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Santrauka. �io straipsnio tikslas � įvertinti Vilniaus vystymosi darną lyginant pasirinktus administracinius miesto
rajonus (seniūnijas). I� prad�ių visos Vilniaus miesto seniūnijos sugrupuojamos pagal tam tikrus po�ymius. I�samiai
lyginamajai analizei pasirinkta de�imties seniūnijų grupė, kurią sudaro Fabijoni�kės, Justini�kės, Karolini�kės, Lazdynai,
Pa�ilaičiai, Pilaitė, �e�kinė, Verkiai, Vir�uli�kės ir �irmūnai. Atlikus i�samią literatūros analizę darnai įvertinti sudaryta
unikali dvylikos rodiklių sistema. Ji apibūdina verslo aplinką (ekonominiai rodikliai), gyvenimo kokybę (socialiniai
rodikliai) ir infrastruktūrą (in�ineriniai bei techniniai rodikliai). Remiantis ekspertų apklausomis, kitais informacijos
�altiniais, nustatyti �ių rodiklių reik�mės ir reik�mingumai. Dėl problemos sudėtingumo u�daviniui spręsti pritaikyti
lo�imų teorija � Hurwiczo, Laplace�o, Hodgeso ir Lehmano taisyklės. Skaičiavimai pagal �ias taisykles atlikti LEVI 3.0
programa. Nustatyta, jog Vir�uli�kių seniūnija vystosi darniausiai, tai palankiausia vieta verslui ir gyvenamajai statybai
plėtoti.

Rakta�od�iai: Vilnius, darna, rodikliai, vertinimas, lo�imų teorija, seniūnijos, LEVI 3.0.
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Abstract. The main purpose of this article is sustainability evaluation of Vilnius development by comparing the se-
lected city�s neighbourhoods. Firstly, all neighbourhoods of Vilnius are being grouped according to particular features.
For a comprehensive comparative analysis the group of ten neighbourhoods has been chosen. They are �Fabijoni�kės�,
�Justini�kės�, �Karolini�kės�,  �Lazdynai�, �Pa�ilaičiai�, �Pilaitė�, ��e�kinė�, �Verkiai, �Vir�uli�kės� and ��irmūnai�.
A thorough literature analysis was carried out  and the system of twelve indicators has been developed. This system
characterises business environment (economic indicators), quality of life (social indicators) and infrastructure (engi-
neering-technical indicators). Values and weights of indicators were set up by questioning experts and analysing various
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information sources. Due to the complexity of the problem under consideration the game theory has been applied,
specifically, Hurwicz, Laplace, Hodges and Lehmen rules. Calculations according to these rules by LEVI 3.0 software
have been performed. It is estimated that Virsuliskės neighbourhood is developing in the most sustainable way. and the
best opportunities for business and residential property development are there.

Keywords: Vilnius, sustainability, indicators, evaluation, game theory, neighbourhoods, LEVI 3.0.

1. Įvadas

�iandien pasaulyje populiarus darnaus vystymosi po-
�iūris, kuris taikomas �alies, regiono, miesto ir gyvenamo-
sios vietos mastu. Pavyzd�iui, lyginant atskirus konkretaus
miesto administracinius rajonus, galima nustatyti jų vysty-
mosi netolygumus. Tada tampa ai�ku, kokie rajonai klesti,
o kokie linkę degraduoti. Moksli�kai tai pagrind�ius, mies-
to vald�iai lengviau nuspręsti, kokiems rajonams skirti dau-
giau lė�ų, kad juos būtų galima padaryti patrauklesnius gy-
ventojams, verslui ir naujoms investicijoms.

Pagal klasikinę sampratą darnus miesto vystymasis su-
sideda i� trijų komponentų: socialinio, ekonominio ir ap-
linkos. Tačiau miestas yra unikali architektų, in�inierių ir
statybininkų sukurta struktūra, todėl reikia i�skirti �tech-
ni�kąjį� darnos aspektą. Kitaip tariant, vertinant miesto dar-
nos lygį, būtina sukurti ir į skaičiavimus įtraukti dirbtinę
miesto aplinką apibūdinančius rodiklius.

2. Tiriamojo objekto parinkimas

Darnai įvertinti pasirinktas Vilnius � svarbiausias Lie-
tuvos miestas, nes jame sukoncentruotas did�iausias eko-
nominis potencialas, jame gyvena daugiausia gyventojų ir
sukuriama ketvirtis �alies BVP.

