-
roaplinkas bei sudaryta iš duomenų bazės ir duomenų bazės valdymo siste-
mos, modelių bazės ir modelių bazės valdymo sistemos, vartotojo sąsajos. 
kuri pateikia rekomendacijas kaip užtikrinti būsto saugumą ir sveikumą vi-
soms statybos ir nekilnojamojo turto rinkos vystymusi suinteresuotoms 
grupėms bei efektyvų ir greitą politikų, verslo atstovų, gyventojų ir kitų 
suinteresuotų grupių sprendimų priėmimą. Integruota sistema gali būti tai-
koma kaip papildoma saugaus ir sveiko būsto didžiųjų duomenų vertinimo 
priemonė užtikrinanti efektyvų vadybos funkcijų įgyvendinimą viešojo val-
dymo institucijose: išsamų duomenų rinkimą ir analizę, kontrolę, strategijų 
ir veiksmų planavimą, organizavimą ir koordinavimą. Šių pagrindinių va-
dybos funkcijų įgyvendinimas užtikrina racionalų saugaus ir sveiko būsto 
valdymą.  
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Summary in English 

Introduction 
 

Problem formulation 

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

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

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

Relevance of the thesis  

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

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

The object of the research  

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

The aim of the thesis 

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

Objectives of the thesis 

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

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

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

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

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

Research methodology 

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

The scientific research adopted multiple criteria methods (COPRAS, INVAR, safe 
and healthy housing analytics, multiple criteria object utility degree optimisation) and pro-
duced another multiple criteria method, called CREST. The methods proposed for the cri-
teria weight assignment are either expert judgement or the integrated criteria weight assig-
nment. The benefits of the analytics recommender system were proved by means of 
LOGIT, a big data statistical analysis method. All recommender systems are based on 
collaborative filtering. 

Scientific novelty of the thesis  

This research produced the following original results in the field of management: 

1. Created a multicriteria decision making method CREST, which allows to identify 
early rise and stagnation of the housing crisis, method was integrated with other 
multicriteria methods: COPRAS, INVAR, safe and healthy housing analytics, 
multiple criteria object utility degree optimisation.  

2. A set of micro, meso and macroenvironment criteria has been compiled for 
assessing the quality of housing and establishing a housing certification class, 
assessing the Lithuanian construction and real estate sector, the quality of life of 
Vilnius and other European cities, the for sustainability of the environment of 
Lithuania and neighboring countries.  

3. Conceptual model of the evaluation of the data of safe and healthy housing in the 
micro, meso, macroenvironment has been created, allowing to evaluate and ma-
nage the whole life cycle of housing. 
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4. A big data analytics recommender system for housing health and safety 
(BDHOSS) was developed, consisting of integrated micro, meso and macroen-
vironment subsystems such as: the analysis subsystem for safe and healthy hou-
sing, the analysis subsystem for Lithuanian construction real estate sector, the 
optimisation subsystem for fundamental economic criteria, the analysis 
subsystem for quality of life measurements in Vilnius and other European cities, 
the analysis subsystem for sustainability measurements in Lithuania and its 
neighbouring countries, and the recommender subsystem. 

5. This system makes it possible to assess housing health and safety in the context 
of micro, meso and macro environment, add efficiency to the decision making 
process and offer recommendations to politicians, occupants of safe and healthy 
housing and other stakeholders.  

Practical value of research findings 

The main practical benefit of these research results is faster and more accurate assessment 
of safe and healthy housing, and timely recommendations on ways to eliminate or mitigate 
adverse outcomes. Another aim is lower labour costs by facilitating a smooth decision 
making process related to housing health and safety issues.  

The research findings were put to practice during the following projects: “Creating 
the national certification model for healthy housing”, a contract research project; “Stu-
dents Achieving Valuable Energy Savings” (SAVES), a project within the Intelligent  
Energy – Europe (IEE) programme; and “Greening the Business: Green Business Mana-
gement Trainings” (GreenB; 2015-1-FR01-KA204-015377) and “The iProfessional” 
(iPro; 540097-LLP-1-2013-1-BG-ERASMUS-EQR), two ERASMUS+ projects. The 
systems developed by this PhD candidate were adopted and used for the Erasmus+ tea-
ching process.  

