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IVADAS

[Smaniojo miesto koncepcija néra naujas reiskinys, tai — fenomenas, taciau pastaraisiais metais
sparciai iSrySkéjo iSmaniyjy, dar kitaip vadinamy pazangiy tvariy miesty koncepcija. Sparciai
tai ypa¢ svarbus ekologiskai ir technologiskai paZengusioms Salims. Sioje literatiiros apzvalgoje
pateikiama iSsami iSmaniyjy ir tvariy miesty apzvalga atsizvelgiant | jy pagrindinius naujausius
mokslinius tyrimus, plétros principus, tyrimy galimybes ir horizontus, naujai atsirandanc¢ias mokslo
ir technologijy tendencijas ir ateities vizijas. Literatiros apzvalgoje aptariami ir apibendrinami
esami, mokslininky nagrinéjami i$maniojo (angl. smart), tvaraus (angl. sustainable) ir inteligentisko
(angl. intelligent) miesto tipai. Apzvelgiamos S§iy miesty tipy stipriosios ir silpnosios Vietos.
Literatiiros analizéje démesys skiriamas nagrinéjant miesty indéliui j tvaraus vystymo tikslus
nagrinéti ir $iy tiksly integravimui j iSmaniyjy miesty tvarig plétrg. Siekiant nustatyti miestams
kylancius i$8tikius, Sie miesty tipai yra apzvelgiami ir lyginami pagal miesty tvarumo lygmenj
tvarumo sampratos pozitiriu. Apzvalgoje pateikiamai jvairiy mokslininky ir tyréjy identifikuoti
sprendimai iSmaniyjy, pazangiy ir darniy miesty planavimo ir plétros srityje, siekiant suderinti
esamas problemas ir miesty vystymo gaires. Daugelis mokslininky (Ahvenniemi,2017, Sta, 2017)
pastebi, kad svarbiausi klausimai vis dar nei$sprgsti, mazai iSnagrinéti, o kartais i§ esmés
ignoruojami. Triksta i§samiy tyrimy, susijusiy su egzistuojanciais iSmaniaisiais, tvariais miestais ir
jy modeliais. Sios literatiiros apzvalgos tikslas yra apzvelgti ir apibendrinti i¥maniyjy ir tvariy
miesty vystymo modelius, aptarti esminius esamy modeliy pagrindinius neapibréztumus, ribotumus
ir trikumus, remiantis naujos informacinés bangos IKT ir pagrindiniy dideliy duomeny (angl. Big
data) bei skai¢iavimo technologijy pritaikymu.

Aktualumas. Miestai yra daugialypé, kompleksiné ir tarpdisciplininé sistema, kurioje
egzistuoja daug tarpusavyje susiety ir atskirai funkcionuojanciy sistemy. Mokslinéje literattiroje
néra Vienos miesto, kaip reiskinio, apibrézties. Daznai miestas apibtidinamas, kaip urbanizuota
teritorija, kurioje sutelktos, koncentruotos pagrindinés funkcijos ir iStekliai. Remiantis Jungtiniy
Tauty skaiCiavimais teigiama, kad iki 2050 m. 66 proc. pasaulio gyventojy gyvens didziuosiuose
miestuose, megapoliuose (Jungtiniy Tauty Organizacija, 2015). Tokie skaiciai kelia didel;
2012). Siy dieny didZiyjy pasaulio miesty forma (angl. City form) yra laikoma aplinkos ir socialiniy
problemy Saltiniu dél nevaldomos miesty ir jy priemiesCiy plétros (angl. Urban sprawl). Pasaulio
miestai yra pagrindiniai energijos istekliy vartotojai, kurie sunaudoja apie 70 proc. pasaulio istekliy,
tokiu biidu jie Zenkliai prisideda prie klimato kaitos. Nepaisant nevaldomos miesty ekspansijos tiek

j i8ore, tiek j vidy (angl. inwards and outwards), klimato kaitg taip pat lemia augantis gyventojy
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tankis miestuose, jy ekonominés bei socialinés veiklos intensyvumas. Todél miesty vystytojy
diskusijos valstybés institucijy ir akademiniuose sluoksniuose daugiausia démesio skiria tvarumo
svarbai, planavimui ir vystymui, atsizvelgiant j pagrindinius isstkius, kylancius dél sparcios
urbanizacijos ir nepakankamumy miesty valdymo jrankiy. Kelis desimtmec¢ius mokslininkai iesko
sekmingy miesty vystymosi ir valdymo sprendimy, nes tipinés ir tradicinés augimo ir plétros
teorijos néra tinkamos XXI amziaus miestams. Vienas i§ budy siekiant suvaldyti besikeiciancias
salygas yra ilgalaikio pozitirio ir gairiy jdiegimas tvarumui skatinti (Bulkeley & Betsill, 2005, Bibri,
2018).

Siuolaikiniai miestai gali bati planuojami ir plétojami iSmaniai, tatiau $iame procese itin
svarbils strateginiai ilgalaikiai tvarumo tikslai. Kitaip tariant, jvairios IKT formos (infrastruktira,
programos, duomeny analizé ir paslaugos) vis dazniau suteikia naujy biidy spresti jvairius
miestuose. Miestuose taikomos iSmaniosios technologijos, IKT leidzia jiems islikti tvariems ir
gyvybingiems (angl. livable), kai kiti miestai i§gyvena jspiidingo masto nevaldoma urbanizacija,
didéjantj socialinj mobilumg ir stichiskai vykstancias transformacijas. Taip pat pastebimas auganciy
miesty poreikis rasti jrankius ir priimti iSmaniuosius sprendimus (angl. smart solutions), sprendziant
teigia, kad IKT plétra ir miesty augimas gali buti traktuojami kaip simbiozés forma. Tai saglygoja
sgveika, kuri yra naudinga tiek IKT, tiek miesty augimui. IKT atlieka svarby vaidmen; iSmaniyjy
miesty tvaraus vystymo planavimo procese (Bifulco et al., 2016). Be to, mes gyvename pasaulyje,
kuriame skaitmeninés sistemos ir IKT tapo giliai jsitvirtinusios $iuolaikiniy miesty strukttiroje, t. y.
miesty operacijose, funkcijose, paslaugose ir dizaine ir yra suprantamos kaip skaitmeninimas ir
1Smanumas. ISmaniojo miesto ir tvarumo supratimas salygojo tolimesnj IKT plétojima, taip pat
leido naujai suprasti ir permastyti, kaip planuojame miestus (Hojer & Wangel, 2015).

Miestai gali vystytis taip, kad iSmaniai spresty aplinkosaugos problemas ir atitikty gyventojy
socialinius poreikius (Murray et al., 2011). Tai novatoriSky idéjy ir pazangiy sprendimy
inkubatoriai, generatoriai ir platintojai. Taciau, kaip ir tvaraus miesto modelis, egzistuoja ir
vystyma ir jgyvendinima, siekiama jtraukti pagrindinius tvaraus miesto vystymosi tikslus.

Problema. Miestuose sparc¢iai vystantis urbanizacijos lygiui susiduriama su naujais i$§tkiais
ir kompleksinémis problemomis, kurias sudétinga suvaldyti dél miesty dydzio ir apimties.
ISmaniyjy miesty koncepcija yra placiai nagrin¢jama, iSskiriant veiksnius, matuojant miesty
iSmanumo indeksus. Taciau iSmaniyjy miesty plétros modeliai neapima energijos efektyvumo,
tarSos mazinimo, ir Kity tvarumg skatinan¢iy veiksniy, o tvari plétra ir jos valdymas yra aptariamas

siaurai ir nepakankamai.
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Tyrimo objektas — iSmanusis miestas, jo tvarios plétros ir valdymo principai ir ypatumai.

Darbo tikslas — sudaryti iSmaniyjy miesty tvarios plétros modelj, sudarantj prielaidas miestams
tapti i$maniaisiais ir tvariais efektyviai valdomais, tausiai naudojangiais resursus. Sis integruotas
modelis pasitelkiant IKT technologijas uztikrins miesty iSmanumo augimg ir tvarios plétros
efektyvuma.

UZdaviniai:
1. Atlikti iSmaniyjy miesty ir tvarios plétros koncepcijos analize, iSrySkinant esamy plétros
modeliy problematika.
2. Istirti rySius tarp iSmaniyjy miesty tvarios plétros charakteristiky, veiksniy ir rodikliy.
3. Parengti iSmaniyjy miesty tvarios plétros model;.
Darbe taikomi metodai: mokslinés ir metodinés literatiiros analizé, lyginimo ir grupavimo
metodai, statistiniy duomeny analiz¢ ir ekspertinis vertinimas.

Baigiamojo darbo praktiné reikSmé. Atlikto darbo rezultatai ir i§vados gali buti naudingi
1Smaniyjy miesty mokslinio iStirtumo plétrai, taip pat gali biiti taikomi tiriant ir vystant tolimesnius
iSmaniyjy miesty raidos tyrimus. Gauti rezultatai ir modeliai gali biti taikomi iSmaniyjy miesty
vystymo gairéms formuluoti. Aprasyti miesty iSmanumui ir tvarumui jtaka darantys veiksniai gali
buti naudingi rengiant iSmaniojo miesto koncepcijg ir gaires. Darbe aptarti ir jvardijami miestuose
vykstantys procesai bei jy sisteminés spragos, kurios gali biiti naudingos, siekiant iSvengti klaidy

vystant iSmaniuosius ir tvarius miestus.
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1. ISMANIUJU MIESTU IR TVARIOS PLETROS TEORINES
PRIELAIDOS

Siuolaikiniai miestai gali biiti planuojami ir plétojami i¥maniai, taiau $iame procese itin
svarbiis strateginiai ilgalaikiai tvarumo tikslai. Kitaip tariant, jvairios IKT formos (infrastruktira,
programos, duomeny analizé¢ ir paslaugos) vis daZzniau suteikia naujy bidy spresti jvairius
aplinkosaugos i88tikius ir didéjancias socialines ir ekonomines problemas, su kuriomis susiduria
Siuolaikiniai miestai. Siandieniniams miestams i$maniosios technologijos IKT leidzia daugelyje
pasaulio Saliy i$likti tvariems ir gyvybingiems (angl. livable), kai kiti miestai iSgyvena jspudingo
masto nevaldoma urbanizacija, did¢jantj socialinj mobiluma ir stichiSkai vykstancias
transformacijas. Pastebimas auganc¢iy miesty poreikis rasti ir priimti iSmaniuosius sprendimus (angl.
smart solutions), siekiant rasti budus ir jrankius, kaip spresti XXI amziaus miesty augimo i$stikius
ir jy padarinius (Nam & Pardo, 2011). Townsendo (2013) teigia, kad IKT plétra ir miesty augimas
gali bati traktuojami kaip simbiozés forma. Tai sglygoja saveika, kuri yra naudinga tiek IKT, tiek
miesty augimui. IKT atlicka svarby vaidmenj planavimo procese ir vystant iSmaniuosius, tvarius
miestus (Bifulco et al., 2016). Be to, mes gyvename pasaulyje, kuriame skaitmeninés sistemos ir
IKT tapo giliai jsitvirtinusios i Siuolaikiniy miesty struktiirg, t. y. miesto operacijos, funkcijos,
paslaugos ir dizainas yra suprantami kaip skaitmeniS$kumas ir iSmanumas. ISmaniojo miesto ir
tvarumo supratimas sglygojo tolimesnj IKT plétojima ir leido naujai suprasti, permastyti, kaip
planuojame miestus (Hojer et al., 2015), ir kurti naujus sampratos budus.

Miestai gali vystytis taip, kad iSmaniai spresty aplinkosaugos, iStekliy, infrastrukttros ir kt.
problemas ir atitikty savo pilie¢iy socialinius poreikius (Murray et al., 2011). Tai novatorisky idéjy

ir pazangiy sprendimy inkubatoriai, generatoriai ir platintojai.

1.1. ISmaniuyjuy miesty apibréZtis ir koncepcija

Mokslingje literatiiroje vyrauja daug nagriné¢jamy miesty tipy ir sgvoky, tai virtualiis miestai
(Kummitha et al., 2017), elektroniniai miestai (Silva et al., 2018) skaitmeniniai miestai, iSmanieji
miestai, ziniy miestai ir realiojo laiko miestai, tarp daugelio kity nomenklatiiry, taip pat iSskiriami
hibridiniai miestai, ekologiniai, tvarts, inteligentiski ir kt., miestai (1 lentelé), kurie turi panasiy
bruozy, teorijy ir koncepcijy. Taciau iSmaniyjy miesty tvaraus vystymo tema apima daugybe sriciy
ir yra tarpdisciplininé. Miesty raida yra neatsiejama nuo ekonomikos, moksliniy ir technologiniy
pasiekimy, politikos ir socialiniy veiksniy. Tod¢l miesty raidos periodai koreliuoja su technologiniy
atradimy, politiniy sistemy ir ekonomine raida, jy ciklais bei désningumais. Todél $i literatiiros
apzvalga apima jvairiy sri¢iy mokslinius straipsnius, knygas, konferencijy medziaga, ir kitus

Saltinius.
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1 lentelé. Geografinés tendencijos ateities miesto terminuose (Eremia et al., 2016)

Pavadinimas Tendencija Reglono Populiarumas pagal $alis
populiarumas
Ateities miestas (angl. Stabili Globalus Indija, JAV, Kanada, Australija,
Future cities) Jungtiné Karalysté, Meksika, Brazilija
Ekologinis miestas (angl. | Stabili Azija Filipinai, Singapiiras, Malaizija, Indija
Eco City)
ISmanusis miestas (angl. | Besikei¢iantis Europa, Siaurés Italija, Ispanija, Belgija, Jungtiné
Smart cities) susidoméjimas Amerika Karalysté
Inteligentiskas — Stabili Siaurés Amerika JAV, Jungtiné Karalysté
protingas miestas (angl.
Intelligent cities)
Tvarus miestas (angl. Stabili Sandrauga Australija, Jungtiné Karalysté,
Sustainable cities) Kanada, JAV, Indija
Kompaktiskas miestas Stabili Misri Australija, Jungtiné Karalysté, JAV
(angl. Compact cities)
Gyvenamas miestas Retai Sandrauga Australija, Jungtiné Karalysté,
(angl. Livable cities) naudojamas Kanada, Singaptiras
Skaitmeninis miestas Stabili po Misri JAV, Airija, Filipinai, Jungtiné
(angl. Digital cities) sumazgjusio Karalysté
susidoméjimo
Inovatyvus miestas (angl. | Stabili Misri JAV, Jungtiné Karalysté, Indija,
Innovative cities)
Zaliasis miestas (angl. | Stabili Siaurés Amerika JAV, Australija, Kanada
Green cities)