Vilniaus miestas padalytas į administracinius vienetus �
seniūnijas. I� viso jų yra 21. Vienose seniūnijose koncen-
truojasi gyvenamieji rajonai (Vir�uli�kės, Karolini�kės, Laz-
dynai ir kt.), kituose, pavyzd�iui, Paneriuose, įsikūrusios
pramonės įmonės. Skiriasi seniūnijų apgyvendinimo tan-
kis, dominuojančių pastatų auk�tingumas ir paskirtis. Dėl
�ių ir kitų savitumų seniūnijų darnos lygį įvertinti ir paly-
ginti tarpusavyje sudėtinga. Pavyzd�iui, norint palyginti Se-
namiestį su stambiaplok�čiais pastatais apstatytu rajonu, ky-
la klausimas � rodiklį �pastato am�ius� maksimizuoti ar
minimizuoti. Logika diktuoja, kad geriau, kai pastatas yra
kuo naujesnis, tada jo nusidėvėjimas nedidelis. Kita vertus,
senas, autenti�kas pastatas Senamiestyje turi didelę istori-
nę-architektūrinę vertę. Taigi negalima kategori�kai teigti,
jog naujumas neabejotinai yra privalumas. Prasminga se-
niūnijas pagal tam tikrus bendrus bruo�us suklasifikuoti ir
tik tada įvertinti tam tikrą seniūnijų grupę. I� prad�ių seniū-
nijos sugrupuojamos Neries upės krantų at�vilgiu, o po to
pagal kitus po�ymius.

De�inysis Neries krantas: a) seniūnijos (Fabijoni�kių,
Justini�kių, Karolini�kių, Lazdynų, Pa�ilaičių, Pilaitės, �e�-

kinės, Verkių, Vir�uli�kių ir �irmūnų), kuriose įsikūrę gy-
venamieji rajonai. �iuose rajonuose dominuoja sovietme-
čiu (1959�1990) pastatyti daugiaauk�čiai stambiaplok�čiai,
mūriniai ir monolitiniai gyvenamieji namai; b) seniūnijos
(�vėrynas, �nipi�kės), kuriose dominuoja ma�aauk�tė sta-
tyba, individualūs namai. �ios seniūnijos ypatingos tuo, kad
yra netoli miesto centro.

Kairysis Neries krantas: c) seniūnijos (Senamiesčio,
Naujamiesčio), esančios centrinėje miesto dalyje. Čia yra
daug istorinę-architektūrinę vertę turinčių pastatų; d) se-
niūnijos (Naujininkai, Paneriai, Vilkpėdė), kuriose susikon-
centravusios pramonės įmonės; e) seniūnijos (Grigi�kių,
Naujosios Vilnios), nutolusios nuo miesto centro; f) kitos
seniūnijos (Antakalnio, Rasų) nusidriekusios pagal tą pa-
čią vertikaliąją a�į: Antakalnis į �iaurę ir rytus, o Rasos � į
pietus.

Darnai įvertinti ir palyginti pasirinkta pirmoji, did�iau-
sia, grupė, sudaryta i� de�imties seniūnijų (�r. 1 lentelę).

3. Reikalavimai rodikliams ir jų rū�ys, rodiklių
sistemos parinkimo ypatumai

Norint įvertinti miesto darną, reikia sudaryti seniūnijas
apibūdinančią rodiklių sistemą. Kyla du klausimai � kokių
ir kiek rodiklių reikia parinkti. �iais klausimais buvo dis-
kutuota daugelyje mokslinių publikacijų.

McMahonas [1] suformulavo tokius reikalavimus dar-
nos rodikliams:

� suprantamumas ir gebėjimas supaprastinti komplek-
sinę informaciją;

� objektyviai perteikti kasdienius su darna ir gyveni-
mo kokybe susijusius reikalus;

� gebėti parodyti tam tikro laiko periodo tendencijas,
ypač kai pokyčiai vyksta teigiama linkme;

� būti lankstiems, vykstant pokyčiams visuomenėje;
� leisti palyginti rajonus ir miestus tarpusavyje.
Fengas ir Xu [2] pabrė�ė, kad:
� rodiklių sistema turi perteikti visus miesto vysty-

mosi aspektus;
� rodiklių sistemos informacija turi būti nuosekli ir

renkama i� patikimų �altinių;
� rodiklių sistema turi būti lanksti, t. y. turėti galimy-

bę sudaryti alternatyvias rodiklių sistemas.
Spangenbergas ir kiti [3] akcentavo:
� rodiklių svarbą nacionaliniu mastu;
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� ry�į su pagrindiniais darnos tikslais;
� suprantamumą, ai�kumą, paprastumą ir nedvipras-

mi�kumą;
� realumą įgyvendinti įvertinant laiko, techninius ir

kitus apribojimus;
� skaičiaus ribotumą (likę ridikliai � neturintys nusta-

tytų ribų ir lengvai taikomi prie ateities pokyčių);
� plačią �Darbotvarkės 21� aprėptį ir visus darnaus

vystymosi aspektus;
� priimtinumą naudoti tarptautiniu mastu;
� atsi�velgimą į informaciją, kuri lengvai prieinama,

arba prieinama u� protingą kainą, yra atitinkamai
dokumentuota, patikima bei reguliariai atnaujinama;

� nepriklausomumą, t. y. kiekvienas rodiklis turi būti
prasmingas pats sau.