Defended statements  

1. Using created innovative multi criteria decision support CREST method could 
be determine the level of crisis temperature, trends in the Lithuanian construction 
and real estate market and provided recommendations.  

2. The integrated BDHOSS is a collection of established mathematical models and 
methods vital when complex management issues have to be addressed, and offers 
quantitative and qualitative issue analysis that may help with stakeholder deci-
sions.  

Approval of research findings 

The key research findings were announced in nine research articles: four in scientific jo-
urnals listed in Clarivate Analytics’ Web of Science (Kaklauskas et al. 2015; Kaklauskas 
et al. 2018a; Kaklauskas et al. 2018b; Kaklauskas et al. 2018c), one in the scientific jour-
nal “Science − future of Lithuania” (Binkytė 2015), two in peer-reviewed international 
conferences proceedings (Gudauskas et al. 2015; Kaklauskas et al. 2018d), and two in 
other international and national conference proceedings (Kaklauskas et al. 2014a; Kak-
lauskas et al. 2014b).  
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The dissertation’s research findings were also presented at four scientific conferen-
ces in Lithuania and abroad:  

− 18th conference of young Lithuanian scientists “Science – Future of Lithuania”, 
5 February 2015, Vilnius, Lithuania.  

− International conference Operational Research in Sustainable Development and 
Civil Engineering Meeting of EURO Working Group and 15th German–Lithua-
nian–Polish Colloquium (ORSDCE 2015), 19–21 June 2015, Poznań, Poland.  

− International conference «Экономика, оценка и управление недвижимостью: 
IV международная научно-практическая конференция», 28 March 2014, Vil-
nius, Lithuania. 

− 7th International Conference on Building Resilience; Using scientific knowledge 
to inform policy and practice in disaster risk reduction, ICBR 2017, 27−29 No-
vember 2017, Bangkok, Thailand.  

Structure of the dissertation  

The dissertation contains an introduction, three chapters and a summary of the results.  
The total volume is 158 pages (excluding annexes) with 46 numbered equations, 

39 figures and 22 tables in the text. The total number of references used in this dissertation 
is 243. 

1. Theoretical analysis on big data assessment for housing health 
and safety 

Chapter 1 analyses the concept of safe and healthy housing and the role of decision making 
in public policy implementation. It has been determined that big data analytics and analy-
tic recommender systems play an important role in the management and assessment of 
safe and healthy housing. The chapter identifies the objectives, directions and areas of 
application pertaining to big data. Big data analytics recommender methods and systems 
for safe and healthy housing are then analysed and the objectives of the dissertation stated. 
The assessment of the life cycle of safe and healthy housing is visualised in a diagram.  

The analysis of research shows that safe and healthy housing has become a relevant 
topic today, which is due to the fact that housing plays a significant role in the health of 
people, in particular children. This issue merits integrated analysis – not only indoor 
microclimate has to be considered, but the external environment as well. It is important to 
gather as much data as possible, analyse them comprehensively and obtain reliable infor-
mation. The literature describes many different safe and healthy housing assessment mo-
dels; an integrated model that would assess the experience of Lithuania and foreign  
countries has, unfortunately, not been discovered. Neither has a model that would consider 
and analyse safe and healthy housing in micro, meso and macro environment been en-
countered. This dissertation, therefore, sets out to develop such a conceptual assessment 
model. This model serves as a foundation on which the integrated big data analytics 
recommender system for housing health and safety is then built. 

Decisions are a key part of any action taken by national authorities and other public 
organisations in their efforts to implement public policies. The qualitative characteristics 
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of decision making and implementation certainly make the biggest impact on the effi-
ciency of public governance (Buškevičiūtė, Raipa 2011). It has been determined that the 
big data analytics recommender system for housing health and safety should draw on the 
theories and subtheories of public governance and quantitative methods.  