Mokslinéje literatiiroje (Eremia et al., 2016, Batty et al., 2012, Neirotti et al., 2014) randama

jvairiy samprotavimy apie iSmanyjj miesta, taip pat, kaip ir skirtingy nuomoniy apie jo kilme¢. Pasak
Gabrio (2014), sios sgvokos uzuomazgy galima ieSkoti 1960-aisiais metais, kai tai buvo jvardijama
kaip ,,kibernetiskai suplanuotas miestas“, o nuo devintojo desimtmecio, miesty plétros planuose tai
jvadinama, kaip pasitilymai miesty tinklaveikai vystyti. Tad iSmaniyjy miesty sgvoka néra naujiena,
o Dameri ir Cocchia (2013) teigia, kad koncepcija buvo jvesta 1994 metais. Neirotti et al., (2014)
nuomone, koncepcija atsirado dél i8§maniojo vystymo judéjimo deSimtojo deSimtmecio pabaigoje.
Batty et al.,, (2012) teigimu, §i koncepcija neseniai buvo pritaikyta miesty projektavimui per
iSmaniyjy miesty vystymo judéjimg. ISmaniyjy miesty vystymo principai grindZziami didinant
miesty efektyvumg atsizvelgiant ] energetikg, transporta, Zemés paskirt] ir panaudojima,
komunikacijas, ekonomikos plétra, paslaugy teikimg ir kitas sritis. I$ tiesy, iS$manusiS miestas i$
esmeés atspindi efektyvuma, kuris yra pagrjstas intelektiniu miesty sistemy valdymu, naudojant IKT.
Nuo 2010 mety, pradéjus vystyti iSmaniyjy miesty projektus, juos pradéjo remti Europos Sajunga, o
tai pagrindzia didelé gausa straipsniy ir akademiniy leidiniy apie iSmaniuosius miestus (Jucevicius

etal., 2014).
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Tacdiau iSmanusis miestas susideda ne tik i§ paminéty aspekty, bet taip pat apima fizinés
aplinkos, ekonominius ir socialinius aspektus, kurie turéty biiti stiprinami atsizvelgiant j ilgalaikés
perspektyvos tikslus ir kylan¢ius sunkumus, siekiant iSmaniojo miesto tvarumo. Pokyc¢iy procesas ir
strateginis pozitris j iSmaniyjy miesty tvarig plétrg skatina tvarumg, aplinkos integracijg,
ekonomine plétrg ir socialing lygybe, Kkur tarpusavyje susije tikslai remiasi pazangiais IKT
sprendimais ir pozilriu, atskleidzianc¢iu neiSnaudota tvarios transformacijos potenciala, kurj jkiinija
integruojamos IKT.

ISmaniyjy miesty moksliniy tyrimy rezultatai vieSai skelbiami atviros prieigos informacijoje
(www.smart-cities.eu, PLECC, www.smartcities.eu, www.smartregions.net ir kt.), rodo, kad
pagrindinis moksliniy tyrimy aspektas yra IKT, pabréziant tai kaip pagrindinj iSmaniyjy miesty
aspekta. Nami ir Pardo (2011) sutinka, kad iSmanieji miestai ieSko inovacijy technologinése srityse,
taip pat organizacinéje ir politingje srityje, kurios yra iSmaniojo valdymo ir politikos priemonés.
Moksliniuose tyrimuose pastebima, kad autoriai susiduria su sunkumais aprasant IKT lygj ir jy
jtraukimo j tyrimg lygj. Taciau pasak Coldingo et al., (2017), iSmaniojo miesto kritikai pastebi
ekologinio ir aplinkosauginio aspekty sasajos stoka, tarp technologiniy ir visuomeniniy veiksniy,
kurie turi reik§mingg jtakg miesto urbanistiniy sistemy valdymui

ISmaniyjy miesty srityje néra apibrézto iSmaniojo miesto reitingo charakteristiky saraSo, o
iSmanusis miestas skirtingy mokslininky apibtidinamas labai jvairiai. Ta¢iau mastant apie iSmanyjj
miestg, reikéty visy pirma paklausti, kaip jis tampa iSmanus, kokias sistemas, iSteklius naudoja?
[Smaniyjy miesty tema sieja daug ankstesniy tyrimy, jskaitant konceptualius, analitinius, taip pat
konkreciy technologijuy, jy potencialo ir galimybiy tyrimus. Tiesa, pastarajj deSimtmetj buvo didelis
susidoméjimas ir daugybé akademiniy publikacijy iSmaniyjy miesty tema, 0 tai atspindi moksliniy
tyrimy tarpdiscipliniSskumas, mastas ir jvairové. Taciau vis dar néra visuotinai suderintoS i$maniojo
miesto apibrézties (2 lentel¢). Tai sudétinga sgvoka, kurig galima bity apibrézti ir grieztai
apibudinti, taciau atsiras technologiniy, informaciniy ar kity miesto turinio veiksniy ir sgvoka nebus
apibrézta. Tai daznai priklauso nuo konteksto, t. y. jvairiy i$maniojo miesto projekty, iniciatyvy ar
veiksniy, kurie yra pagrjsti konkrecCiais tikslais, turimais iStekliais, reguliavimo ir politikos
dokumentais, finansiniais pajégumais (angl. financial capabilities), ir kt. Todél lengviau apibrézti
pagrindines pamatines nusistovéjusias iSmaniojo miesto gaires, dél kuriy mokslininky nuomonés
zenkliai neiSsiskiria. Apzvelgus mokslinéje literatiroje iSmaniojo miesto sgvokos Samprata, (3
lentelé) pateikiamas iSmaniojo miesto sluoksniy modelis atsizvelgiant | sgvokos daugialypumg ir

skirtingg traktavima.
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2 lentelé. ISmaniyjy miesty sgvokos sampratos ir pagrindinés temos (Lara et al., 2016; Mora et al.,

2017)

Nuoroda Savoka Tema

Laraetal., Bendruomené, kuri nuolat skatina bendra visy savo nariy Bendruomené, geroveé,

(2016) gerove pakankamai lanksciai, kad aktyviai ir tvariai tapty vis | tvarumas,
geresne vieta gyventi, dirbti ir Zaisti. gyvybingumas

Yigitcanlar Tai idealus biidas kurti tvarius 21-ojo amziaus miestus, jei Tvarumas,

(2016) bty pasiektas subalansuotas ir tvarus poziiiris j ekonominj, produktyvumas,
visuomeninj, aplinkos ir institucinj vystymasi. valdymas,

bendruomeneé

Piro et al., Miestas, miesto aplinka, kuris remdamasis visuotinémis IKT | Technologija,

(2014) sistemomis, gali pasitilyti pazangias ir novatoriskas paslaugas | tinkamumas, politika
pilieciams, kad buty pagerinta bendra jy gyvenimo kokybé.

Alkandari, Miestas, kuriame naudojama iSmanumo sistema, Kuriai Technologijos,

Alnasheet ir budinga infrastruktiiros, kapitalo, elgsenos ir kultiry sgveika, | nasumas,

Alshaikhli pasiekta per jy integracija. bendruomeng,

(2012) valdymas

Lazaroiu ir Miestas, kuriame naujosios technologijos naudojamos Technologija,

Roscia (2012) asmeniniam, ekonominiam bei socialiniam pazangumui bei klestéjimas,

gyvenimo kokybés gerinimui.

gyvybingumas, geroveé

Chaffers et al., Saugus, saugus ekologiSkas ir veiksmingas ateities miesto Technologijos,
(2012) centras, turintis pazangia infrastrukttra, tokia kaip jutikliai, nasumas, tinkamumas
elektronika ir tinklai, siekiant skatinti tvary ekonomikos naudoti, tvarumas
augimg ir auksta gyvenimo kokybe.
Caragliu et al., Miestas, kuris yra iSmanus, kai investuojama j zmogiskajj ir | Bendruomené,
(2011) socialinj kapitala bei tradicinj transportg ir §iuolaikiné IKT technologija,
infrastrukttira uztikrina tvary ekonomikos augima ir auksta gyvybingumas,
gyvenimo kokybe, i$maniai valdant gamtinius i$teklius. tvarumas, valdymas,
politika,
prieinamumas
Gonzalez ir VieSasis administravimas arba institucija, teikianti arba Valdymas, politika,

Rossi (2011)

siekianti naujos kartos paslaugy ir infrastrukttros rinkinj,
pagrista informacinémis ir rySiy technologijomis.

technologijos

Hernandez- Miestas, kuris atstovauja iSskirtinei turtingai ekosistemai, kad | Technologija,
Munoz et al., biity skatinamas didziulés daugybiniy veiklos sri¢iy didelés valdymas
(2011) apimties taikomyjy programy ir paslaugy diegimas.
Nam ir Pardo Humoristiskas miestas, turintis daugybe galimybiy iSnaudoti | Bendruomené, gerove,
(2011) savo zmogiskajj potencialg ir vadovauti kiirybiniam naSumas

gyvenimui.

Zhao (2011)

Miestas, kuris gerina gyvenimo kokybe, jskaitant
ekologinius, kultirinius, politinius, institucinius, socialinius
ir ekonominius komponentus, nepaliekant nastos biisimoms
kartoms.

Veiksmingumas,
valdymas, tvarumas,
bendruomené,
produktyvumas

Belissent (2010)

Miestas, kuris naudoja IKT, kad biity sukurta miesty
administravimo, §vietimo, sveikatos priezitiros, visuomeninio
saugumo, nekilnojamojo turto, transporto ir komunaliniy
paslaugy esminés infrastruktiiros komponentai ir
interaktyvios, veiksmingos paslaugos.
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Nuolat augantis finansiniy pajégumy (angl. financial capabilities) susidoméjimas iSmaniojo
miesto koncepcija grindziamas poreikiais spresti urbanizacijos keliamus miesty ekonomikos ir jy
valdymo issukius. Tai skatina investicijas j IKT plétojima ir diegima, kas skatina tolimesnius
bendrai finansuojamus mokslinius tyrimus, iSmaniyjy miesty iniciatyvg ir tolimesnj projekty
jgyvendinimg (Ahvenniemi et al.,, 2017). Akivaizdu, kad iSmanieji miestai itin domina

mokslininkus, taciau triiksta aiSkios apibrézties, todél sunku nustatyti bendras tendencijas.

3 lentelé. Bendrieji iSmaniojo miesto sluoksniai (Silva et al., 2018)

. Sveikatos
Apsauga ir . Pramonés Oro
. ) apsauga ir .
Taikymo stebésena valdymas prognozavimas
) valdymas
sluoksnis - . .
Bendruomenés Tinklinis Transporto VaiSingumas ir
vystymas tiekimas valdymas rekreacija

% Duomeny Ivykiy valdymas Sprendimy valdymas
o
2 vlald&/m_o Duomeny Duomeny Duomeny Duomeny
g SILUOKSNIS sintezé analizé apdorojimas skirstymas
>
= . . ) .
§ Perdavimo Perdavimo tinkas: 3G, 4G LTE, internetas, palydovas, ...

sluoksnis Pasiekiamumo tinkas: Bluetooth, Zigbee, NFC, M2M, ...

... Jutiminiai komponentai: Bluetooth, RFID, Zigbee, ...
Jutiminis
sluoksnis Fiziniai prietaisai ir infrastrukttira: pastatai, transporto priemongs,
prietaisai

Remiantis Angelidou (2014), vyrauja du pagrindiniai iSmaniyjy miesty pozitriai ir modeliai.
Pirmasis i$maniojo miesto pozitiris — orientuotas j technologijy ir IKT naudojimg. Antrasis pozitiris
— orientuotas ] zmones, jy gerove. Miestuose vyrauja sKirtingi pozitiriai ir miesty vystymo
strategijos, kuriose démesys skiriamas Kitai infrastruktarai ir technologijoms (transporto,
energetikos, komunikacijy, atlieky tvarkymo, vandentiekio infrastruktaros ir kt.); veiksmingumui ir
pazangai per IKT ir miesto vystymo strategijas, taip pat minkstajai infrastruktiirai (socialinei, Ziniy
ir zmogiskojo kapitalo, veiklumo, teisésaugos, saugumo ir kt.) ir zmonéms. Vienas i§ pirmyjy
iSmaniojo miesto pozitrj buvo pateikes Kitchinas (2014), jis teigé, kad iSmanusis miestas, tai
miestas, kuris stebi ir integruoja visa svarbig infrastruktiirg, optimizuoja savo isteklius, planuoja
veikla ir maksimaliai i$naudoja paslaugy sektoriy. Tesiant Sig mastymo krypti Marsal — Llucuna et
al., (2015) teigia, kad naudodami IKT ir duomeny analizés technologijas iSmanieji miestai sickia
stebéti ir optimizuoti esamg infrastruktiirg, didinti ekonominiy subjekty bendradarbiavima, teikti
veiksmingesnes paslaugas pilie¢iams ir remti novatoriskus verslo modelius privaciame ir vieSame

sektoriuje.
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Apzvelgiant antrgjj pozitrj, Neirotti et al. (2014) iSmanyjj miestg apibiidina kaip miesta, kurio
pagalba galima pagerinti gyventojy gyvenimo kokybe, kadangi iSmanusis miestas apima ne tik
socialinius veiksnius, bet fizinius ir technologinius veiksnius (Aguilera, Galan, 2013). Lombardi et
al., (2011) iSmaniyjy miesty kontekste pabrézia papildomus minkStuosius veiksnius, tokius kaip
dalyvavimas, saugumas ir kultiiros paveldo vaidmuo. Kity mokslininky nuomone daugiausia
démesio deréty skirti paslaugoms (Belanche et al., 2016; Lee et al., 2014). Taciau Belanche et al.,
(2016) pabrézia, kad iSauges miesto paslaugy naudojimas siekiant efektyvumo ir tvarumo, nedaro
zenklios jtakos tvarumo vystymui. PrieSingai, Angelidou (2014) pabrézia IKT vaidmen;] siekiant
klestéjimo, veiksmingumo ir konkurencingumo.