Atkissonas [4] manė, kad rodikliai turi:
� atspindėti ilgalaikes kultūrinės, ekonominės ir ap-

linkos būklės kitimo tendencijas;
� būti statisti�kai įvertinami;
� patrauklūs vietinės �iniasklaidos priemonėms;
� suprantami paprastam �mogui.
Lietuvos mokslininkai (Burinskienė) [5] rekomenduo-

ja:
� pasirinkti i�matuojamus rodiklius, t. y. i�rei�kiamus

skaičiais, procentais, koeficientais;
� pasirinkti rodiklius, kurių duomenys oficialiai pub-

likuojami, t. y. �inoma duomenų rinkimo metodolo-
gija, vartotos sąvokos ir apibrė�imai.

 Pa�ymėtina, jog būta daug bandymų (Tweedas ir Jone-
sas) [6] sudaryti tokią rodiklių imtį, kuri geriausiai perteik-
tų miesto darną. Tačiau, nepaisant visų pastangų, egzistuo-
ja daug įvairių rodiklių rinkinių. Siūloma tokia rodiklių rin-
kinių klasifikacija:

� daug paprastų rodiklių;
� keli sudėtiniai rodikliai;
� sudėtinių ir paprastų rodiklių derinys.
Galima rodiklius grupuoti į pagrindinius ir tarpusavyje

susijusius (Spangenbergas) [7]. Pagrindiniai darnos rodik-
liai yra ekonominiai, socialiniai, aplinkos ir instituciniai.
Susijusiųjų kategorijai priklauso socialiniai-ekonominiai,
socialiniai-aplinkos, ekonominiai-instituciniai, socialiniai-
instituciniai ir aplinkos-instituciniai.

Vieni mokslininkai (Huangas ir kiti) [8] i�skiria du dar-
nos rodiklių tipus: prognostinius ir retrospektyvinius. Prog-
nostinis rodiklis teikia tiesioginę informaciją apie ateities
būseną ir su ja susijusių socialinių ir ekonominių bei aplin-
kos rodiklių pokyčius. Retrospektyvinis rodiklis suteikia
informacijos apie egzistuojančios politikos efektyvumą ar-
ba rodo raidos tendencijas.

Kiti (McMahonas) [1], vertindami, pavyzd�iui, gyve-
nimo kokybę Bristolyje (JK), rodiklius suskirstė į penkis
lygius:

� bendrieji Europos rodikliai;

� svarbiausieji nacionaliniai ir regioniniai rodikliai;
� suinteresuotųjų grupių rodikliai;
� vietiniai, administracinį rajoną ir miestą apibūdinan-

tys rodikliai;
� bendruomenės rodikliai.
Treti (Atkissonas) [4] i�skyrė tris jų grupes:
� ribotas pagrindinių rodiklių skaičius (paprasčiausiam

darnos įvertinimui);
� gausus antraeilių rodiklių skaičius (papildo pagrin-

dinius rodiklius i�samiam darnos įvertinimui);
� provokuojantys rodikliai (menkai moksli�kai pritai-

komi, tačiau �aismingai i�rei�kia  darną, pvz., i�ger-
tų kavos porcijų vienkartiniuose puodeliuose skai-
čius).

Matyti, kad nėra vieningos nuomonės dėl rodiklių pa-
rinkimo ir sistemos sudarymo. Tačiau akivaizdu �paren-
kant konkrečią rodiklių sistemą reikia atsi�velgti į daugybę
sąlygų, kaip antai: konkretaus miesto ypatumai, vertintojo
i�silavinimas ir kompetencija, disponuojama informacija,
kita.

4. Seniūnijas įvertinančių rodiklių parinkimas ir jų
reik�mių skaičiavimas

Vertinant bet kurio Vilniaus administracinio vieneto dar-
ną, laikomasi prielaidos, jog seniūnija yra darni, jei yra pa-
lankios sąlygos verslui egzistuoti, geros sąlygos gyventi ir
pakankamai efektyvi infrastruktūra. Tam sukurta dvylikos
rodiklių sistema, sąlygi�kai suskaidyta į tris grupes. Pirmo-
ji grupė  (1�4) apibūdina verslo aplinką, atroji � gyvena-
mąją (5�8), o trečioji � infrastruktūrą (9�12) (�r. 1 lentelę).
1. Seniūnijos teikiamų paslaugų kokybė, balai; 2. In-

�inerinės komunalinės infrastruktūros būklė, balai; 3. Su-
sisiekimas transportu, balai; 4. Aplinkos prie�iūra, balai.
�ių keturių rodiklių reik�mės gautos atlikus verslo įmonių
apklausą. Pavyzd�iui, į pateiktą klausimą � kokia seniūni-
jos teikiamų paslaugų kokybė � buvo galima atsakyti taip:
�gera�, �patenkinama�, �bloga�, �neturi reik�mės� ir �ne-
turiu nuomonės�. Gauti atsakymai i�reik�ti procentais nuo
apklaustųjų skaičiaus [9�18]. Įvertinimui �gera� skirta 10
balų, įvertinimui �patenkinama� � 5 balai, o įvertinimui
�blogai� � 1 balas.