The literature analysis shows that various MCDM methods are used when real safe 
and healthy housing issues arise. These methods help with issues in areas ranging from 
energy, environmental protection and sustainability (Soltani et al. 2015; Zavadskas et al. 
2015), supply chain management (Rajesh, Ravi 2015), material selection (Zavadskas et al. 
2004), quality management (Lupo 2015) and GIS (Latinopoulos, Kechagia 2015) to const-
ruction and project management (Monghasemi et al. 2015), safety and risk management 
(Ilangkumaran et al. 2015), manufacturing systems, technology and information manage-
ment (Oztaysi 2014), operational research and computations (Angilella, Mazzù 2015; 
Bouyssou, Marchant 2015; Zhu et al. 2015), strategic management (Hosseini Nasab, Mi-
lani 2012), manufacturing management (Rabbani et al. 2014) and tourism management 
(Akincilar, Dagdeviren 2014). The analysis suggests that multiple criteria decision-ma-
king methods based on quantitative measurements are a popular choice in dealing with 
property-related issues. The multiple criteria methods applied in this dissertation ensure 
more speed and accuracy in decision making. They also offer deeper insights into organi-
sational processes. In recommender systems, the most popular technique is collaborative 
filtering. This chapter also analyses safe and healthy housing systems and big data analy-
tics recommender systems available around the globe. The analysis of traditional decision 
support systems suggests that an integrated big data analytics recommender system for 
housing health and safety that would integrate multiple subsystems, offer housing health 
and safety measurements in the context of micro, meso and macro environment, add effi-
ciency to the decision making process and serve recommendations to politicians, occu-
pants of safe and healthy housing and other stakeholders is not yet available and would be 
innovative on the global scale. The form of a group decision support system was selected 
because it can, like any decision support system, analyse various housing and property 
issues but also considers interests of all stakeholder groups.  

 
Fig. S1.1. The diagram of the assessment of big data on safe and healthy housing  

(created by the author) 
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It has been established that housing efficiency depends on a number of variables 
acting on it at three levels, namely micro, meso and macro (Fig. S1.1). Macro environment 
factors determine the efficiency at country level. When we select which criteria defining 
the life cycle of housing to include in the system, it is necessary to draw on the ideas of 
other authors. 

This need stems from the fact that stakeholder goals and the system of criteria that 
defines projects are in a sense rather subjective. An integrated look at the life cycle of 
housing requires an integrated analysis of the cycle with a comprehensive system of cri-
teria considered. 

Relatively, the aforementioned system of criteria can be split into three first-tier 
subsystems, each representing the impact of micro, meso and macro environment factors 
on the efficiency of housing management.  

When all criteria have been selected and their subsystems are ready, it is important 
to adopt methods that would make sure various stakeholders get their results and recom-
mendations in time. 

2. Assessment methodology for big data on housing health  
and safety  

Chapter 2 of the dissertation presents concluded the sets of macro (Lithuania and its 
neighbouring countries, Vilnius and other European cities), meso (construction and real 
estate industry) and micro (housing) criteria for safe and healthy housing. It also analyses 
two weight assignment methods, namely expert judgement and integrated criteria weight 
assignment for safe and healthy housing. Several multiple criteria analysis methods are 
analysed: COPRAS, CREST, INVAR, the multiple criteria object utility degree optimisa-
tion method, and assessment of safe and healthy housing analytics method. The big data 
statistical analysis method LOGIT is analysed too. The chapter presents mathematical 
descriptions of the methods. A conceptual big data assessment model for safe and healthy 
housing at micro, meso and mecro levels is developed (Fig. S2.1).  

Identifying the values and weights of the criteria that define the alternatives is a very 
important stage in multiple criteria analysis of safe and healthy housing. Two methods are 
proposed for assigning a weight to each criterion that defines safe and healthy housing: 
either the assessment of expert judgement concordance or integrated criteria weight assig-
nment for safe and healthy housing. The qualitative and quantitative properties of the cri-
teria are taken into account in this procedure. The methods proposed for the analysis of 
big data on safe and healthy housing are COPRAS and safe and healthy housing analytics. 
This method looks at micro environment factors and measures the health of safe and  
healthy housing. The results form the foundation for the recommender system designed to 
assist stakeholders in rational collaborative management of housing. The method measu-
res the impact on health made by the basic public health risks (outdoor air quality, odours, 
ambient noise levels, non-ionising radiation, indoor air quality and thermal comfort, i.e. 
microclimate, in safe and healthy housing) and the public health risks identified by other 
countries. This method is designed for micro environment analysis. Based on the method, 
the analytics recommender system for housing health and safety was developed.  