Apzvelgus naujausius mokslinius straipsnius ir iSmaniyjy miesty tyrimus galima iSmaniyjy
miesty koncepcijg gristi iSmania visuomene, iSmaniomis technologijomis, iSmaniuoju transportu ir
valdymu. Apibendrinus apzvelgtas sgvokas galima teigti, kad iSmanusis miestas (IM) — miestas,
kuris investuoja | zmogiSkajj ir socialinj kapitalg, naudoja IKT infrastruktiirg siekiant miesty tvarios
plétros, iSmaniojo transporto infrastruktiros, tvarios ekonomikos augimo, iSmaniojo miesto
valdymo, uztikrinant visuomenés sauguma, auksta gyvenimo kokybe, iSmaniai valdant gamtinius

iSteklius.

1.1.1. ISmaniyjy miesty charakteristikos

Kalbant apie iSmanyjj miesta, turétume pagalvoti, kokie turi biiti iSmaniojo miesto gyventojai
ir kokias i$manigsias technologijas jie naudoja. Nagrinéjant iSmanius miestus, Vanolo (2014)
i$skiria SeSias iSmanaus miesto charakteristikas, kitaip tariant iSmaniojo miesto iSmanumo rodiklius.
Autoriaus iSskiriami rodikliai — iSmani ekonomika, iSmanus judumas, iSmanus valdymas, iSmani
aplinka, i§maniis Zmonés ir gyvenimas (1 pav.). Sios i§manumo klasifikavimo charakteristikos (4
lentelé) padeda iSskirti iSmaniu0sius miestus i$ generiniy miesty. I$skirtos charakteristikos padeda
lengviau jvertinti miesty iSmanumg bendrgja prasme, taCiau tokie vertinimai — subjektyvis. Be
18skirty autoriaus rodikliy yra daugybé kity iSmatuojamy rodikliy, kuriuos reikéty apsvarstyti
vertinant iSmanumo laipsnj pasirinktuose miestuose; tai miesty masteli — dydj, bei rango lygi
regione.

[Smaniojo miesto charakteristiky imtis skiriasi priklausomai nuo skirtingy moksliniy tyrimy
sri¢iy ir tarpdisciplininiy moksliniy tyrimy, taip pat moksliniams tyrimams skirto démesio.
ISmaniyjy miesty moksliniy tyrimy apribojimai grindZiami skirtingy matuojamy rodikliy/parametry
skai¢iumi, kurie gali reiksti skirtingus rezultatus skirtingu metu, kei¢iant rodikliy skaiciy (IESE,
2016). Todeél galime gauti skirtingg rezultata su skirtingomis charakteristikomis ir miesty

reitingavimg. Pateiktos charakteristikos ir nagrinéti tyrimai yra parinkti i§ tyrimy ir moksliniy
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straipsniy nagrinéjanciy iSmaniu0sius miestus. Daugelyje $altiniy pastebima svarbiy charakteristiky,
aprasomy iSmaniyjy miesty savybiy, kurios néra jtrauktos j nagriné¢jamy iSmaniyjy miesty duomeny
statistikg. Taip nutinka dél tarpdisciplininio poziiirio stokos ir moksliniy tyrimy, pagristy duomeny
ir informacijos prieinamumu, gylio ir apimties. N¢é viena 1§ statistiniy iStekliy ar duomeny baziy
neturi naujausiy duomeny apie miesto socialing aplinkg ar joje vykstancius procesus, tokius kaip
pvz., imigracija, bendruomenés vystymasis, tvarumas, miesty plétra, visuomenes jtraukimo

veiksmingumas ar saugumas ir kt.

ISmani
ekonomika

ISmands ISmanus
gyventojai mobilumas

ISmanus

miestas

I¥manus ISmani
gyvenimas E—valdzia

ISmani
aplinka

1 paveikslas. IsSmaniojo miesto charakteristikos (Vanolo, 2014)

4 |entelé. ISmaniojo miesto charakteristikos (Vanolo, 2014)

Charakteristikos Aprasymas

ISmani ekonomika Tai autoriaus sitiloma sgsaja su naujoviy, verslumo, darbo rinkos lankstumo,
integracijos j tarptauting rinkg ir transformacijos geb¢jimu

I$manus mobilumas Remiamasi vietiniu ir periferijy prieinamumu, IKT gyvybingumu, moderniu,
tvariu ir saugiu transportu

ISmani E — valdzia Siejamas su valstybinio ir privataus sektoriaus skaitmeninimu, iSmaniyjy

technologijy pagalba dalyvavimu sprendimy priémimo procesuose, valdymo
sistemy skaidrume, vieSyjy paslaugy prieinamumu ir politiniy strategijy kokybe.

ISmani aplinka Suprasti gamtos patraukluma, mazinant tarsg ir saikingas ir iSmanusis istekliy
valdyma.
ISmanus gyvenimas Gyvenimo kokybe nusakanti charakteristika, kuri pamatuojama per kultiiros,

Svietimo ir paslaugy, turisty lankomy viety prieinamumag, socialing sanglauda,
sveikg aplinka, asmeninj sauguma ir iSmanyjj biista.

I$Smantis gyventojai Siejama su Zmoniy iSsilavinimu ir kvalifikacija, socialinio kapitalo lankstumu,
(zmonés) kiirybiskumu, tolerancija, kosmopolitiniu pozitiriu ir dalyvavimu vie$ajame
gyvenime.
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IESE (2016) atliktame tyrime buvo iSskirti 9 iSmaniyjy miesty aspektai, ypatybés, kas lemia,
miesty iSmanuma, tai — zmogiskasis kapitalas, socialiné sanglauda, ekonomikos valdymas, aplinka,
mobilumas, miesty planavimas, tarptautiniai pasiekimai ir technologijos. Tyrimais nustatyta, kad
Zmogiskasis kapitalas yra vienas i§ buidy iSmaniai valdyti miestg ir gebéjimas pritraukti bei palaikyti
miesto kiirybiskuma, §vietima ir mokslinius tyrimus. Si charakteristika yra matuojama remiantis
aukstojo mokslo jstaigy, universitety, kultiros objekty, laisvalaikio ir rekreacijos funkcijy ir viety
skai¢iumi. Nagrin¢jant Zzmogiskajj kapitala, nereikéty pamirsti ir auganciy jaunyjy pilieciy, kuriy
ugdymas turi didele jtakg auganciam zmogiSkajam kapitalui, todél biity tikslinga jtraukti ir
pagrindinio, pradinio ugdymo, mokymo jstaigas. Kaip ugdomos ateities iSmaniyjy miesty iSmaniy
pilieciy kartos. Kokios iSmanios specialybés ir kokie jglidziai bus reikalingi i§maniajame mieste.
Kaip pasikeitusius darbo rinkos poreikius papildys nauji imaniyjy profesijy pilie¢iai. Sie aspektai
yra ypa¢ reikSmingi miestams planuojant ir projektuojant ateities perspektyvas. Socialinés
sanglaudos charakteristika yra matuojama atsizvelgiant j tai, kaip miesteliuose vyksta socialiné
sgveika, kai miestas yra pajégus susitarti su socialinémis grupémis arba jy nariais. Taip pat Sig
charakteristika lemia nusikalstamumo, nedarbo lygis, taip pat ligoniniy (privaciy ir vieSyjy) skaicius
mieste. Sioje charakteristikoje dél tarpdisciplininiy tyrimy stokos néra nagrinéjama socialiné
atskirtis, skirtingos etninés grupés, jy integracija j iSmaniyjy miesty socialinj gyvenima ir kiti
aspektai.

Ekonomikos charakteristika apima ekonominio vystymosi regione aspektus, taip pat
strateginius ir pramoninius planus, inovacijy kiirima ir verslo grupes. Sis aspektas matuojamas
pritraukiant versla ir sudarant palankias salygas verslo steigimui, verslumo motyvacija ir BVP
vienam gyventojui. Taciau Sios charakteristikos bruozai yra bendriniai, kurie neatspindi iSmanumo
lygmens. Ekonomikos charakteristika turéty jtraukti naujus iSmanius verslus, kurie susikuria
paskatinti IKT ir kitos technologinés veiklos, kai yra sukuriamos naujos darbo vietos ir kei¢iami
nusistoveéje tradiciniai verslo modeliai. Dalijimosi ekonomika galima biity apibudinti kaip nauja
ekonomika, kuriai IKT ir technologiné paZanga sudaré prielaidas atsirasti. Tai ekonomika, kur
technologijy pagalba yra jveiksminami nauji verslo modeliai, kai Zmonés su iSmaniomis
technologijomis ir prietaisais naudojasi verslo paslaugomis, o darbuotojai dirba naudodami
naujausias iSmanias technologijas. ISmanaus valdymo charakteristika apibiidinama kaip valstybés
intervencija efektyvumui uztikrinti (kokybe, gaires ir kt.). Siai charakteristikai jvertinti matuojamas
miesty rezervas (milijonais doleriy), esamas korupcijos indeksas, demokratijos lygis, atviry
duomeny platformy prieinamumas ir e-valdymo plétra.

Aplinkos charakteristikos dazniausiai matuojamos pagal Salies iSskiriamg CO, emisijos
indeksg, tarSos lygj, atsinaujinancius vandens iSteklius ir kietyjy atlicky kiekj vienam gyventojui.

Pagrindiné aplinkosaugos problema yra aplinkosauginio tvarumo gerinimas taikant tarSos mazinimo
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planus, paramg ekologiSkiems pastatams ir alternatyviai energijai, veiksmingg vandens valdymg ir
kt. Nagrinéjant ir matuojant aplinkos charakteristikas, svarbu paminéti, kad atsinaujinantys Saltiniai
ir jy iStekliai turéty biiti integruojami ir naudojami ir naujy ar restauruojamy pastaty statyboje, bei
Sildyme ir ap§vietime. Sioje charakteristikoje didesnis démesys turéty biti skiriamas BIM, KNX ir
kity technologijy diegimui stengiantis sumazinti gamtiniy iStekliy naudojima, panaudojant
alternatyvius energetikos $altinius, kurie kartu su IKT leidzia kurti iSmanius pastatus ir jy valdyma.

Judumo ir transporto charakteristika miestuose susiduria su daugybe i$Stkiy, su judéjimo
uztikrinimu mieste ir vie$yjy paslaugy prieinamumu. Si charakteristika matuojama remiantis eismo
indeksu, vykdomy skrydziy skai¢iumi, esamy degaliniy kiekiu mieste ir kt. Ta¢iau vienas i$ judumo
ir transporto iSmanumo veiksniy, tai efektyviai ir sklandziai veikianti transporto infrastrukttra, bei
jos pasiekiamumo tinklas mieste. Nagrinéjant §ig charakteristika matoma stoka veiksniy, kurie néra
itraukti ] iSmanumo indekso matavimg. Nagrinéjant juduma ir transporta, reikéty atkreipti démes; |
iSmanigjg Sviesofory valdymo sistema, elektromobiliy skaiCiy mieste, automobiliy su iSmaniomis
vairavimo sistemomis, kurios uztikrina vairavimo saugumg skaiciy. Taip pat §i charakteristika yra
neatsiejama nuo iSmanios visuomeninio transporto sistemos, kuri leidzia efektyviai judéti miestu ir
iSsprendzia privataus transporto naudojimo ir parkavimo problema. Tokiu biidu pamatave visus
iSmanaus judumo ir transporto charakteristika lemiancius veiksnius, galime miestams priskirti
atitinkamg indeksg.

Miesto planavimo charakteristikag yra ypa¢ sudétinga jvertinti, nes tam tikri procesai
miestuose yra savarankiski, jy negalime prognozuoti ar valdyti. Taciau §i charakteristika matuojama
pagal gyventojy skaiciy viename namy tikyje, auk$tybiniy pastaty ir uzbaigty pastaty skai¢iy mieste
bei gyventojy, turinCiy prieigg prie sanitariniy jrenginiy, skaiciy. Taciau Sie rodikliai visiSkai
neatspindi i§maniojo miesto charakteristiky, tai tik nusako miesto tankuma, auks$tingumg ir
sanitarines salygas mieste. Miesty planavimo charakteristika yra sudétinga ir kompleksiné, kai
i§skirti vieno ar kito veiksnio negalima. Todél teisingiausia biity matuoti iSmanumo veiksnius per
miesto infrastruktiros, fizinius ir funkcinius sluoksnius, tokius kaip visuomeninio transporto
pasiekiamumas ir tankumas mieste ir skirtinguose jo rajonuose, bei kaimynijose; zaliyjy ir vieSyjy
erdviy, parky, skvery ir zaidimo aiksteliy skaicius atitinkamose rajonuose ir kaimynijose; kulttriniy,
socialiniy, komerciniy ir aptarnavimo funkcijy gausa bei jdarbinimo fizinés ir virtualios vietos ir kt.

Tarptautinis pasiekiamumas apibtudina savybes, kurios suteikia miestui reikSme ir jo
tarptautinj pripazinimg strateginiais turizmo planais, uzsienio investicijy pritraukimu ir atstovavimu
uzsienyje, o tai vertinama oro uosty, keleiviy, viesbudiy ir lankytiny viety skaiiumi. Si
charakteristika gana paini, tod¢l kad parametrai néra konkreciai apibrézti ir kokiu biidu matuojamas
tarp tautiSkumas ir tarptautinis Zinomumas. Galiausiai, technologijy charakteristika, kuri daznai yra

vadinamas IKT. Tai vienas i§ pagrindiniy aspekty, padedanc¢iy pasiekti miesty iSmanumg ir
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matuojamas atsizvelgiant | iSmaniyjy telefony naudojima, bevielio rysio taSky talpg, inovacijy
indeksg ir interneto padengiamumg. Tacdiau technologijos turéty buti matuojamos ne tik
atsizvelgiant | techninius parametrus, bet taip pat turéty buti matuojamas Salies Zzmoniy
technologinis rastingumas ir iSmaniyjy technologijy panaudojimas tiek versle, tiek buityje ar miesto
sistemose.