Respondentų atsakymai �neturiu nuomonės� arba �ne-
turi reik�mės� buvo atmesti ir į skaičiavimus neįtraukti. Pro-
centai į balus transformuojami skaičiuojant svertinį įverti-
nimų vidurkį pagal formulę

5 10
,ij ij ij

ij
ij ij ij

B P G
n

B P G

+ +
=

+ +
(1)

čia Bij � ij-ojo elemento �bloga� įvertinimų procentas; Pij �
ij-ojo elemento �patenkinama� įvertinimų procentas; Gij �
ij-ojo elemento �gera� įvertinimų procentas. Pavyzd�iui,



E. K. Zavadskas et al  / ŪKIO TECHNOLOGINIS IR EKONOMINIS VYSTYMAS � 2005, Vol XI, No 2, 134�143 137

Fabijoni�kėse 17,0 proc. respondentų atsakė, jog seniūni-
jos teikiamų paslaugų kokybė yra gera; 39,6 proc. atsakė,
kad ji patenkinama; 3,8 proc. teigė, kad ji bloga; o 39,6 proc.
respondentų arba i� viso neturėjo nuomonės, arba jiems pa-
slaugų kokybė nebuvo svarbi. Pagal (1) formulę apklausos
rezultatai perskaičiuojami į balus:

11
(3,8 5 39,6 10 17,0)

6,16 balo.
3,8 39,6 17,0

n
+ × + ×= =

+ +

5. Gyventojų tankumas, gyv. sk./km2. �is rodiklis api-
būdina vie�ųjų erdvių (parkų, skverų) buvimo galimybę se-
niūnijoje [19]. Apskaičiuojamas dalijant gyventojų skaičių
i� seniūnijos ploto. Pavyzd�iui, Pilaitė u�ima 14,2 m2, joje
gyvena 15 800 gyventojų. Vadinasi, gyventojų tankumas
lygus 15 800/14,2 = 1 113 gyv./km2.

6. Įmonių tankumas, įm. sk./km2. �is rodiklis i� dalies
apibūdina galimybę susirasti darbo seniūnijos teritorijoje
[19]. Apskaičiuojamas dalijant įmonių skaičių i� seniūni-
jos ploto. Pavyzd�iui, �e�kinėje registruota 521 įmonė, o
seniūnija u�ima 4,4 km2. Taigi įmonių tankumas yra 521/
4,4 = 118,4 vnt./km2.

7. Nusikalstamumo lygis 10 000 gyventojų, sk. Apibū-
dinamas nusikaltimų skaičiumi 10 000 gyventojų [20].

8. Būsto kaina, Lt/m2. Priimama 2-jų kambarių buto vi-

dutinė vieno kvadratinio metro kaina nerenovuotame dau-
giaauk�čiame name, įvertinant, ar pastatas stambiaplok�-
tis, mūrinis ar monolitinis [21]. Pavyzd�iui, Fabijoni�kėse
vyrauja stambiaplok�čiai, mūriniai ir monolitiniai daugia-
bučiai gyvenamieji namai. 2-jų kambarių buto 1 m2 kaina
stambiaplok�čiame name svyruoja nuo 1 440 Lt iki 1 680 Lt
[21]. O tokio pat buto 1 m2 kaina mūriniame ar monoliti-
niame pastate įvairuoja nuo 1 800 iki 2 000 Lt [21]. Taigi
apatinė kainos riba imama 1 440, o vir�utinė � 2 000 Lt.
Tada vidutinė 1 m2 kaina apskaičiuojama taip: (1 440 +
2 000)/2 = 1 720 Lt.

9. Va�iavimo trukmė iki miesto centro, min.  �is rodiklis
įvertina laiką, sugai�tamą va�iuojant i� �namų� į miesto
centre vykstantį kokį nors kultūrinį renginį visuomeniniu
transportu (troleibusais ir autobusais) [22, 23]. Fiktyvios
kelionės diena � �e�tadienis, menamas atvykimo laikas �
apie 18 val. vakaro. Kelionės mar�rutas nustatomas taip.
I�vykimo vieta: nuo gyvenamųjų namų grupės �svorio� cen-
tro arčiausiai esanti stotelė. Atvykimo vieta: stotelės �Sa-
vivaldybė�, �Karaliaus Mindaugo� arba �Katedra� (miesto
centras). Įvertinamas trumpiausias mar�rutas su kuo ma-
�esniu persėdimų skaičiumi. Jei keliaujama su persėdimais,
jam skiriama 10 min. Pavyzd�iui, i� Vir�uli�kių miesto cen-
tras pasiekiamas taip. I� stotelės �Vir�uli�kės� (i�vykimo
laikas 17.35) 19-uoju troleibusu va�iuojama iki ��algirio