Various environmental factors (economic, legal, etc.) act on housing and may pose 
a threat to its health and safety.  
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Fig. S2.1. The conceptual big data assessment model for housing health and safety  
(created by the author) 
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When national economy is in bad shape (a crisis of safe and healthy housing), failure 
to secure housing health and safety becomes possible. To address the issue, the author of 
this dissertation worked with colleagues and developed the Construction and Real Estate 
Sector Thermometer (CREST), an analytics recommender method. It can easily be applied 
to measure the competitiveness in a given year and spot an approaching housing crisis. 
With this recommender system, persons acting in the safe and healthy housing market 
(politicians and social partners) can become co-creators of an effective and accessible safe 
and healthy housing market. The multiple criteria object utility degree optimisation 
method is proposed for the analysis of the criteria defining the state of Lithuania’s eco-
nomy (unemployment, real and nominal interest rates, market situation, etc.) in a given 
year. The system of criteria with their values and weights is then used to determine what 
housing price-to-income ratio would be rational in a given year. These methods are used 
in the analysis of the meso environment.  

For the analysis of the macro environment of safe and healthy housing (measuring 
the national environmental sustainability in Lithuania and its neighbouring countries and 
the quality of life in Vilnius and other European cities), the INVAR (Project Utility Degree 
and Investment Value Assessments with Recommendations) method is proposed. In case 
of INVAR, the ranks and weights of alternative options depend, directly and proportio-
nally, on the matrix of criteria that define the alternative options adequately and on the 
criteria values and weights (Kaklauskas 2016). Phases 1–5 of INVAR correspond to those 
of COPRAS (Zavadskas et al. 1994, Kaklauskas 1999).  

Phases 6–10, however, are different and in case of INVAR they include digital 
recommendations and criteria optimisation in order to make the object in question as com-
petitive as other alternatives being compared. 

Based on INVAR, CREST, COPRAS and LOGIT, a system was developed. The 
system is designed to assess the current situation, measure environmental sustainability in 
Lithuania and its neighbouring countries and provide recommendations, measure the qu-
ality of life in Vilnius and other European cities, determine the potential of the Lithuanian 
property and construction industry and provide recommendations, and measure the he-
althiness of safe and healthy housing and provide recommendations. 

The impact of micro, meso and macro environment on safe and healthy housing is 
determined. The proposed conceptual integrated assessment model forms the basis for an 
integrated decision support system based on multiple criteria analysis. The results of the 
assessment of the integrated decision support system are then used to build an integrated 
recommender system that any stakeholder could use. The safe and healthy housing sector 
would then enjoy efficient control, appropriate strategies and action planning, and prompt 
management. 

3. Results of empirical research on big data assessment for 
housing health and safety 

This chapter presents multiple criteria analysis of big data on safe and healthy housing in 
micro, meso and macro environment. The analysis is performed using the criteria, methods 
and integrated big data analytics recommender system for housing health and safety pre-
sented in Chapter 2. The analysis considers macro environment (the development of en-
vironmental sustainability in Lithuania and its neighbouring countries and the quality of 
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life in Vilnius and other European cities are analysed), meso environment (the Lithuanian 
property and construction industry is analysed and the fundamental economic indicators 
are optimised), and micro environment (safe and healthy housing and environment pollu-
tion are analysed and the impact of housing on human health is projected). Several analy-
tics recommender systems have been developed. They analyse the development of envi-
ronmental sustainability in Lithuania and its neighbouring countries, and the quality of life 
in Vilnius and other European cities. The multiple criteria assessment decision support 
and recommender system for safe and healthy housing has been developed as well. The 
system can determine the health class of housing and provide recommendations on ways 
to improve the living conditions by looking at the criteria identified in Lithuania and other 
countries. Further three systems are the housing crisis analytics recommender system, the 
recommender system for energy saving in student dormitories and the recommender 
system for location-based environmental pollution measurements. All the abovementio-
ned systems are combined into a single system, called the integrated BDHOSS.  