Viena i§ pagrindiniy iSmaniyjy miesty moksliniy tyrimy kliti¢iy yra iSmaniyjy miesty
definicijos vientisumo nebuvimas; néra identifikuoti ir nesutarti iSmaniyjy miesty parametrai ir
kriterijai, kuriais biity nusakoma ir kas matuojama nustatant iSmanumo indeksus. Kita tyrimy klifitis
— nepakankamas informacijos kiekis leidziantis iSmatuoti funkcijas ir iSmaniuosius jrenginius
miestuose. Dauguma jrenginiy gali neegzistuoti arba neturéti duomeny. Sis reiskinys pastebimas
kartu su skaitmeniniy technologijy plétra, kai tam tikros funkcijos pastatuose tampa
skaitmeninémis. Tod¢l duomenys ar statistika pateikiant informacijg gali neatitikti ir turéti didelg

itakg atliekamiems tyrimams tam tikruose miestuose.

1.1.2. ISmaniyjy miesty vertinimo veiksniai

[Smanusis miestas — tai sudétinga sagvoka, kurig galima buity apibrézti ir grieztai apibudinti,
taciau gali atsirasti technologiniy, informaciniy ar kity miesto turinio veiksniy, kurios lems tai, kad
sgvoka nebus apibrézta. Tai daznai priklauso nuo konteksto, t.y. jvairiy iSmaniojo miesto projekty,
iniciatyvy ar veiksniy, kurie yra pagrjsti konkreciais tikslais, turimais iStekliais, reguliavimo ir
politikos dokumentais, finansiniu pajégumu (angl. financial capabilities), ir kt. Todél lengviau
apibrézti pagrindines pamatines nusistovéjusias iSmaniojo miesto gaires, dél kuriy mokslininky
nuomones Zenkliai neiSsiskiria.

Giffinger et al., (2007) atliktas tyrimus laikomas vienu i§ tinkamiausiy pozitriy j Europos
iSmaniyjy miesty reitingavimg pagal prieinamy duomeny ir iSmaniyjy miesty charakteristiky
rodikliy sarasa (5 lentelé). Sioje lenteléje yra i§skiriami pagrindiniai i§maniyjy miesty indikatoriai,
kuriuos pasitelkus matuojamas iSmaniyjy miesty iSmanumo indeksas.

Sioje lenteléje iskirti veiksniai detaliau apibiidina jy rodiklius, kuriais yra nusakomas miesty
iSmanumas pagal skirtingus indikatorius. Taciau skirtinguose tyrimuose ir studijose pastebimos
skirtingos vertinimo metodikos, vieningy ir sutarty vertinimo rodikliy néra, todél atliktus tyrimus
galima baty jvardinti subjektyviais. Tad ir tyrimy interpretuojama informacija ar matuojami
parametrai pagal pasirinktus indikatorius gali turéti skirtingas reikSmes, o gauta informacija
traktuojama skirtingai, priklausomai nuo gauty rezultaty.

Apzvelgus mokslingje literatiiroje iSmaniojo miesto sgvokas ir veiksnius, pateikiami iSmaniojo

miesto rodikliai, atsizvelgiant j sgvokos daugialypumg ir skirtingg traktavimg per iSmaniojo miesto
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sluoksnius. Atsizvelgiant j Siuos sluoksnius ir zinant diegiamy IKT funkcijas, lengviau suprantame

ju veikima, lygmenis ir kuriame sluoksnyje mieste tai pasireiskia.

5 lentelé. ISmaniojo miesto vertinimo veiksniai ir rodikliy sarasas (Giffinger et al., 2007)

Veiksniali Rodikliai

I$mani ekonomika (i$sami) Inovatyvi dvasia
Verslumas
Ekonominis jvaizdis ir prekiy zenklai / miesto jvaizdis
Produktyvumas

Darbo rinka / darbo rinkos lankstumas
Tarptautinis jvietinimas / tarptautiné integracija

ISmaniis Zmonés
(socialinis ir zmogiSkasis kapitalas)

Kvalifikacijos / i$silavinimo lygis
Mokymasis visg gyvenimag
Etniné jvairové

Atviras mastymas

ISmanus valdymas (dalyvavimas)

Dalyvavimas visuomenés gyvenime / politinis sgmoningumas
Viesosios ir socialinés paslaugos
Skaidrus valdymas / Efektyvus ir skaidrus administravimas

ISmanus mobilumas
(transportas ir IKT)

Vietinis prieinamumo / vietos transporto sistema
Tarptautinis (valstybinis) prieinamumas

IKT infrastrukturos / IKT infrastruktiiros prieinamumas
Transporto sistemos tvarumas

I$mani aplinka (gamtiniai i$tekliai)

Aplinkos salygos

Oro kokybé (be tar$os)
Ekologinis sgmoningumas
Tvarus istekliy valdymas

ISmanus gyvenimas
(gyvenimo kokybe)

Kultiiros objektai

Sveikatos salygos / Individualus saugumas
Biisto kokybé

Svietimo objektai

Turizmo patrauklumas

Ekonominé gerové / socialiné sanglauda

Nuolat augantis didziyjy privaciy subjekty finansinis pajégumas (angl. financial capabilities),

kelia susidoméjimg iSmaniojo miesto koncepcija, grindziamg poreikiais spresti urbanistinés plétros

VW —

bendrai finansuojamus mokslinius tyrimus, iSmaniyjy miesty iniciatyva ir tolimesnj projekty

igyvendinimg (Ahvenniemi et al., 2017). Akivaizdu, kad iSmanieji miestai traukia mokslininky

démes;j, taciau triikksta aiSkaus apibréztumo, tod¢l sunku nustatyti bendras tendencijas.
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1.2. ISmaniyjy miesty tvarios plétros charakteristikos ir veiksniali

Siame skyriuje pateikiami literatiiros apZvalgoje nagrinéti moksliniai tyrimai, atlikti nustatant
iSmaniyjy miesty tvarios plétros modeliy charakteristikas ir veiksnius. ISmaniyjy miesty srityje
moksliniai tyrimai i§ esmeés yra tarpdisciplininiai, todél jie apima daugybe klausimy, diskusijy ir
i88ukiy, kuriuos biitina spresti. Tad svarbu, nustatant naujas moksliniy tyrimy galimybes ir galimy
moksliniy tyrimy Kryptis, remtis tuo, kas iki $iol buvo iStirta, kokie klausimai ir problemos buvo
paliesti. Atliekamo tyrimo tikslas yra sukurti iSmaniyjy miesty tvarios plétros modelj, kuris leis
prisidéti siekiant iSnaudoti IKT galimybes. Sékmingas modelis, turint replikacijos geba,
integruojant IKT ir valdyma sékmingam peré¢jimui | iSmaniu0sius miestus, ir uztikrinant tvarig

miesty plétra (Angelidou, 2014).

Bendrgja prasme, tvarumo mokslas apibrézia biitinybe tobulinti zinias, kaip gamtinés ir
Zmogaus sistemos sgveikauja atsizvelgiant | besikei¢iancig dinamikg, siekiant projektuoti, kurti,
igyvendinti, vertinti ir nuolatos tobulinti inzinerines sistemas kaip praktinius sprendimus ir
intervencijas, kurios palaiko subalansuotos socialinés ir ekologinés sistemos idéja (Caragliu et al.
2011). Tuo paciu puoseléjant ir palaikant rySius tarp moksliniy tyrimy ir technologijy naujoviy bei
politikos ir vie$ojo administravimo procesy, susijusiy su tvarumu.

Tvarumas (angl. sustainability) kaip tarpdisciplininé sritis, susieja disciplinas gamtos,
socialiniy ir taikomyjy moksly srityse. Kaip moksliniy tyrimy sritis, tvarumas analizuoja sudétingus
modelius ir mechanizmus, sujungdamas ir kurdamas saveika tarp projektavimo, socialiniy,
aplinkosaugos ir inZinerijos sistemy, siekiant suprasti jy elgsenos modelius ir besikei¢iancia
sistemingu $iy sistemy sen¢jimu, efektyvumo mazéjimu, kuris pamazu tampa grésmingas zmoniy
gerovei (Bibri, 2018).

Tvari plétra yra poky€iy procesas ir strateginis pozitris siekiant ilgalaikiy tvarumo tiksly,
tokiy kaip subalansuota socialiné ir ekologiné sistema (Bibri, 2013, 2015b). Tvarios plétros idéja
pasirodé kaip visuotinis atsakas j aplinkosaugos krizes, kurias lémé antropogeniné veikla, taip pat
did¢janti socialiné nelygybé visuomenéje. Viena pirmyjy darnios plétros koncepcijy minima 1987
metais. Pirmg kartg ji buvo pristatyta Bruntlando ataskaitoje, kurioje ji apibiidinama kaip plétra,
atitinkancig dabarties poreikius ir siekius, nekenkianti ateities karty poreikiy patenkinimui (WCED,
1987).

Zvelgiant j tvarumo moksla pla¢iaja prasme, mokslininky grupés laikosi nuomongs ir pabrézia
biitinybe iSnagrinéti pagrindines technologinio, ekonominio ir visuomeninio vystymosi paradigmy
pagrindines nestabilumo priezastis. Toks bandymas suvokti integruota socialinés ir ekologinés
sistemos visumg bei sudétingy socialiniy ir daugialypiy aplinkosauginiy problemy atzvilgiu,
reikalauja bendro visuotinio politinio sutarimo ir bendradarbiavimo tarp valdzios ir kity susijusiy
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instituciniy, socialiniy, ekonominiy, mokslo ir technologijy sriciy. Neatsiejama $io proceso dalimi
yra laikomas aktyvus pilieciy, bendruomeniy, organizacijy ir institucijy dalyvavimas (Bibri, 2015b).

Kita dalis mokslininky (Bibri 2013, Hgjer et al., 2015, Kramers et al., 2014) mano, kad
tvarumo sgvoka atsirado i§ supratimo, kad vyraujanti socialinés, ekonominés ir urbanistinés plétros
paradigma neatsiejama nuo aplinkos kriziy, taip pat socialiniy kriziy pasekmiy ir pablogéjimo,
sukelian¢iy ekologinj ir socialinj nepritekliy ir grésmes ateities kartoms. Tvarus vystymas atspindi
visapusiska, ilgalaike perspektyva, grindziamg sagmoningu ir nenutrikstamu vyksmu efektyviai ir
sagmoningai naudoti ir saugoti gamtos iSteklius. Taip pat skatinty ir sudaryty salygas kurti naujas
sistemas, kurios reikalingos tolimesniam miesty vystymui, pazangiy sprendimy diegimui, siekiant
sukurti ir vystyti tvarig visuomeng (Bibri & Krogstie, 2017b). Devintojo deSimtmecio pabaigoje
visuotinis démesys buvo kreipiamas ] tvarios plétros koncepcijos sklaida, kurios déka paplitusi
koncepcija buvo siejama su strategijy diegimu. Tvarumas jkiinija unikalias plétros ir konstitucines
jégas, kaip didelio masto visuomeninis diskursas. Kaip visuomenés mastymo paradigma, tvari
plétra. Tvarumas yra orientuotas, kaip gairés socialinei plétrai svarbiausiose srityse, jskaitant
moksla, inovacijas, technologijas, ekonomika, miesty planavimg ir politikg. Pagrindiné tvarumo
koncepcija yra grista prielaida, visapusiS§ku supratimu apie problemas, su kuriomis susiduria
visuomené. Siy problemy identifikavimas yra biitinas siekiant priimti globalius sprendimus ir imtis
gerai apgalvoty veiksmy siekiant ilgalaikés naudos.

Miesty tvarumas ir tvari miesty plétra yra neatsiejama nuo urbanizacijos proceso ir urbanistinio
projektavimo. Urbanizacijos procesy keliami i$$tikiai diskutuojami jvairiy autoriy (Mumford, 1961,
Lynch, 1981; Jacobs, 1961 ir kt.) knygose i§ kulthrinés, politinés, ekonominés, ekologinés ir
socialinés perspektyvos. Pagrindinis urbanistinio planavimo tikslas yra kurti tvarius miestus, kurie
esamas ir suprojektuotas gyvenvietes daryty patraukliomis Zzmonéms gyventi (Nigel, 2007).
Naujausiuose moksliniuose straipsniuose (Nam et al., 2011) didelis démesys skiriamas i$maniajam
tvariy miesty formy planavimui, kaip integruoty tipologijy ir projektavimo koncepcijy rinkinio
(tankio, kompaktiSkumo, jvairovés, misrios zemés naudojimo paskirties, tvaraus transporto ir
ekologisko dizaino), kaip organizuoto, suderinto ir standartizuoto fiziniais susitarimais ir erdvine
organizacija.

Tyrimai naudoja duomeny bazes, statistika (Eurostatas, DIGCOP ir kt.) ir rodiklius, skirtus
nustatyti miesty iSmanumg ir skaitmeninimo lygj. Tokiu biidu sumaniis miestai yra suskirstomi
pagal skirtingus miesty rodiklius (iSmaniojo miesto ratas, Bilbao iSmaniojo miesto tyrimas,
ISmaniojo miesto profilis, iSmaniojo miesto protokolas ir t.t.) (Ahvenniemi et al., 2017; Klopp &
Petretta, 2017). Vienos technologijos universitetas 2007 m. atliko tyrima ,,Europos iSmanieji
miestai®, jvertindami ir palygindami pazangius ar potencialiai pazangius miesto profilius i§ 77

vidutiniy ir 81 dideliy miesty Europos Sajungoje. Mokslininkai iSbandé stereotipy, susijusiy su

26



miesto sumanumu skirtingais mastais, pagrjstumg. Neirotti, et al., (2014) publikavo iSmaniyjy
miesty klasifikacija pagal miesty iniciatyvas. Straipsnyje buvo iSskirti atskiri reikSmingi elementai,
pvz., aplinkos, energetikos tinkly, mobilumo ir minkSty sri¢iy, tokiy kaip kultira, ekonomika,
Svietimas ir e — valdzia. Taciau visi atlickami tyrimai yra labai subjektyviis, nes iki §iol mokslininky
tarpe néra susitarta kokiais iSmanumo ir tvarumo Kriterijais ir kas yra vertinama ir kokiais
duomenimis remiantis, tai vertinama.