1 lentelė. Vilniaus miesto seniūnijas apibūdinanti rodiklių sistema [9�25]

Table 1. Index System characterizing neighbourhoods of Vilnius [9�25]

.liE

.rN silkidoR -ataM
.tnvomiv *

ajinūineS

-ibaF
-�inoj

sėk

-itsuJ
sėk�in

-iloraK
sėk�in

-ydzaL
ian

-iali�aP
iaič ėtialiP -�e�

ėnik iaikreV -u�riV
sėk�il

-ūmri�
ian

iailkidorsytnanidūbipaąknilpaolsreV.I

1 ųgualsapųmaikietsojinūineS
ėbykok

ialaB + 61,6 38,5 88,5 28,6 35,5 31,6 22,6 79,5 88,5 59,4

2 sėnilanumok-sėnireni�nI
ėlkūbsorūtkurtsarfni

ialaB + 52,6 66,6 58,5 43,6 68,6 14,6 44,7 07,6 84,6 94,6

3 utropsnartsamikeisisuS ialaB + 17,6 88,6 86,7 3,7 56,7 75,7 69,6 21,7 69,7 64,7

4 arūi�eirpsoknilpA ialaB + 41,6 87,5 69,5 72,6 55,6 5,7 67,5 88,6 74,6 9,5

iailkidorsytnanidūbipaębykokominevyG.II

5 samuknatųjotnevyG .vyG
mk/.ks 2 � 7298 00301 5277 8713 4203 3111 8138 7,155 0846 5655

6 samuknatųinomĮ /.ks.mĮ
mk 2 + 59,101 7,29 18 2,04 1,45 36,01 4,811 17,9 2,721 4,661

7 ,sigylomumatslakisuN
ųjotnevyg00001

.kS � 5,9 9,01 2,7 6,8 1,41 5,6 5,01 1,32 2,31 6,32

8 aniakotsūB m/tL 2 � 0271 0271 0651 0651 0271 0651 0271 0091 0651 0271

iailkidorsytnanidūbipaąrūtkurtsarfnI.III

9 otseimikiėmkurtomivai�aV
ortnec

.niM � 52 33 63 83 04 34 92 62 63 21

01 sodial�iomivartsinimdaųtatsaP m/tL 2 � 8650,0 1350,0 2850,0 2850,0 1350,0 1350,0 2450,0 3560,0 8550,0 2850,0

11 ėlkūbėninhcetųtatsaP ialaB + 7,6 8,6 0,6 8,6 8,6 1,7 7,6 9,6 7,6 4,6

21 ėtrevėnirūtketihcraųtatsaP ialaB + 4 1,4 1,3 6,3 3,4 6,4 4 3,4 9,3 7,3

*Optimizacijos kryptis: �+� � maksimizavimas;  ���  � minimizavimas.
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stadiono� (atvykimo laikas 17.53), o i� ten (i�vykimo lai-
kas 17.56) 2-uoju troleibusu pasiekiama stotelė �Savival-
dybė� (atvykimo laikas 18.04). I� viso kelionėje u�trunka-
ma 29 min. Dar pridedamos 7 minutės, nes pagal tvarka-
ra�tį persėsti skirtos tik 3 minutės. Vadinasi, i� viso sugai�-
tamos 36 minutės.
10. Pastatų administravimo i�laidos, Lt/m2 [24]. Tai dau-

giaauk�čių gyvenamųjų pastatų administravimo i�laidos.
11. Pastatų techninė būklė, balai. �is rodiklis apibrė-

�iamas trimis parametrais: sienų, stogo ir langų/durų būk-
le, kuri i�rei�kiama balais: 1�3 balai � gerai; 4�6 balai �
vidutini�kai; 7�9 balai � prastai [25]. Skaičiuojant �is ro-
diklis maksimizuojamas, todėl didesnis balų skaičius turė-
tų reik�ti geresnę būklę. Dėl �ios prie�asties duomenų ba-
zėje naudojami įvertinimai transformuojami pagal tokią for-
mulę:

10 .ij ijn t= − (2)

Be to, apskaičiuojamas apibendrintas techninės būklės ro-
diklis, i�vedant i� minėtų parametrų vidurkį. �is rodiklis
apskaičiuojamas, imant bent po penkis namus i� kiekvie-
nos seniūnijoje esančios gatvės, kurioje yra daugiaauk�čių
gyvenamųjų namų. Pavyzd�iui, skaičiuojant Fabijoni�kių
gyvenamųjų namų techninę būklę, buvo atsitiktinai atrink-
ta po penkis gyvenamuosius namus i� Ateities, Didlaukio,
Fabijoni�kių, Gele�inio Vilko, L. Giros, P. �adeikos, S. Sta-
nevičiaus, Ukmergės, Visorių, Gedvyd�ių, �le�evičiaus ir
Kaimelio gatvių.
12. Pastatų architektūrinė vertė, balai [23]. Duomenų

bazėje esantys įvertinimai perskaičiuojami pagal (2) for-
mulę. Paskui i�vedama vidutinė vertė. Pavyzd�iui, verti-
nant Fabijoni�kių gyvenamųjų namų architektūrinę vertę,
buvo nagrinėjami tie patys pastatai, kaip nustatant techni-
nę būklę.