INVAR was adopted to assess environmental sustainability in Lithuania and its 
neighbouring countries. The method was applied to examine the environmental sustaina-
bility trends in Lithuania, its neighbouring countries, nine other European countries (Ger-
many, France, UK, Italy, Spain, Denmark, Norway, Sweden and Finland) and three Asian 
countries (China, Iran and India) over the period between 1991 and 2016. A matrix of 
integrated criteria was used for the purpose. It was specifically designed for environmental 
sustainability analysis in countries that are interconnected in a changing world. The re-
search discovered strong correlations linking macroeconomic performance, labour pro-
ductivity, ease of doing business, the Environment Performance Index and the Ecological 
Footprint index to the Human Development Index (HDI). Another correlation was disco-
vered linking the Environment Performance Index, the Ecological Footprint index and the 
Quality of Life Index to the gender inequality, socialising, happiness, education and social 
progress indices. A significant direct dependence exists between the 2012 ecological 
footprint per capita and the happiness index (r = 0.6923), education index (r = 0.7755) and 
social progress index (r = 0.7696). Studies reveal that a better rank on the happiness, edu-
cation and social progress indices corresponds to better standing on the ecological footp-
rint per capita ranking. The results suggest that Lithuania and its neighbouring countries 
can improve their Ecological Footprint index, Environment Performance Index and Qua-
lity of Life Index rankings by improving their gender equality, corruption, happiness,  
education and social progress performance and by putting more emphasis on other quali-
tative national development goals.  

In INVAR phase 10, every selected criterion value can be optimised (see Chapter 2 
and Kaklauskas, 2016). Let’s look at Lithuania’s (a15) 2012 Ecological Footprint index 
ranking (x22) as an example. We want to improve the country’s economic performance 
and see Lithuania higher among other countries, for instance, in Top 7 (Annex H). Its 
ecological footprint x22 15 then must increase until Lithuania lands in Top 7. The calcula-
tions were done using the equations from COPRAS phases 1−5 and INVAR phase 10. It 
took 211 cycles before Lithuania reached x22 15 cycle 211 = 6.78 gha, with the utility degree 
N15 cycle 211 = 55.78%. This utility degree ensured better economic performance of Lithua-
nia. In terms of environment sustainability, Lithuania landed in Top 7. Countries can get 
digital recommendations on ways to improve certain values and learn how the new values 
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will affect their overall environmental sustainability score. Among the countries analysed 
in this research, Germany (a1) ranks highest on the Quality of Life Index (x19 1 = 195.94). 
Lithuania’s (a15) Quality of Life Index is 112.85 (x19 15 = 112.85). To catch up with Ger-
many (a1) on Quality of Life Index (x19), Lithuania must improve its score by 73.63%. 
Lithuania’s (a15) rank among the countries would then increase by 12.2745%. INVAR, 
thus, opens broader social, environmental, economic, political and cultural contexts and 
sheds more light on changes that have taken place in Lithuania and its neighbouring co-
untries. 

INVAR was also used in the analysis of the quality of life in Vilnius and other Eu-
ropean cities. To make the quality of life in Vilnius equal to that of Frankfurt, COPRAS 
and INVAR were used and the 2015 housing price-to-income ratio was optimised for Vil-
nius. It was determined that 455 approximation cycles are required before Vilnius’ hou-
sing price-to-income ratio drops to 4.31% at which point the city’s utility degree on the 
quality of life index comes close to that of Frankfurt (x5 26 cycle 455 = 4.31, |–0.02%| < 0.1%). 
According to the data, Dublin (a24) enjoyed the lowest housing price-to-income ratio in 
2015 (index x5 24 = 4.85). To cut the housing price-to-income ratio for Vilnius (a26) (index 
x5 26 = 13.41) down to that of Dublin, the housing price-to-income ratio in Vilnius must 
be, by various means, reduced by 63.83%. The quality of life in Vilnius would then imp-
rove by 21.4565%. 

To ensure the reliability of COPRAS and INVAR, the methods applied, the results 
produced by COPRAS were compared with the city and country rankings available in 
NUMBEO. The results prove that the method used in the assessment of environmental 
sustainability in Lithuania and its neighbouring countries and the quality of life in Vilnius 
and other European cities is reliable and can be applied in other similar studies. 

The CREST method analysed in Chapter 2 served as a basis for an analytics recom-
mender system. The CREST analytics recommender system assesses factors grouped into 
eight subsystems: price-to-income ratio criteria subsystem; housing costs criteria 
subsystem; housing supply criterion subsystem; buyer’s pricing expectations criteria 
subsystem; lending market criteria subsystem; home rental and sale prices criteria 
subsystem; global competitiveness criteria subsystem; and macroeconomic criteria 
subsystem. The macroeconomic criteria subsystem and the results it produces are analysed 
as an example. Since the criteria have various dimensions, they were normalised 
(Fig. S3.1). 