Viena populiariausiy moksliniy tyrimy kryptis, susijusi su miesto skaiiavimo teorija ir
praktika, taikoma miesty planavime ir miesty IKT. Sios krypties tyrimuose nagrinéjami klausimai,
susije su miesty jutikliais, urbanistine informatika, didziyjy duomeny analize, kontekstinio
informavimo skaiciavimais, debesy kompiuteriy infrastruktiira, duomeny apdorojimo platformomis,
miesty modeliavimo metodais ir jzvalgos funkcijomis, duomeny baziy integracija, belaidzio rySio
technologijomis ir tinklais, sprendimy palaikymo sistemomis ir kt. Sios technologijos taikomos
Ivairioms miesty sritims (pvz., transportui, judumui, energetikai, aplinkosaugai, vandens tiekimui,
atliecky planavimui, projektavimui, Svietimui, sveikatos priezilirai, saugumui, valdymui ir
ekonomikai) siekiant efektyvumo ir geresnio valdymo (Angelidou, 2014; Batty, 2013a,b; Batty et
al., 2012; Belanche et al., 2016). Si moksliniy tyrimy kryptis, kuri vyrauja i$maniyjy miesty
modeliuose, daugiausia démesio skiria technologijy paZangai ir pritaikymui, jy naudojimui
efektyvumo ir valdymo tikslams.

Tyrimai, moksliniai darbai, publikacijos — svarus mokslinis indélis, prisidéj¢s prie analitinio
darbo, tai bandymai iStirti daugybe galimybiy, atsizZvelgiant j naujausias ir biisimas IKT. ir Tai, kas
sukuria nauja miesto ,,Zenkleli* arba esama miesta atgaivina kaip iSmanyjj; skatina miestg naudoti
IKT ir kurti naujas miesty jzvalgos funkcijas, plétoti miesto paslaugas, naudodamas Siuolaikines
IKT, ir tt. Todeél ankstyvaisiais moksliniais tyrimais buvo siekiama suprasti, apibiidinti,
klasifikuoti ar vertinti iSmaniojo miesto reiskinj, pagrjsta Siuolaikiniy IKT naudojimu, atsizvelgiant
1 daugybe miesto funkcijy, paslaugy ir dizainy . Nepaisant to, kad paskutiniai tyrimai buvo skirti
analizuoti jvairius projektus, perspektyvas ir iniciatyvas, galimg jy poveikj miestui, tyrimuose
ypatingas démesys buvo skiriamas konkrefioms technologijoms ir jy taikymui, tokioms, kaip
didziyjy duomeny analizei, miesty informatikai, aplinkos duomeny skaiciavimams ir debesy

Kita moksliniy tyrimy kryptis yra susijusi su anks€iau aptartu iSmaniyjy miesty tvarumu ir yra
orientuota ] esminiy trilkumy identifikavimg. Vienas 1§ esminiy aptariamy tyrimo klausimy yra tai,
kad ne visos iSmaniojo miesto apibréztys apima tvarios plétros tikslus. Pasak Hgjerio et al., (2015),
esamos i$mani0jo miesto sgvokos néra tvarumo pagrindas, taip pat nenusako, kas yra tvari plétra.
Nors Sios sgvokos apibréztis yra labai svarbi zinant, kokiais tikslais turéty buti naudojamos

iSmaniosios IKT. Taip pat triikksta jvertinimo ar (ir kokiu mastu) pazangios IKT prisideda prie
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tvaraus vystymosi tiksly. Kaip pastebéjo Kramers et al., (2014), triiksta patvirtinimo, kaip i$maniojo
miesto koncepcija ir intelektualieji sprendimai yra susij¢ su tvarumu, Kkokias sgsajas turi su
aplinkosaugos problemomis ir sprendiniais. Atkreipdamas démesj | Siuos pasteb¢jimus, tyrinéjant
iSmaniojo miesto koncepcijg per strateginio tvarumo perspektyva, Colldahl et al., (2013) pastebi,
kad nepaisant iS$maniojo miesto koncepcijos, kuri yra reikSminga, leidzianti miestams tapti tvariais
savo potencialo déka, sprendziant tam tikrus tvarumo iS$Stikius ir gerinant miesty sistemy
efektyvumag. Taciau novatoriSka j pazanguma orientuota miesty planavimo strategija yra susijusi su
tvarumo trilkumais, kurie ne visuomet leidZzia miestams vystytis tvarumo link. Mokslininkai
identifikavo esminius zingsnius, kuriy pagalba galima eliminuoti ar dalinai iSspresti Siy trukumy
klausimus, juos susvelninant, kad biity lengviau susisteminti iSmaniu0Sius miestus.

Kita tyrimy grupé atskleidé kad, miestai, siekiantys tapti iSmaniaisiais, turi atkreipti démesj j
vykdomas intelektines miesty iniciatyvas. Neseniai atliktame Ahvenniemi et al., (2017) tyrime buvo
vertinta 16 iSmaniyjy tvarios plétros miesty sistema (8 miestai susije su tvarumo principais ir 8
miestai susij¢ su iSmanumo principais), siekianti iSnagrinéti ir palyginti i§maniuosius miestus su
tvariaisiais miestais, atsizvelgiant j bendrus ir skirtingus pozitirius. Tyrime miestai ir jy koncepcijos
yra palyginamos atsizvelgiant | jy veiklos vertinimo sistema, taikant 12 sri¢iy veiksnius
(aplinkosaugos, miesto vandentiekio ir atlieky tvarkymo sistemy, transporto, energetikos,
ekonomikos, Svietimo, kultiiros, mokslo ir inovacijy, gerovés, sveikatos ir saugos sistemy, valdymo,
pilie€iy jsitraukimo ir IKT) ir 3 veiksniy kategorijas (aplinkos, ekonoming — socialing ir tvarumo),
kuriose bendrai naudojami 958 rodikliai. Autoriaus teigimu didesnis démesys skiriamas
Siuolaikinéms IKT ir tam, ka reiSkia iSmanumas pazangiy miesty sistemose, atsizvelgiant |
socialinius ir ekonominius rodiklius. [Ssamesniems rezultatams nustatyti nepakanka aplinkosauginiy
rodikliy. Todél perSasi iSvada, kad iSmanieji miestai turi tobulinti savo tvarumg, remdamiesi
pazangiomis IKT, maZindami atotriikj tarp iSmaniyjy miesty ir tvariy miesty struktiiry. Tokiu biidu
galima toliau plétoti iSmaniaisiais miesty sistemas ir i§ naujo apibrézti i$maniojo miesto koncepcija.
Todél tyr¢jai teigia, kad protingo miesto veiklos vertinime turéty biiti naudojami poveikio rodikliai,
pagal kuriuos biity vertinamas iSmaniyjy miesty indélis | tvaruma, taigi ir j aplinkos, ekonominius ir
socialinius tvarios plétros tikslus. Kramers et al., (2014) teigia, kad iSmaniojo ir tvaraus miesto
koncepcija gali buti naudojama kaip priemoné pabrézti iniciatyvas, kuriose iSmanumas yra
orientuotas j aplinkos tvarumo skatinimg. Kaip teigia Hojeris ir Wangelis (2015), iSmanieji miestai

tampa tvaris, kai IKT yra naudojamos ilgalaikiam vystymui.

1.2.1. Tvarios plétros charakteristikos

CV W —

kuriy iSeikvojami gamtos iStekliai ir biologiné jvairové, taip pat imamasi priemoniy Svelninti
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klimato poky¢ius ir prie jy prisitaikyti. Anot Kennedy et al., (2007), tvarus miestas gali biti tik tas,
kurio materialiniy ir energetiniy iStekliy tur¢jimas ir atlieky Salinimas nevirSija supanc¢ios miesto
aplinkos galimybiy. Taip pat svarbu, kad miestai sumazinty gamtiniy iStekliy sunaudojimg ir atlieky
susidarymo pédsakus, taip pat pagerinty zemés naudojimo efektyvuma, kad poveikis aplinkai baty
sumazintas iki minimumo. Galiausiai, norint skatinti tvary dinamiska Zzmoniy ir jy aplinkos rysj, turi
buti taikomas integruotas pozitiris ] miesto valdyma, kuris iSplecia ankstesnes miesto ribas ir
supancig teritorija, skatinant geresn¢ gyvenimo kokybe, ekologiska versla, kuris palaiko ekonoming

gerove.

Ekonomika

Socio - EKO -

Ekonomikas I Ekonomika

E

Socialinis soams Aplinka

2 paveikslas. Venno schema, vaizduojanti tvarios plétros charakteristikas. (autorés adaptuota

pagal Tanguay, 2009)

Europos aplinkos agentiira (EAA) naudoja DPSIR sistemg (Gabrielsen & Bosch, 2003),
aplinkos rodikliams struktiirizuoti ir klasifikuoti. Ta¢iau daugelio mokslininky teigimu §is pozidiris
turi ribotuma, kai reikia pavaizduoti sudétingg aplinkos, socialiniy ir ekonominiy bei valdymo
veiksniy sgveika. Todél negalima teigti, kad tai tinkamai sukurta tvarumo charakteristiky baziné
strukttira (2 pav.).

Pateikta charakteristiky diagrama (6 lentel¢), vaizduoja tvarumo aspektus ir jy tarpusavio
integracija. Sio modelio interpretacijos gali kisti pavaizduojant skirtingus charakteristiky elementus
apskritimuose. Taciau visa tai rodo, kad praktinis tvarumo jgyvendinimas gali jvykti tik tuo atveju,

jei sutampa 3 pagrindiniai elementai.
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6 lentelé. Tvarios plétros charakteristikos (autorés adaptuota pagal Tanguay, 2009)

Charakteristikos

AprasSymas

Ekonomika

Inovacijos

Kapitalo efektyvumas
Nuoseklus pelningas augimas
Rizikos valdymas

Bendra akcininko graza

Socialinis

Pagarba individui

Lygios galimybés

Ivairové

Informavimo programos
Uzimtumas Zmogaus teisiy srityje

Aplinka

Vandens ir zemés emisijos mazinimas
Biologinés jvairovés valdymas

CO, emisija

Nulinés atliekos (angl. Zero waste)

Tvarumas

Integruotas poziiiris j socialinio ir ekonominio aplinkos (vidaus ir iSorés)
klausimus lemia ilgalaikj, tvary pelno augima.

Socioekonomika

Uzimtumas

Igtdziy tobulinimas

Lokalus ekonominis poveikis
Socialinés investicijos
Verslo etika

Saugumas

Ekosocialinis

Sveikata ir saugumas
Kriziy valdymas
Aplinkosauginis teisumas
Globali klimato kaita

Ekoekonomika

Miesty tvarumo veiksniy vertinimy sistemos, naudojamos miesty planavimo ir vystymo
sprendimy priémimuli, siekia didinti tvarumo pazangg. Mokslingje literatiiroje gausu miesto tvarumo
vertinimo sistemy. Viena i§ pagrindiniy vertinimo ir stebésenos sistemy prasidéjo praé¢jusio amziaus
ankstyvojoje devintojo deSimtmecio pradZioje, tai — miesto monitoringas, siekiant stebéti miesty
teritorijy tvaruma (Marsal — Llucuna et al., 2015). Keletas gyvenimo kokybés vertinimo rodikliy
pasirod¢ 2000 metais (Mercer, 2014). Svarbu atkreipti démesj, kad rodikliy gausa 1émé daugialypés
tvaraus vystymo interpretacijos ir jgyvendinimo budai. Miesty tvarumo rodikliai buvo parengti
aplinkosaugos konsultanty, tvaraus kapitalizmo, moksliniy tyrimy ir ekologisky pilietiSkumo
organizacijy (Ahvenniemi et al., 2017). Todél miesty tvarumo vertinimo priemonés parengtos

eksperty organizacijy buvo rengiamos pagal hierarchinj ,,i§ virSaus j apacig® (angl. top to bottom)

Istekliy efektyvumas

Energijos vartojimo efektyvumas
Globalios energetikos problemos
Gyvavimo cikly valdymas

1.2.2. Tvarios plétros vertinimo veiksniai
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principg. Mokslininkai Bernardi (2013), Robinson ir Cole, (2015) pritaria pilieciy, dalyvaujanciy ir
lokalizuoto pozitrio integravimui, tai patvirtina pagrinding prielaida, kad santykius tarp miesty, jy

veiklos ir aplinkos reikéty suprasti, kaip pasiektg norimg tvarumo lygj.

Siekiant uztikrinti Europos Sgjungos $aliy darnig plétrg ir mazinant zmoniy poveikj aplinkai,
Europos komisija kartu su valstybémis narémis jsipareigojo Vykdyti tvaraus vystymo strategija
itraukdama ja j 2030 m. darbotvarke. Darbotvarké yra miisy bendras klestinc¢io pasaulio planas,
nepaprastai svarbus ES vertybéms ir Europos ateiCiai uztikrinant darny tvarios plétros tiksly
vystymasi. Sékmingam 2030 m. Darbotvarkeés ir 17 tvaraus vystymosi tiksly (SDG) jgyvendinimui
reikalingas veiksmingas daugiasaliSkumas ir parama tarptautinémis taisyklémis grindZiamai tvarkai,
kuri gina visuotines vertybes, skatina bendrasias viesasias gérybes ir teikia naudg visiems.

Apzvelgiant moksling literatirg matoma, kad néra vieningos tvarios miesty plétros veiksniy
sistemos. Pateiktoje 7 lenteléje, pateiktos organizacijos ir jy veiksniy ir jrankiy apraSymai,
skirtingoms miesty situacijoms ir tikslams. Didzioji dalis veiksniy ir taikomy jrankiy tinka Europos

miestams, taciau juose i$skiriami veiksniai skiriasi, nesudarydami vieningos sistemos.

7 lentelé. Tvarios plétros veiksniai ir jrankiai. (Bibri & Krogstie, 2017)

Irankiai Organizacijos

City Blueprint \Waternet Amsterdam; KWR Water Cycle Research Institute
EEA Urban Metabolism Framework European Environment Agency
European Green Capital Award European Commission

European Green City Tool European Union

European Green City Index Economist Intelligence Unit; Siemens
European Green Leaf Award European Union

Global City Indicators Program Global City Indicators Facility
Indicators for Sustainability Sustainable Cities International
Reference Framework for Sustainable Cities

(RFSC) RFSC

Sustainability Tools for Assessing and Rating Communities
(STAR)

Urban Audit Cities Statistics Eurostat

International Council for Local Environmental Initiatives
(ICLEI); Ambiente Italia

European Foundation for the Improvement of Living and
Working Conditions.