Nustačius rodiklių sistemą ir suteikus skaitines reik�-
mes sprend�iamas kitas svarbus u�davinys � nustatyti ro-
diklių reik�mingumus. Tai da�niausiai atliekama eksperti-
niais metodais. Teoriniai ir praktiniai ekspertinių metodų
taikymo įvairiose srityse aspektai yra plačiai i�nagrinėti (Ar-
diti ir kiti [26], Fishburnas [27], Keeney�as [28], Heins�as
[29], Rosmulleris ir kiti [30]). Rodiklių svoriai, nustatyti
ekspertiniais metodais, rodo, kiek vienas kriterijus svarbes-
nis u� kitą. �iame darbe rodiklių reik�mingumai nustatyti
taikant ekspertinį vertinimo metodą, pasiūlytą Kendallo
[31]. Statybos srityje �io metodo taikymo ypatumai buvo
nagrinėti Zavadsko [32].

Rodiklių reik�mingumams nustatyti buvo apklausti de-
�imt Vilniaus Gedimino technikos universiteto (VGTU)
mokslininkų, dirbančių miestų planavimo, statybos srity-
se. Jie yra pakankamai informuoti, suinteresuoti asmenys,
galintys apibūdinti svarbiausius miesto darną apibūdinan-
čius veiksnius ir jų reik�mę.

Rodiklių svarba darnai buvo vertinama skaitinėje ska-
lėje nuo 0 iki 10 (10 balų � absoliučiai svarbus rodiklis, 9 �
labai svarbus, 8 � svarbus, 7 � da�niausiai svarbus, 6 � da�-
nai reikalingas, 5 � reikalingas, 4 � da�niausiai nesvarbus,
3 � nesvarbus, 2 � da�niausiai nereikalingas, 1 � �iuo atve-
ju nereikalingas, 0 � neegzistuoja).

Apdorojus anketas gautos �ios rodiklių reik�mingumų
reik�mės:   1 0,0448;q =  2 0,1318;q =   3 0,1291;q =

4 0,0652;q =  5 0,0625;q =  6 0,0652;q =  7 0,1019;q =

8 0,1291;q =  9 0,1087;q =  10 0,0489;q =  11 0,0897;q =

12 0,0231.q =
Ekspertų vertinimo patikimumas i�rei�kiamas ekspertų

nuomonių konkordacijos koeficientu, apibūdinančiu indi-
vidualių nuomonių sutapimo laipsnį:

2 3

1

12
,

( )
r

k
k

S
W

r n n r T
=

=
× − − ∑ (3)

2

1 1 1 1

1
,

n r n r

jk jk
j k j k

S t t
n= = = =

 
= −   

∑ ∑ ∑ ∑ (4)

 ( )3

1
,

lH

k l l
l

T h h
=

= −∑ (5)

čia S � kiekvieno rodiklio įvertinimo rezultatų nuokrypio
kvadratų suma; Tk � k ran�iruotėje susijusių rangų rodiklis;
Hl � lygių rangų grupių skaičius k ran�iruotėje; hl � lygių
rangų, l susijusių rangų grupėje, skaičius vertinant k eks-
pertui; tjk � k eksperto j rodikliui priskiriamas rangas; r �
ekspertų skaičius; n � vertinamų rodiklių skaičius.

Konkordacijos koeficientas lygus 1, jei visos ekspertų
ran�iruotės vienodos; lygus 0, jei visos ran�iruotės skirtin-
gos, t.  y. visi�kai nesutampa.

Tačiau �inome, kad konkordacijos koeficiento dydis yra
atsitiktinis, todėl ekspertų nuomonių suderinamumui įver-
tinti tikslinga apskaičiuoti konkordacijos koeficiento reik�-

mingumą  α,νχ .
Konkordacijos koeficiento reik�mingumas nustatomas

pagal formulę:

2

1

12χ .
1

( 1)
1

r

k
k

S

r n n T
n =

=
× × + −

− ∑
(6)

Kendallas [31] įrodė, kad jeigu rodiklių skaičius n > 7,
tuomet konkordacijos koeficiento reik�mingumo

2χ ( 1)W r n= × × −  dyd�iui būdingas pasiskirstymas su
laisvės laipsnių skaičiumi ν = n � 1, čia n � rodiklių skai-
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čius ir r � ekspertų skaičius. Taip pat buvo įrodyta, kad ap-

skaičiuota 2χ  reik�mė turi būti didesnė negu lentelinė

2
lentχ , kuri nustatoma atsi�velgiant į laisvės laipsnių skai-

čių ir pasirinkto reik�mingumo lygį (pvz., α = 0,01 arba P
= 1 %), kuris parodo ekspertų nuomonių nesutapimo atve-
jo tikimybę.