The chart in Figure S3.1 shows the fluctuations in the relative criteria over time and 
reveals a strong link between Lithuania’s GDP and inflation, monthly average real wages 
paid to the country’s labour force, construction investments, construction output and hou-
sing price figures. It may be stated that Lithuania’s economy was growing fastest in 2010 
and 2012, but between 2007 and 2009 and in 2011 inflation was inhibiting the GDP 
growth. The CREST equations revealed that over the period in question Lithuania’s pro-
perty and construction market enjoyed a boom in 2007−2008 and stagnated in 2009. The 
period between 2007 and 2008, therefore, shows very high temperatures (T2007 = 39.99°, 
T2008 = 40.28°), but in 2009 the temperature is very low (T2009 = 33.65°). The intended 
users of the property and construction industry crisis management recommender system 
that has been developed are politicians and social partners. The system’s recommenda-
tions offer politicians and social partners an easier way to grasp changes occurring in the 
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meso environment, assess them and use them for prompt decisions. In order to make a 
more thorough analysis of the meso environment and housing crisis criteria, four optimi-
sation systems were developed; they optimise housing price-to-income ratio, unemploy-
ment levels, real interest rates and nominal interest rates. The housing price-to-income 
ratio optimisation system is analysed as an example. It looks at 26 criteria related to the 
property and construction industry and covers the period between 2005 and 2014. In this 
case, it was automatically established that to make the 2008 housing price-to-income ratio 
equally rational as those of other years in question, it should be reduced from 11.9% to 
9.0961%. Computations confirmed this result. With the help of LOGIT, a big data statis-
tical analysis method, it has been determined that housing affects human emotions and 
health: it causes stress, cuts productivity and harms health. 

 

 
Fig. S3.1. The fluctuations in the relative criteria between 2007 and 2012  

(created by the author) 

To take a thorough look at housing, a database of the basic public health risks and 
the public health risks identified by other countries was created. The risks were assessed. 
A home located at Fizikų g. 6, Vilnius, was selected as an illustration. To analyse noise 
levels, a database of criteria was created. Each criterion was assessed by considering its 
weight (scored between 1 and 5) and its impact on the quality of life. The results of the 
multiple criteria analysis show that this particular property is a Class E home, because its 
utility degree is between 0% and 60% (fails to meet the requirements for safe and healthy 
housing). Class A homes score between 91% and 100%, Class B homes score between 
81% and 90%, Class C homes score between 71% and 80%, and Class D homes score 
between 61% and 70%. Based on the results of the multiple criteria assessment, the system 
offers the user recommendations by pointing out which criteria contribute most to the bad 
standing of the building. In case of the home in question, traffic and industrial noise has 
been determined as the biggest adverse factor.  
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Based on the aforementioned system, a recommender system for housing health and 
safety was created. The recommender system asks the user several basic questions related 
to the criteria of housing health and safety. Figure S3.2 shows a sample of the questions. 

 

 
Fig. S3.2. The questions fragment asked by the recommender system for housing health and safety 

(created by the author) 

When the user selects a relevant question and clicks on its link, the system asks 
further detailed questions related to the one the user has selected. The user can answer 
these questions by selecting either Yes or No (Fig. S3.3).  

 

 
Fig. S3.3. Further questions asked when the user selects the question “Is your home affected by 

damp or mould?” (created by the author) 

When the user clicks the Get Tips button, the system automatically offers recom-
mendations (Fig. S3.4). 
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Fig. S3.4. Safe and healthy housing recommendations for the user (created by the author) 

The assessment system for housing health and safety integrates digital maps. They 
provide information about the quality of the environment for any safe and healthy housing 
being considered. From these digital maps, the system automatically offers data about CO, 
NO2, KD10, KD2.5, O3, SO2 and ambient noise levels. The user can view location-based 
parameters, maximum permitted concentrations and tips for a property in question. If a 
parameter exceeds the maximum allowed concentration, the system can offer recommen-
dations. This pollution map makes stakeholders better informed about the environment of 
a home, which can lead to right decisions. Another system developed during this research 
is the recommender system for energy saving in student dormitories. This system offers 
its users recommendations on actions that can ensure efficient use of electrical power. The 
user answers several questions and the system automatically shows its recommendations. 
The recommender systems developed during this research use collaborative filtering. 