STAR Community Rating System

Urban Ecosystem Europe — Informed Cities

Urban Sustainability Indicators

Tvarios plétros gairiy sistema (RFSC) yra universalus priemoniy rinkinys, padedantis
Europos miestams jgyvendinti Leipcigo tvariy Europos miesty chartijos tvarumo tikslus. Tai yra
gairiy sistema miestams skatinti darny ir integruotg vystymasi pagal strategijos ,,Europa 2020

gaires ir tikslus (Van Dijken, Dorenbos & Kamphof, 2012). RFSC isskiria 16 pagrindiniy veiksniy
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ir vir§ 300 papildomy rodikliy, apimanciy ekonomika, visuomeng, aplinkg ir valdymg (8 lentelé).
Didelé gausa iSskirty papildomy rodikliy tiriant tvariy miesty vystyma uZztikrina RFSC metodikos
veiksniy patikima. Si priemoné i$skiria veiksnius per socialinés, valdymo, socio — kultiirinés,

ekonomikos, ir aplinkos dimensijos sektorius pabrézia tvary valdymg ir ekonominés veiklos svarba.

8 lentelé. Tvarios plétros veiksniy sarasas. (autorés adaptuota pagal SCI ir RFSC) (app.rdsc.eu)
Veiksniali Rodikliai

Tvarus miesto planavimas, vystymas ir Zemés panaudojimas
Erdvinio teisingumo uztikrinimas

Teritorijos atsparumo uztikrinimas

Saugoti ir skatinti architektiirinj, kultiirinj miesto pavelda

Skatinti auksta vieSyjy erdviy ir gyvenamosios aplinkos kokybe ir
funkcionalumag

Plétoti alternatyvy ir tvary juduma

Erdvés
(angl. Spatial dimension)

UZtikrinti integruotg teritoring strategija

Skatinti darny administravimg ir finansinj miesto valdyma
Idiegti vertinimo ir nuolatinio tobulinimo procesa

Didinti pilieciy dalyvavima

Stiprinti partneryste ir valdyma

Palengvinti ir stiprinti tinkly kiirimg

Valdymas

Skatinti ekologiska augima ir zieding ekonomika
Skatinti inovacijas ir iSmaniu0Sius miestus
Ekonominis UZtikrinti rySius (angl. connectivity)

(angl. Economic dimension) Plétoti uzimtuma ir atsparig vietos/lokalig ekonomika
Skatinti tvarig gamybg ir vartojima

Puoseléti bendradarbiavimg ir novatorisSkas partneryste

Svelninti klimato pokygius

Saugoti, atkurti ir stiprinkite biologing jvairove ir ekosistemas
Aplinkos Sumazinkite tarSg

(angl. Environmental dimension) |Prisitaikyti prie klimato kitos pokyc¢iy

Tvariai tvarkyti nattralius gamtos isteklius ir mazinti atlieky emisija
Saugoti, tausoti ir valdyti vandens iSteklius

UZtikrinti socialing jtraukima

Uztikrinti socialinj ir karty teisinguma

Socialiné ir kultiriné dimensija |7 " C0)U apripinimas gyvenamuoju blistu
Saugoti ir skatinti sveikatg bei gerove

Tobulinti integracinj Svietimg ir mokyma

Skatinti kultirg ir laisvalaikio praleidimo galimybes

ISmaniyjy miesty tvarig plétrg galima biity apibudinti kaip plétra, grista IKT, sprendziant
iSteklius, uztikrinant gamta tausojancig plétra nevirSijant supancios miesto aplinkos galimybiy.
Taciau Leipcigo tvariy Europos miesty chartijos tvarumo tikslai ir gairés turi laisvés interpretavimui

ir yra rekomendaciniai, néra konkreciai apibrézti. Taciau pagrindiniai veiksniai minimi gairése ir
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rekomendacijose ir kituose dokumentuose iSskiria valdymo, aplinkos, ekonomikos, planavimo,

socialinius ir kultiirinius veiksnius.

1.3. ISmaniyjuy miesty tvarios plétros projektavimo veiksniy analizé

Nagrinéti iSmaniojo miesty ir tvarios plétros modeliai turi panasumo ir zenkliy skirtumy, todél

stengiantis iSsiaiSkinti iSmaniyjy miesty ir tvarios plétros modeliy integralumg ir suderinamuma,

apzvelgiami jy koncepcijy pagrindiniai pranasumai (9 lentelé¢). Pagrindinis koncepcijy sugretinimo

tikslas yra apzvelgti jy savybes ir reikSminguma iSmaniyjy miesty tvarioje plétroje ir valdyme.

Tokiu budu galima iSvystyti modelj, kuris jveiksminty tvarios miesty plétros ir valdymo jrankius.

9 lentelé. Pagrindiniai iSmaniyjy miesty ir tvarios plétros privalumai (Bibri & Krogstie, 2017)

ISmaniojo miesto privalumai

Tvarios plétros privalumai

Pazangios j duomenis orientuotos programos,
skirtos tvariy miesty formy tipologijy ir
projektavimo koncepcijy tvaraus vystymosi link
stiprinimui.

Teoriskai ir praktiskai pagrjstos strategijos (1SO)
norint pasiekti reikiamg tvarumo lygj.

Sudétingi duomeny Vvertinimo metodai, skirti
pagristi tipologijy ir dizaino koncepcijy praktinj
panaudojima siekiant iSmaniyjy tiksly.

Metodai ir gairés taikant tvarumo ir
aplinkosaugos reikalavimus ir Zinias miesty
skirtingiems veiksniams.

I duomenis orientuoti metodai, skirti palyginti
skirtingus tvarios miesto formos modelius.

Tvarios plétros strategijos, skirtos skatinti
miesty infrastruktiiry paZzangg ir naujoves, jy
veikima, valdyma, planavima ir gamtos istekliy
valdyma.

Veiksmingi skirtingo miesty mastelio veikimo
efektyvumo ir miesty planavimo modeliai, biitini
miesty augimui, aplinkos, socialiniy ir
ekonominiy poreikiy poky¢iams.

Energijos vartojimo efektyvumo didinimo biidai,
tarSos ir atlieky mazinimas bei Zmoniy
gyvenimo kokybés ir gerovés skatinimas.

Priemonés ir metodai dinamiSkos tvarios miesty
formos koncepcijos realizavimui, atsizvelgiant j
urbanizacijos rezultatus.

Gerosios praktikos pavyzdziai ir s€kmingas
jgyvendinamas.

Sumanios struktiiros, skirtos subalansuotos
urbanistinés formos metabolizmo modeliui
sustiprinti.

Tvarumo veiksniai ir matavimo rodikliai
skirtingiems miesto lygmenims ir veiksniams

ISmaniosios programos, skirtos miesty sistemy
integravimui ir tobulinimui, palengvinti miesto
magistraliy bendradarbiavimui tvarios miesto
formos kontekste.

Skirtingo tankio, jvairovés, tvaraus transporto,
ekologinio ir pasyviojo dizaino, saulés dizaino
deriniai su skirtingu veiklos rezultatu ir tvarumo
indéliu gairiy integravimas.

Susieti tvarios miesty formos modeliy
tipologijas ir projektavimo koncepcijas, ju
veikimui ir planavimui stebint, analizuojant,
valdant, kontroliuojant ir optimizuojant.
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Tyrimas apie tvarios miesty formos modeliy Atvira sistema tvariam ir efektyviam miesto
idéja, kaip tech — miesto inovacijy laboratorijg. | metabolizmui.

Keli urbanistinio modelio simuliavimai — jvairiy | Atsinaujinanti energija, nulinés atliekos ir

miesto gyvenimo situacijy kiirimas ir anglies dioksida mazinancios technologijos ir
apjungimas. gyvenamosios teritorijos.
Modeliavimo metody jvairové, miesty Aplinkos, socialinés, institucinés ir Zemés tkio

modeliavimo modeliy kiirime, siekiant formuoti | politikos priemonés tvariam miesto valdymui.
ateities tvarius miesto formos modelius,
remiantis jzvalgomis ir prognozavimo
galimybémis.

Nagrinéjant iSmaniyjy ir tvariy miesty charakteristikas ir veiksnius, pastebima, kad
iSmaniuosiuose miestuose yra IKT ir kity skaitmeniniy technologijy veiksniy, integruoty j miesto
skaitmeniniy technologijy tinklg. ISmanieji miestai integruoja skaitmenines technologijas i
pagrindines miesto infrastruktiiros sistemas, kad galéty kurti iSmaniuosius pastatus, transporto
sistemas, mokyklas, jmones, vie$gsias erdves ir vieSgsias paslaugas, j kurias integruoty iSmanigsias
miesto sistemas. ISmanieji miestai diegia intelektualias miesty sistemas, kad pasitarnauty
socialiniam ir ekonominiam bei ekologiniam vystymuisi ir pagerinty gyvenimo kokybe bei spresty
socialinio nestabilumo miestuose priezastis. Tac¢iau matuojant iSmanuma, tyrimuose nagrin¢jami
tiktai kietieji (angl. hard) duomenys, kuriuos lengva surinkti ir pamatuoti iSmanioSiomis
technologijomis, duomeny, statistikos analize ar kitais kiekybiniais matavimo principais. Tuo tarpu
didzioji dalis svarbiy veiksniy miestuose yra minkstieji veiksniai (angl. soft) kuriuos yra Zymiai
sunkiai surinkti ir pamatuoti.

PrieSingai — tvaraus vystymo modelyje didesnis démesys yra kreipiamas j minkStuosius (angl.
soft) kokybinius veiksnius ir parametrus, kadangi tvariis miestai pabrézia dizaino koncepcijas ir
principus bei pamirsta iSmaniuosius sprendimus, o iSmanieji miestai sutelkia démesj ] modernias
IKT ir efektyvius sprendimus ir nesvarsto projektavimo aspekty. Taip pat susiduriama su miesty
dydzio (mastelio) i$Stikiais, nes pagrindiniai tvarumo principai, skirti didiesiems miestams ir
iSmaniesiems tikslams, taip paliekant mazesnius miestus nuosSalyje. Tvarios plétros ir iSmaniyjy
miesty tikslai sunkiai suderinami dél jy tarpusavio ry$iy nebuvimo, todél iSmanieji miestai turi
apimti tvaraus vystymo tikslus, o tvari plétra turi jnesti indélj j Siuos tikslus.

DaZnu atveju yra klaidingai suprantama sgsaja tarp iSmaniyjy miesty ir tvarios plétros sgvoky,
o tarp Siy koncepcijy pastebimas silpnas rySys (Bibri et al., 2017). Pagrindinis $iy koncepcijy
tarpusavio trukumas yra vertinimo sistemy ir koncepcijy skirtumas, kur turi biity jtraukti aplinkos
rodikliai ir tvariy miesty teorinés konstrukcijos. Tai yra svarbus aspektas, kadangi iSmaniosios
technologijos naudojamos iSmaniyjy miesty srityje, netaiko jokio indélio j tvarumo aspektus, o

tvarios miesty strategijos yra taikomos neatsizvelgiant j iSmanigsias technologijas.
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Apibendrinant i8$maniojo miesto ir tvarios plétros veiksnius, Zenkliai iSsiskiria veiksniy ir
rodikliy vertinimo standartizavimas. Tvarios plétros rodikliai yra apibrézti ISO standartu, tuo tarpu
iSmaniyjy miesty veiksniai ir rodikliai néra standartizuoti. Pagrindiné jungiamoji grandis iSmaniyjy
miesty modelyje ir tvarios plétros principuose yra IKT integravimas siekiant efektyvumo ir tvaraus
vartojimo. Kitas svarbus aspektas, kuris pastebétas, tai valdymo ir monitoringo jrankiy nebuvimas
tiek iSmaniuosiuose miestuose ir tvarioje plétroje. Pagrindiniu i$§tikiu tampa sékmingas koncepcijy
jgyvendinimas ne tik technologiniu lygmeniu per skaitmenines sistemas, bet taip pat planavimo,
vykdomuoju ir fiziniu lygmeniu miesty koncepcijose. Tai yra pagrindiniai iSSukiai ir trikumai

kuriant iSmaniyjy miesty tvarios plétros modelj.