Jei  2
α,νχ > 2

lentχ , ekspertų suderintų nepriklausomų ran-

�iruočių hipotezė priimama ir tai rei�kia, kad konkordaci-
jos koeficiento reik�mingumas egzistuoja a lygiu ir eksper-
tų nuomonių suderinamumas yra pakankamas. Ir atvirk�-

čiai, jeigu 2
,α νχ  < 2

lentχ , ekspertų nuomonės nesutampa,

t. y. jos i� esmės skirtingos ir suderintų ran�iruočių hipote-
zė negali būti priimta.

�iuo atveju turime n = 12, 11ν =  ir parinktas reik�min-
gumo lygis yra α = 0,01, todėl i�vardytos sąlygos turi būti
įvykdytos.

Pagal (3) formulę apskaičiuojamas konkordacijos koe-
ficientas:

T1 = T4 = T5 = T7 = T8 = 23 � 2 = 6; T2 = T9 = T10 = (23 �2)
+ (23 � 2) = 12; T3 = 0; T6 = (23 � 2) + (23 � 2) + (33 � 3) =
36.

1
6 5 12 3 36 102;

r

k
k

T
=

= × + × + =∑

( )2 3

12 8097
0,570.

10 12 12 10 102
W

×= =
− − ×

Pagal (6) formulę nustatomas konkordacijos koeficien-
to reik�mingumas:

( )
2 12 8097χ 62,7.

102
10 12 12 1

12 1

×= =
× + −

−
Nustatomas lentelinis konkordacijos koeficiento reik�-

mingumas ir atliekamas lyginimas:
2χ 24,7lent =  i� [33], kai laisvės laipsnių skaičius lygus

11, o priimto reik�mingumo lygis lygus 0,01. Kadangi 62,7
> 24,7,  kai α = 0,01 ir v =11, ekspertų nuomonės suderin-
tos esant 99 % tikimybei.

5. Daugiatiksliai sprendimų priėmimo metodai,
seniūnijų įvertinimas taikant lo�imų teoriją

Darnos lygis įvertinamas vienu skaičiumi. Kuo tas skai-
čius didesnis, tuo miesto  (seniūnijos) darnos lygis auk�tes-
nis, o suinteresuotų grupių (verslininkų, gyventojų) porei-
kiai labiau patenkinti. Kitaip tariant, darnos lygis yra kom-
promisinis sprendinys, kompleksi�kai įvertinantis visus ro-
diklius. Tokį sprendinį galima gauti taikant daugiatikslius
sprendimų priėmimo metodus.

1896 m. V. Pareto [34] pirmasis pritaikė klasikinius dau-
giatikslės optimizacijos ir prioriteti�kumo nustatymo me-
todus bei naudingumo funkcijas. Daugiatikslės analizės me-
todai buvo sukurti XX a. septintajame de�imtmetyje spren-
d�iant visuomenės ir aplinkos problemas. Politinėms ir eko-
nominėms problemoms spręsti 1977 m. T. L. Saaty [35]
pasiūlė originalius sprendimų priėmimo modelius, naudo-
jančius nepakankamą informaciją. Savo naujausiuose vei-
kaluose T. L. Saaty nagrinėjo vertinimo problemas neapib-
rė�tumo sąlygomis, sukūrė ir taikė AHP metodą i�teklių
paskirstymo u�daviniui spręsti [36]. Daugiatikslių spren-
dimų priėmimo metodų yra įvairių, todėl jie gali būti skir-
tingai suklasifikuoti. Klasifikuojama pagal naudojamos
skaičiuoti informacijos pobūdį (deterministiniai, stochasti-
niai, neapibrė�tų aibių) ar sprendimų priėmėjų skaičių (vie-
nas ar grupė). Skirtingi mokslininkai pateikia savas meto-
dų klasifikacijas [37�39].

Suformuluoto u�davinio alternatyvų rodikliai yra dis-
kretūs, ne�inomi rodiklių pasiskirstymo dėsniai ir galimos
jų kitimo ribos, todėl čia pritaikyti lo�imų teorijos metodai
(Waldo, Hurwiczo, Laplace�o, Hodgeso ir Lehmano taisyk-
lės). Jie taip pat priklauso daugiatikslių sprendimų priėmi-
mo metodų grupei.