All these systems are integrated into a single system, called the integrated BDHOSS. 
A flat was selected for that purpose and its virtual tour was created available at 
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Integruota_BDHOSS.swf. A click on the red circle moves 
you from one room to another. The virtual tour includes embedded elements (icons). They 
inform of possible issues related to a certain spot of the flat that may cause problems to 
the flat’s occupants. These issues can be mould, insufficient heating and others. 

In the tour, the info icon “i” opens the following decision support and recommender 
systems: the micro environment DB for safe and healthy housing analysis; the micro en-
vironment recommender DB for safe and healthy housing analysis; the micro environment 
recommender DB for energy saving in student dormitories; the meso environment DB for 
property and construction industry analysis; the housing crisis meso environment recom-
mender DB; the unemployment, housing price-to-income ratio, nominal interest rate and 
real interest rate optimisation meso environment DB; the macro environment DB for the 
analysis of the 2012−2016 quality of life in cities; and the macro environment DB for 
2012−2016 environmental sustainability assessment in Lithuania and its neighbouring co-
untries countries.  

The integrated BDHOSS is, thus, designed to supply stakeholders with as much in-
formation about a home’s micro, meso and macro environment as possible, facilitate big 
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data analytics, and help with vital decision making when efficient management of housing 
and its environment is sought. The virtual tour integrates several decision support and 
recommender subsystems. The integrated BDHOSS offers information required for deci-
sion-making as numbers, texts or diagrams. The integrated BDHOSS thus provides the 
decision maker with diverse and thorough quantitative and qualitative information about 
safe and healthy housing and its environment from the database, offers flexible analysis 
of these factors by means of the model base and lets the user make a decision. 

General conclusions 

1. The analysis of research showed that safe and healthy housing has become a rele-
vant topic today, which is due to the fact that housing plays a significant role in the 
health of people, in particular children. The problem needs to be analysed in a com-
prehensive and complex way, not only only indoor microclimate has to be consi-
dered, but the external environment as well.  

2. The literature describes many different safe and healthy housing assessment mo-
dels; an integrated model that would assess the experience of Lithuania and foreign 
countries has, unfortunately, not been discovered. Neither has a model that would 
consider and analyse safe and healthy housing in micro, meso and macro envi-
ronment been encountered. 

3. Literature analysis has shown that in practice dealing with the problems of safe and 
healthy housing in the field of real estate, most of them combine integrated meth-
ods of big data analysis and algorithms, various MCDM methods and the results of 
the research are referenced in the economics, informatics, and business magazines. 
This allows to state that the problem is considered interdisciplinary. 

4. The micro, meso, macroenvironment evaluation of the data of safe and healthy 
housing and the reliability analysis of the INVAR method are carried out: 

4.1. To assess environmental sustainability in Lithuania and its neighbouring co-
untries over the period between 1991 and 2016 was applied INVAR method. 
The research discovered strong correlations linking macroeconomic perfor-
mance, labour productivity, ease of doing business, the Environment Perfor-
mance Index and the Ecological Footprint index to the Human Development 
Index. Studies reveal that a better rank on the happiness, education and social 
progress indices corresponds to better standing on the ecological footprint 
per capita ranking. The results suggest that Lithuania and its neighbouring 
countries can improve their Ecological Footprint index, Environment Per-
formance Index and Quality of Life Index rankings by improving their gen-
der equality, corruption, happiness, education and social progress perfor-
mance and by putting more emphasis on other qualitative national 
development goals.  

4.2. Analyzing the quality of life of Vilnius and other European cities, it can be 
argued that the quality of life in Vilnius is rather low, as it occupies the 35th 
place from 40 analyzed cities. Therefore, public sector organizations should 
take steps to raise this level.  
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4.3. To ensure the reliability of COPRAS and INVAR, the methods applied, the 
results produced by COPRAS were compared with the city and country ran-
kings available in NUMBEO. The results prove that the method used is re-
liable and can be applied in other similar studies. 