1.4. ISmaniyjy miesty tvarios plétros koncepcinis modelis

ISmaniyjy miesty tvarios plétros idéja neseniai buvo pasitilyta kaip atsakas j ankstesn¢ kritika
miesty tvarumui ir iSmanumui (Ahvenniemi et al., 2017; Bibri & Krogstie, 2017; Héjer & Wangel,
2015; ITU, 2016a). Si nauja kylanti koncepcija apjungia miesto tvarig plétra ir i$maniuosius
miestus, pabrézdama, lygiareik§me abiejy aspekty svarba. Si nauja koncepcija gali biti atsakas j
Jvairiai vertinamg iSmaniyjy miesty modelj, kuris ignoruoja tvarios plétros principus, taip pat
tradicing tvarumo koncepcijg, kuri bando patenkinti skaitmenizuoty miesty poreikius (Huovila et
al., 2019). Pagal Lakamp (2017) iSmaniesiems miestams reikia daug daugiau nei jdiegty rysiy,
jutikliy ar jrenginiy, tadiau retai minimoS esminés sritys, kuriose susiduriama su i$§ukiais vystant
urbanizacija, IKT integravimas, sistemy suderinamumas, duomeny dubliavimo i§vengimas, atviry
duomeny integracija, interoperabilumas, kibernetinis saugumas ir kt. Vystantis ir augant miestams,
didmiesciuose auga zmoniy koncentracija ir gyventojy skaifiaus, 0 Kkartu su jais gamyba ir
paslaugos, daugiausia démesio skiriant ekonominei veiklai, generuojant vidutiniskai tris kartus
didesnes pajamas nei tos pacios Salies kaimo vietovése. Sparti urbanizacija skatina inovacijas,
kurias lemia universitety, tyrimy centry ir R&D kompanijy veikla ir kt. Moksliniai tyrimai ir plétra,
mokslo inovacijos ir inzineriniai proverziai daugiausia vyksta miestuose (Sacks, 2015). Didzioji
dalis ekonominés veiklos rasiy vykdoma miestuose, tai sudaro apie 80% pasaulio BVP, tokiu badu
miestai sunaudoja apie du trecdalius viso pasaulio poreikio ir iSmeta iki 70% viso Siltnamio efektg
sukelian¢iy dujy. Didmies¢iuose pastatai sunaudoja mazdaug 40 proc. viso pasaulio sunaudojamos
energijos ir sukuria didel¢ viso pasaulio iSmetamo CO; kiekj. Tuo tarpu §i sparciai auganti
urbanizacija paskatino socialinés nelygybés, nedarbo lygio ir socialinio nestabilumo augimg. Oro ir
vandens tarSa, transporto grastys, smurtas ir nusikalstamumas miestuose yra kasdieniniai isstkiai

miesto vyriausybéms ir politikams.
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Tvarios plétros
sluoksnis

ISmanus tvarus
miestas

Urbanizacijos Skaitmeninimo
sluoksnis sluoksnis

3 paveikslas. Miesty vystymy sritys [sudaryta autorés remiantis Tanguay, 2009, Vanolo,
2014]

Anksciau minétos urbanizacijos tendencijomis ir i$Sukiais, pagrindinis vietos valdzios,
politiky, planuotojy ir miesto gyventojy klausimas yra, kaip tvariai vystyti miestus augant
urbanizacijai, kurie biity atspartis stichinéms ir Zzmoniy sukeltoms nelaiméms. Siekiant tvarumo
mieste, galétume i$skirti pagrindinius elementus: tai planavimas, elektros, vandens, nuoteky, atlieky
tvarkymo ir kity komunaliniy paslaugy teikimas, skaitmeniné ir transporto infrastruktiira, vieS0sios
paslaugos, Svietimas ir valdymas, kuriuos teisingai vystant ir valdant galima pasiekti tvarumo.
Atsizvelgdama | pasaulinj globalizacijos mastg ir sparéios urbanizacijos poveikj, vietos valdzia
darnaus vystymosi tiksly (SDG), o vieng i$ jy paskyré, kad pakeisty tukstantmecio plétros tikslus
(MDG), kurie turéjo baigtis su 2015 m. urbanizacija. Ttkstantmecio plétros tikslui skirtas SDG11
tikslas yra skirtas ,,padaryti miestus ir zmoniy gyvenvietes teritorijas jtraukianc¢iomis, saugiomis,
atspariomis ir tvariomis“ (UN OWG 2015). Taciau Siam tikslui pasiekti vien tvarumo sprendiniy
nepakanka. Urbanizacijos ir tvarumo aptarti isstikiai vercia pasaulio miestus tobulinti modelius,
kurie buty strategiSkai grindziami skaitmeniniy technologijy naudojimu, taciau tai priklauso nuo
miesto konteksto, plétros vizijos ir bido, kuriuo skaitmeninés technologijos palaikys miesta.

Nepaisant pasirinkto miesto plétros modelio, miesty planavimas turéty apimti socialinés
jtraukties, ekonominés plétros ir aplinkos apsaugos aspektus, siekiant tvarumo pasitelkti
skaitmenines technologijas. Sékmingam jgyvendinimui ir teisingoms priemonéms miesto
planavimui labai svarbu kity miesty, Saliy geroji praktika ir patirtis. Jungtiniy Tauty organizacija

(UNDESA 2014a) teigia, kad tvariy miesty vystymas — pagrindinis variklis siekiant darnaus
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vystymosi tiksly (UN OWG 2015). Taciau miesty vyriausybéms netikslinga siekti tik vieno i$
tiksly, miesty vystymo pozidris | Siy dieny miesty i$Siikius ir problemas turéty biiti atviras ir
visapusiSkas, iSnaudojantis skaitmenines galimybes ir siekti iSmaniosios, tvaraus miesto vizijos.

Apzvelgus ir sugretinus iSmaniyjy ir tvariy miesty veiksnius pastebimi modeliy trikumai, 0 su
jais ir visapusiS$ko pozidrio stoka. Miesty modeliy veiksniams didele jtakg daro modelio
charakteristikos, vystymo biidai, technologijos ir informacija. Todé¢l svarbu apzvelgti ne tik modelio
pamatinius ar idéjinius veiksnius, bet ir neiSvengiamus miesty vystymosi tendencijy salygotus
ateities veiksnius.

Ismani ekonomika ir vystymas. ISmaniyjy miesty modelio pagrindas pagrindinis modelio
pamatas yra instituciné, fiziné, socialiné ir ekonominé infrastruktira (Silva et al., 2018, Hajduk,
2016, ). Kaip ir kiekviename modelyje ekonomikos veiksnys yra nei§vengiamas, taciau skirtingai
nuo i$maniojo miesto, iSmanios ekonomikos, tvariy miesty modelyje susiduriame su tvarios
ekonomikos veiksniais. Ekonomikos veiksnio papildyti rodikliai, tokie kaip inovacijos, novatoriska
partnerysté, uzimtumas ir ekologiSkas augimas, ziedin¢ ekonomika, praturtinty iSmanios
ekonomikos ir tvaraus vystymo veiksn;.

ISmanus valdymas ir gyventojy jtraukimo veiksnio pagrindinis skirtumas tarp dviejy miesto
modeliy yra skaitmeniniy technologijy integravimas j miesty valdymg ir gyventojy jtraukima
(Grifinger et al., 2007). ISmanus valdymas gali bati papildytas atsizvelgus j tvarumo principus ir
papildzius veiksnj integruota teritorijos strategija, partnerystés ir valdymo stiprinimu, novatorisku
vieSyjy pirkimy procesu, taip pat jdiegtus stebésenos ir tobulinimo procesg. Skirtinga situacija
izvelgiama su IKT veiksniu, kuris iSmaniyjy miesty modelyje yra integruojamas kartu su
iSmaniuoju transportu ir mobilumu. PrieSingai, tvariy miesty modelyje iSmanumo ir skaitmeniniy
technologijy veiksniai yra ignoruojami, limituojant model;j ir atspindint jo ribotumg. IKT veiksnys
yra svarbus, jis nuolat kinta dél jam daromos technologijy jtakos, naujos mados, keliamy
reikalavimy, kuriamy programy ir jy pritaikymo, taip pat visuomenés vertinimo. ISskiriant ir
1Sgryninant technologinj IKT veiksnj iSmaniyjy miesty tvarios plétros modelyje, reikalingas gilesnis
iStirtumas nustatant vis augancCig ir nuolat kintan¢ig jo reikSme¢ miesty modeliuose. ISmaniojo
tvaraus transporto veiksnys, atskyrus nuo IKT veiksnio, reikalauja didesnio iStirtumo dél
technologijy tiesioginés jtakos ir didéjancios reikSmés. Tiriant iSmaniojo transporto veiksnj, nauji
rodikliai, tokie kaip nemotorizuoto transporto panaudojimas, eismo ir kelioniy trukmés ir
neefektyvumo indeksas, Zemés ir oro transporto storiy ir srauty kiekis, automobiliy ir dviraciy
transporto priemoniy dalijimosi sistemos, kelioniy dalinimosi, Svariy — elektriniy automobiliy
naudojimas mieste, savaeigio transporto panaudojimas ir i§maniojo transporto ir transporto sistemy

valdymas.
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Tvarios energijos veiksnys néra isskirtas nei viename i§ modeliy nesuteikiant tam didelés
reikSmés (SCI ir RFSC) (app.rdsc.eu). Taciau Sis veiksnys tampa vis Svarbesnis miesty vystyme
siekiant miesty ir Saliy autonomiskumo ir efektyvaus iStekliy naudojimo. Tobuléjant technologijoms
ir mokslui, galima vystyti miesto modelius, kurie naudos saulés, véjo, hidro, termo, biokuro ir
koheneraicine energija, kurig gali pagaminti tiek individualis namy iikiai, tiek didelés jégainés. Sis
veiksnys kartu su gamtiniy iStekliy veiksniu yra svarbiis ir tarpusavyje susij¢, o jy valdymas
siejamas su IKT veiksniu.

ISmanaus gyvenimo ir saugumo Veiksnys skirtinguose koncepcijose (Tanguay, 2009)
aprasomas kaip gyvenimo kokybés ar socio — kultiirinés dimensijos veiksnys, kuriame démesys
skiriamas socialiniam ir kultGriniam aspektams bei sveikai gyvensenai. Taciau S$ie aspektai
skirtinguose modeliuose priklausomai nuo jy koncepcijos yra traktuojami ir matuojami skirtingai.
[Smanus gyvenimas yra neatsiejamas nuo saugumo ir sveikos gyvensenos, taciau néra atkreipiamas
démesys ] aplinka, kokia ji, kokioje aplinkoje uzauga ir gyvena sveikas Zmogus. Todé¢l veiksnio
rodiklius reikéty praplésti ir giliau iStirti nagrin¢jat sveikai gyvensenai skirty jstaigy, jrenginiy,
aiksteliy ar parky, jy saugumo, ir visuomenés informavimo apie sveikatai ir gyvybei svarbius
pavojus sistemas. ISmaniis Zmonés ir inovacCijos, $is veiksnys daznai maiSomas su socialiais
aspektais, kurie yra glaudziai susij¢ su Siuo veiksniu. Taciau daugumoje koncepcijy Sis veiksnys

nagrinéja iSmanios visuomengés $vietimg, kultiirg, moksla, inovacijas ir jtraukima.

Bl Tvari gamtiné
aplinka

Minkstieji ISmaus vandens ir
veiksniai atliegy valdymas

M [Smani gyvenamoji
Iimanus aplinka

tvarus miestas

I$mani ekonomika ir
vystymas

ISmants Zmonés ir|
- Tvari energua movacuos

ISmanus Isg]lf‘r?q:z ir
transportas gyvi
saugumas

4 paveikslas. Ismaniojo miesto tvarios plétros veiksniai [sudaryta autorés]

Kietieji
veiksniai

ISmanus valdymas
ir gyventojy
itraukimas

Nagrinéjant gamtinés aplinkos veiksnj skirtingose koncepcijose (Bibri et al., 2017, Tanguay,
2009, Griffinger et al., 2007) matome skirtingg istirtumo lygj. Todél gamtinés aplinkos (angl.
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environmental) veiksnj dél meno iStirtumo, veiksnio kompleksiSkumo ir aspekty stokos, veiksnys
iSskiriamas | tvarios gamtinés aplinkos, iSmanaus vandens ir atlicky valdymo, bei iSmanios
gyvenamosios aplinkos veiksnius. Sie isskirti veiksniai tiek iSmaniyjy, tiek tvariy miesty
modeliuose néra istirti arba mazai tirti identifikuojant minimalius rodiklius. Todé¢l Siy veiksniy
i§skyrimas ir jy rodikliy iSgryninimas pasitarnaus i$maniojo miesto tvarios plétros modelio karime,
nuosekliai uzpildant nagrinéty modeliy veiksniy persidengimus ir spragas.

[Smaniyjy miesty tvarios plétros modeliui autoré i$skiria 10 pagrindiniy veiksniy — tai tvari
gamtin¢ aplinka, iSmanus vandens ir atlieky valdymas, iSmani gyvenamoji aplinka, iSmani
ekonomika ir vystymas, iSmanus valdymas ir gyventojy jtraukimas, IKT, iSmanusis transportas,
tvari energija, iSmanus gyvenimas ir saugumas, iSmaniis zmongs ir inovacijos, uztikrinantys tvary
iSmaniyjy miesty vystyma (4 pav.).

10 lenteléje pateikti iSskirti 10 pagrindiniy veiksniy rodikliai, atspindintys Jungtiniy tauty ir
Europos komisijos tvarios plétros prioritetus ir tikslus vystant iSmaniojo miesto tvarios plétros

model;.

10 lentelé. ISmaniojo miesto tvarios plétros veiksniy rodikliai. (adaptuota autorés, pagal Giffinger et
al., 2007, SCI ir RFSC) (app.rdsc.eu)

Veiksniai | Rodikliai

Kietieji veiksniai

ISmani ekonomika ir
vystymas

(angl. Smart Economy
and development)

Inovacijy indeksas

Verslumas

Ekonominis jvaizdis ir prekiy zenklai

Tvarig gamybg ir vartojima

Darbo rinka ir jos lankstumas

Tarptautiné integracija ir novatoriSkas partneryste
Uzimtuma ir atspari vietos ekonomikg

Rysius uztikrinimas (angl. connectivity)
Ekologiska augimg ir Zieding ekonomika

[Smanus valdymas ir
gyventojy jtraukimas
(angl. smart governance
and citizen engagement)

Dalyvavimas visuomenés gyvenime ir politinis sgmoningumas
Viesosios ir socialinés paslaugos

Efektyvus, skaidrus administravimas ir valdyma

Integruota teritoring strategija

Partnerysté ir valdymas

Tinkly kurimas

Vertinimo ir nuolatinio tobulinimo procesa

Novatoriski ir atsakingi vieSieji pirkimai

IKT
(angl. ICT, time and
convenience)

Tarptautinis prieinamumas

IKT infrastruktiros prieinamumas

IKT integravimas, skaitmeninimas miestuose
IKT rysiai

ISmaniyjy jrenginiy naudojimas
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Internetiniy paslaugy kokybé

Bevielio ,,Wi-Fi interneto prieigos globalus tasky skaicius
,»Realiu laiku® duomeny prieinamumas (angl. real-time data)
Skaitmeniniy finansiniy, sveikatos, soc. ir kt. paslaugos

ISmanusis transportas
(angl. smart transport)

Transporto sistemos tvarumas

Transporto sistemy pasiekiamumas

Alternatyvios ir tvaraus judumo sistemg

Transporto efektyvumas ir valdymas. Eismo indeksas.

Miesty infrastruktiros monitoringas ir valdymas

Miesto gatviy Sviesy valdymas

Svarus ir nemotorinis transportas

Neefektyvumo indeksas — transporto priemoniy neefektyvumo jvertinimas.
Keliy eismo jvykiy skaicius.

Metro stociy skaicius mieste.

Traukinio sto¢iy skaicius mieste.