Waldo taisyklė [40]. �i taisyklė dar �inoma kaip mak-
simino kriterijus. Pagal Waldo taisyklę optimalus sprendi-
nys lygus:

{ }*
1 1 1 1 1 0 0 0 max min .i i i i j ij

ji
S S S S S a a

 = ∈ = 
 

∩ (7)

Hurwiczo taisyklė [41, 42]. Sprendimas pagal �ią tai-
syklę grind�iamas blogiausiu ir geriausiu rezultatu. Minimu-
mo ir maksimumo elementai vienijami į pasvertą vidurkį su
parametru λ. Kai λ = 0, tai gaunamas sprendinys, nutolęs
nuo optimalaus sprendinio. Kuo λ didesnis, tuo sprendinys
arčiau optimalaus. Kai λ = 1, atsi�velgiama tik į maksima-
lius dyd�ius. �iame darbe i�keliame hipotezę, kad visi va-
riantai vienodai nutolę nuo optimalaus, todėl priimame λ =
0,5. Pagal  Hurwiczo taisyklę optimalus sprendinys lygus:

1 0 0

*
1 1 1

max ;

(1 ) min .

max ; 0 1

i i i
i

i i i i ij
j

ij
j

S h h

S S S S h a

a

  =  
    = ∈ = − λ +  
  
  +λ ≤ λ ≤

    

∩ (8)

Laplace�o taisyklė [43]. Pagal �ią taisyklę parenkamas
optimalus sprendinys lygus:

1 0 0
1*

1 1 1 1

1

1

.
1

max

n

i i j
j

i i n

ij
i j

S a
n

S S S S

a
n

=

=

  =  
  = ∈     =        

∑

∑
∩ (9)
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Hodgeso ir Lehmano taisyklė [44]. Pagal �ią taisyklę
parenkamas optimalus sprendinys lygus:

( )

( )

1 0 0
1

0
*
1 1 1

1 min

.

max ;
1 min

0 1

n

i j i j
j

i j
i

i i i
j ij

i ij
j

S q a

a

S S S S
q a

a

=

  λ +  
  
  + − λ =
    = ∈  λ =    =  = − λ    
  ≤ λ ≤    

∑

∑∩ (10)

Paprastai rodikliai turi skirtingas dimensijas, todėl jie
negali būti tiesiogiai palyginti tarpusavyje. I�imtinis atve-
jis � kai visi rodikliai įvertinami balų sistema, bet tada ne-
i�vengiama subjektyvumo. Todėl rodikliai vertinami balais
tik būtinais atvejais. Norint palyginti skirtingos dimensijos
rodiklius, naudojama vadinamoji normalizacijos procedū-

ra. Esti įvairių normalizavimo būdų [45]. �iam u�daviniui
pritaikytos tiesinio normalizavimo formulės: (6) � kai ge-
riausia maksimali rodiklio reik�mė ir (7) � kai geriausia mi-
nimali rodiklio reik�mė:

,
max

ij
ij

ij
i

a
b

a
=   

min

.
ij

i
ij

ij

a

b
a

= (6, 7)

�ios formulės leid�ia i�laikyti rodiklių reik�mių propor-
cingumą.

Waldo, Hurwiczo, Laplace�o Hodgeso ir Lehmano taisyk-
lės bei tiesinio normalizavimo metodas pritaikyti ir u�davi-
nys i�spręstas panaudojus LEVI 3.0 programą, kuri buvo pri-
statyta daugelyje mokslinių publikacijų ir knygų [46�49].

Toliau pateikiami minėtos programos spausdiniai: spren-
dimų priėmimo matrica (�r. 1 pav.), sprendimo rezultatai
(�r. 2 pav.). Sudarytos variantų prioritetų eilutės (�r. 2 len-
telę).

1 pav. Sprendimų priėmimo matrica

Fig 1. Decision making matrix

2 pav. Sprendiniai pagal Hodgesą ir Lehmaną, Waldą, Hurwiczą, Laplace�ą

Fig 2. Calculation outputs according to Hodges and Lehman, Wald, Hurwicz, Laplace

9 (λ = 0.5)

9 6
Clear solution Unequivocal solution
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6. I�vados

Nustatyta, kad lo�imų teorijos metodai tinkami kom-
pleksi�kai vertinant socialinius, ekonominius ir in�inerinius-
techninius miesto darnos rodiklius.

 Pagal Hodgeso ir Lehmano, Waldo bei Hurwiczo tai-
sykles gauta, jog darniausiai vystosi Vir�uli�kių seniūnija.
Skaičiavimai pagal Laplace�o taisyklę Pilaitę nurodo kaip
darniausią seniūniją. Vis dėlto pagal prioriteti�kumą kitas
variantas (pagal Laplace�ą) yra Vir�uli�kės.

Apibendrinus skaičiavimo rezultatus, galima teigti, jog
i� pasirinktų seniūnijų Vir�uli�kės yra palankiausia vieta
verslui plėtoti ir �monėms gyventi. Tai patvirtina miesto
vald�ios veiksmai tobulinti transporto infrastruktūrą, ne-
kilnojamojo turto plėtotojai čia planuoja statyti daugiauk-
čius gyvenamuosius namus.

Vertinant tik in�ineriniu-techniniu aspektu lyderio po-
ziciją u�imtų Pilaitė, nes čia did�iausia pastatų architektū-
rinė vertė, geriausia techninė pastatų būklė ir ma�iausios
pastatų administravimo sąnaudos.
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