4.4. The CREST equations revealed that over the period in question Lithuania’s 
property and construction market enjoyed a boom in 2007−2008 and stagna-
ted in 2009. The period between 2007 and 2008, therefore, shows very high 
temperatures (T2007 = 39.99°, T2008 = 40.28°), but in 2009 the temperature is 
very low (T2009 = 33.65°). This trend is confirmed by a detailed analysis of 
the most important criteria of Lithuanian construction and real estate sector.  

4.5. The results of the multiple criteria analysis show that assessed housing rates 
are lower than the evaluated housing. The evaluated housing provided a 
Class E, because its utility degree is between 0% and 60% (fails to meet the 
requirements for safe and healthy housing). Class A score between 91% and 
100%, Class B score between 81% and 90%, Class C score between 71% 
and 80%, and Class D homes score between 61% and 70%. Based on the 
results of the multiple criteria assessment, the system offers the user recom-
mendations by pointing out which criteria contribute most to the bad stan-
ding of the building. In case of the home in question, traffic and industrial 
noise has been determined as the biggest adverse factor.  

5. Based on the research carried out, systems have been developed that assess the 
basic public health risk factors and public health risk factors according to foreign 
experience, help to predict the effects of housing on human emotions, health, ana-
lyze environmental pollution according to address, allow to provide recommenda-
tions for housing management and energy saving (microenvironment). Developed 
systems that analyze the Lithuanian construction and real estate sector (CREST), 
optimize the most important economic indicators of Lithuania (mesoenvironment). 
Developed systems that evaluate the environment sustainability of Lithuania and 
neighboring countries, the quality of life of Vilnius and other European cities 
(macroenvironment), forms recommendations. 

6. Created an innovative BDHOSS systems that analyse micro, meso and macro en-
vironment, and consists of database and database management system, model base 
and model base management system, user interface, which makes recommenda-
tions on how to ensure housing health and safety for all stakeholders in the const-
ruction and real estate market development in time and ensures effective and 
prompt decision making by politicians, business representatives, residents and 
other stakeholders. An integrated system can be used as an additional tool for 
assessing the value of safe and healthy housing, which ensures the effective imp-
lementation of management functions in public administrations: comprehensive 
data collection and analysis, control, planning of strategies and actions, organiza-
tion and coordination. The implementation of these key management functions en-
sures rational management of safe and healthy housing. 
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Priedai3 

A priedas. Straipsnių skaičius ir žurnalų pavadinimai Clarivate Ana-
lytics Web of Science duomenų bazėje pagal raktinius žo-
džius (didieji duomenys + nekilnojamasis turtas) 

B priedas. Straipsnių skaičius ir žurnalų pavadinimai Clarivate Ana-
lytics Web of Science duomenų bazėje pagal raktinius žo-
džius (didžiųjų duomenų gavyba + nekilnojamasis turtas)  

C priedas. Dažniausiai nekilnojamojo turto srityje taikomi MCDM 
metodai 

D priedas. Tarptautiniai moksliniai tyrimai, kuriuose analizuoti aplin-
kos darnumo ir gyvenimo kokybės veiksniai 

E priedas. Koreliacijos, susiejančios nagrinėjamus kriterijus 
F priedas. Lietuvos ir kaimyninių šalių daugiakriterė aplinkos dar-

numo sprendimo priėmimo matrica 
G priedas. Daugiakriterė sprendimų priėmimo matrica nacionali-

niam aplinkos darnumui vertinti 
H priedas. Nacionalinio aplinkos darnumo daugiakriterės analizės 

rezultatai 

                                                 
3 Priedai pateikiami pridėtoje kompaktinėje plokštelėje. 
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I priedas. Išgyvenimo vertybės palyginti su saviraiškos vertybėmis, 
1981–2006 m. 

J priedas. 2012–2016 m. Lietuvos ir kaimyninių šalių jautrumo ana-
lizės rezultatai 

K priedas. 2012–2016 m. Vilniaus ir kitų Europos miestų jautrumo 
analizės rezultatai 

L priedas. Disertacijos autorės sąžiningumo deklaracija 
M priedas. Bendraautorių sutikimai teikti publikacijose skelbtą me-

džiagą mokslo daktaro disertacijoje 
N priedas. Autorės mokslinių publikacijų disertacijos tema kopijos 
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