Skrydziai — atvykimo ir iSvykimo j miestg skai¢ius (oro marsrutai).
Dvira¢iy/paspirtuky dalijimosi sistema.

Automobiliy dalijimosi sistema.

Privataus transporto automobiliy skaicius.

Elektriniy automobiliy skaicius.

Savaeigio transporto skaicius.

Tvari energija
(angl. sustainable energy)

Atsinaujinanti energija miestuose

Atsinaujinancia energija naudojan¢iy namy tkiy skaicius
Namy iikiai gaminantys atsinaujinancia energijg

Imonés gaminancios atsinaujinancig energija

Energijos efektyvumas ir valdymas

ISmanus gyvenimas ir
saugumas

(angl. smart living and
safety)

Sveikatos salygos

Sveikatg bei gerove skatinimas
Gyventojy apriipinimas gyvenamuoju biistu
Ekonominé gerové ir socialiné sanglauda
Sveikatos ir medicinos jstaigos
Sveikatinimo ir sporto jstaigos

Atviri sporto jrenginiai ir aikstelés
Saugumo indeksas

Saugios aplinkos indeksas

ISgelbétos gyvybés

Nusikaltimo indeksas

Reagavimas ] avarijas ir jy grésmes

ISmaniis zmonés ir
inovacijos

(angl. smart people and
innovations)

Kultiros objektai

Religiniai objektai

Turizmo patrauklumas
Kirybingumo skatinimas
Svietimo objektai

Kvalifikacijos ir i$silavinimo lygis
Mokymasis visg gyvenima
Integracinio $vietimo ir mokymo tobulinimas
21 amZiaus Svietimas

Etniné jvairové

Atviras mgstymas
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Uztikrinti socialing jtraukima

Uztikrinti socialinj ir karty teisinguma
Migranty ir pabégéliy jtraukimas j miestus
Skurdo lygis ir jo mazinimas miestuose

Minkstieji veiksniai

Tvari gamtiné aplinka
(angl. sustainable natural
environment)

Prisitaikyti prie klimato kitos poky¢iy

Oro kokybé (be tarsos)

Ekologinis sgmoningumas

Tvarus istekliy valdymas

Klimato poky¢iy §velninimas

Gamtinés aplinkos monitoringas ir apsauga

ISmaus vandens ir atlieky
valdymas

(angl. smart water and
waste management)

Saugoti ir valdyti vandens iSteklius

Atlieky rasiavimo indeksas

Namy tikiu rasiuojanéiy atliekas indeksas

Perdirbamy atlieky indeksas

Perdirbamy atlieky sunaudojamy atsinaujinanciai energijai indeksas
Vandens kokybes telkiniuose gerinimo rodiklis

SUDS sistemos jdiegimas miestuose

Vandens ir Siuksliy atlieky valdymas

ISmani gyvenamoji
aplinka

(angl. smart built
environment)

Tvarus miesto planavimas, vystymas ir Zemés panaudojima

Miesto architektiirinio ir kultiirinio paveldo apsauga

Viesyjy erdviy ir gyvenamosios aplinkos kokybé ir funkcionalumas
Strateginis planavimas ir projektavimo efektyvumas

Urbanizacijos lygis miestuose

Gyventojy, turinciy prieigg prie sanitariniy paslaugy

Gyventojy prieiga prie vandens tiekimo

Planavimo sistemos skaitmeninimas

Tvariy projekty skaic¢ius (BREAM sertifikavimas)

Zaliy/i$maniyjy statiniy/projekty skai¢ius (BREAM sertifikavimas)
A/A+ klasés namai naudojantys atsinaujinancia energija

BIM projekty integravimas j miesto skaitmeninj planavima.

CIM miesty skaitmeninio planavimo integravimas

I$skirti iSmaniyjy miesty tvarios plétros kietieji ir minkstieji veiksniai, atskleidzia kurie
rodikliai yra lengviau pamatuojami, o jy duomenys lengvai valdomi. Sie veiksniy skirtumai
atsiranda d¢l technologijy panaudojimo ir gautos informacijos - duomeny skaitmeninimo. Taciau
pagrindinj spraga jzvelgiama technologijy raidos spartume, jy taikyme miesty infrastruktiiroje ir

skirtingu koncepcijy veiksniy ir rodikliy reglamentavime.

1.5. ISmaniyju miesty tvarios plétros priemoniy nustatymas
Nagrinéty iSmaniyjy ir tvariy miesty tyrimais, i$skirtos keturios iSmaniyjy miesty valdymo
koncepcijos — tai iSmaniojo miesto valdzia, protingas sprendimy priémimas, iSmanus
administravimas ir ismanus miesto bendradarbiavimas. Sios i$maniojo miesto valdymo koncepcijos

atskleidzia valdzios vaidmenj Siuolaikinéje iSmanioje visuomenéje (Osborne, 2006; Torfing et al.,
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2012). Si koncepcija skiriasi nuo esamy miesty valdymo koncepcijy atspindint poreikj pertvarkyti
valdyma, kad miestai biity iSmanesni. Konservatyvios koncepcijos rodo, kad esamos institucinés
struktiros gali leisti vystyti iSmaniyjy miesta, tuo tarpu radikalesnés koncepcijos rodo, kad norint
vystyti iSmanyjj miestg reikia pertvarkyti pacia institucing struktiirg.

Pirma iSmanaus valdymo koncepcija rodo, kad nebitinas valdzios struktiiros ir procesy
pertvarkymas, nes iSmanus valdymas — teisingy politiniy sprendimy priémimas ir efektyvus bei
veiksmingas jgyvendinimas. Anot Batty et al., (2012), iSmanus valdymas yra tik principas, susijes
su miesto valdymu, kai miestas save laiko protingu. Alkandari et al., (2012) nurodo, kad valstybé
turi patvirtinti iSmaniojo miesto plétrg ir turi nustatyti prioritetus vystymo sritims. Tac¢iau Namo
(2012) teigia, kad iSmanus valdymas yra protingo miesto iniciatyvy skatinimas.

Antra iSmanaus valdymo koncepcija pabrézia iSmaniy sprendimy priémimo procesy poreikj ir
Siy sprendimy jgyvendinima. UNESCAP (2007) teigia, kad iSmanus valdymas yra ,,sprendimy
priémimo procesas, kuriuo sprendimai jgyvendinami, o sprendimy priémimas gali tapti iSmaniu
naudojant IKT*“ Walravensas (2012). IKT naudojamos vyriausybés racionalumui sustiprinti,
naudojant iSsamig ir lengvai prieinamg informacija sprendimy priémimo procesams ir jy
igyvendinime.

Trecia koncepcija — iSmanus valdymas yra administravimas. Pasak Gil — Garcia (2012)
»iSmani valstybé® yra nauja el., valdymo forma, naudojant informacines technologijas, integruojant
informacijg, procesus, institucijas ir fizing¢ infrastruktiirg pilieiy ir bendruomenés poreikiams.
ISmaniam valdymui reikia pertvarkyti vidaus organizacija, kur administracija turi biiti novatoriska,
kad galéty patenkinti diferencijuotos politikos reikalavimus (Caragliu & Del Bo, 2012). Batty et al.
(2012) teigia, kad ,,sumanus valdymas yra daug stipresné¢ iSmanumo funkcija koordinuojant daugel;
skirtingy iSmaniyjy miestg sudaran¢iy komponenty, tai — struktiira, apjungianti tradicines valdzios ir
verslo funkcijas.

Ketvirta koncepcija — iSmanus valdymas, iSmanusis miesto dalyviy bendradarbiavimas
mieste. Si koncepcija grindziama bendradarbiavimu tarp valdZios ir bendruomeniy, padedant
skatinti ekonomikos augima, orientuojantis j bendruomenes ir gyventojus. Tapscotto (1999) teigia,
kad iSmanus valdymas yra valdymo modelis, kai naujosios technologijos palengvina ry$j. Vyrauja
jsitikinimas, kad norint pertvarkyti miestus yra pageidautina ir reikalinga valdymo pertvarka ieSkant
geresniy biidy pagrindinéms valdymo funkcijoms. Norint suprasti iSmaniojo miesto valdymo
principg — svarbu suvokti, kad iSmanusis miesto valdymas gali buti vertinamas pagal skalg¢ nuo
institucinio i§saugojimo (tradicinio miesto valdymo) iki institucinio pertvarkymo (iSmaniojo miesto
valdymo).

VW —

modelio® metoda, grindziamg — vieSojo, privaciojo sektoriaus ir akademinés bendruomenés
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partneryste, siekiant jveikti valdymo ir plétros apribojimus. Be to, Bolivaro (2018) analizuojanti
visuomenés vertybés (angl. public value) kiirimg iSmaniuosiuose miestuose nustaté, kad
visuomenés vertybés kiirimas pranoksta jy tradiciniy institucijy gebéjimus, galimybes ir pasiekimus
bei jy klasikinius valdymo procesus, todél reikia naujy ir novatorisky valdymo formy. Tokiu bidu
kuriant vieSgja verte iSmaniyjy miesty kontekste grindziamas sumanus bendradarbiavimas
miestuose, kuris skatina naudoti naujas technologijas aktyvesniam valdymo modeliui (Yigitcanlar et
al., 2018).

ISmaniyjy miesty tvaraus valdymo priemonés priklauso nuo pasirinktos valdymo koncepcijos
ir iSmaniojo miesto valdymo veiksnio matuojamy rodikliy. Miesty valdymas apima daugelj sriciy,
kuriy veiksnumas matuojamas veiklos, efektyvumo ar kitais nustatytais rodikliais, kad biity galima
jvertinti, kiek jie gali pagerinti gyvenimo kokybe ir tvarumg. Taciau veiklos jvertinimo rodikliams
daznai triiksta standartizacijos, nuoseklumo ar palyginamumo skirtinguose miestuose. Tokiu tikslu
kuriama visg apimanti integruota darnaus vystymosi ir atsparumo strategija, remiantis ISO / TC 268
tvariy miesty ir bendruomeniy standartas.

ISO 37120 kuria standarta, kuris nustato veiklos vertinimo rodikliy rinkinj, kuriame
iSgryninamas poziliris ] tai, kas matuojama ir kaip ta matavimg reikia atlikti. Tarptautiné
telekomunikacijy sajunga nenurodé pagrindiniy iSmaniyjy tvariy miesty veiklos rodikliy standarte
ISO / TR 37150, tokiy kaip reagavimas ir ekstremalios situacijos, sveikatos apsauga, Svietimas,
sauga, transportas, energija (gyv., elektros paslaugos, procentais), vandeniui (gyv., vandens tiekimo
paslaugos procentas), socialiné lygybé, technologijos ir inovacijos, CO, lygis ir mazinimo
strategijos bei pastatai ir t.t.

Norint palyginti iSmaniyjy miesty valdymo priemoniy efektyvuma, tinka tam tikras etalony
nustatymo metodas. 2014 m. tokiam palyginimui buvo pasiilyti jvairiis lyginamosios analizés
metodai. Jvairios organizacijos ir akademinés institucijos dirbo kurdamos iSmaniyjy miesty
modelius. Anks¢iau minéta IEC naudojosi trimis tvarumo aspektais (ramsciais) — ekonominiu,
socialiniu ir aplinkosauginiu — kurdama iSmatuodama iSmaniyjy miesty indeksg, o IBM savo
1Smaniyjy miesty modelyje derina prietaisus, sujungimg ir intelekta. Tacdiau iSmaniyjy miesty
tvarumo valdymas ir jo priemonés — kur kas sudétingesnis procesas, kurj galima bty suskirstyti i
kelis lygmenis, kurie siejasi su ketvirta miesty valdymo koncepcija. Valdant miesta skirtingais
lygmenimis, jie valdomi per mieste veikiancius subjektus, jy veiklos efektyvumg tvaraus valdymo
priemoniy rodikliais (11 lentelé). Todéel administraciniu lygmeniu svarbu uZtikrinti jy veikimg ir

atskiry subjekty tarpusavio sgveika.
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11 Lentelé. ISmaniojo miesto lygmenys ir subjektai (Borsboom — van Beurden, 2018b)

Lygmenys Subjektai

Vietiné (lokali) valdzia Miesto administracija ir darbuotojai
Strateginiai sgjungininkai, | Pastaty, zemés ir infrastrukttros savininkams
bendri iniciatoriai Nekilnojamojo turto vystytojas

Vietos bendruomengés iniciatyvos

Vietinis verslas

Energetikos tinkly operatoriai

Transporto operatoriai

Pilieciai, nuomininkai, galutiniai vartotojai

Igalintojai / veikéjai Techniniy sprendimy tiekéjai
Statyby pramoné

Energijos tiekéjai

Kitos vietos valdzios institucijos
Regiony valdzia

Nacionalinés valdzios institucijos
Universitetai, ziniy institutai,
Komunalinés paslaugos
Investuotojy privatus kapitalas
Bankai, finansings institucijos
Turto ir infrastruktiiros valdymas
Nevyriausybiné organizacija
Konsultantai, inzinieriai
Architektai, planuotojai

Universitetai ir tyrimy institutai gali buti labai svarbiis miesty partneriai, naujy iSmaniyjy
miesty katalizatoriai, panaudojant moksliniy tyrimy finansavima, norint istirti, i§bandyti specifinius
metodus ar technologijas ar eksperimentuoti gyvosiose laboratorijose nepateikiant konkreciy
sprendimy, tiek metodiniy ir technologiniy apZvalga iSmaniyjy miesty srityje. ApZvalgos pagrindu
galima kurti ir iSbandyti naujas technologijas ir metodus, taip prisidedant prie novatoriSkos vietos
ekonomikos ir valdymo kirimo. Universitetai ir tyrimy institutai gali sukurti naudingas duomeny
bazes, kiekybinius modelius, skirtus i$maniyjy miesto sprendimy stebésenai ir poveikio vertinimuli.
Universitetai ir moksliniy tyrimy bei technologijy organizacijos yra vieni i§ daugelio iSmaniyjy
miesty tvarumo veiksniy subjekty, pagrindiniai Ziniy jvertinimo dalyviai. Norint iSnaudoti
universitety ir tyrimy instituty mokslinj tyrimy ir kity suinteresuotyjy Saliy ir partneriy potencialg
iSmaniyjy miesty tvariam valdymui, reikia nustatyti naujus bendradarbiavimo biidus ir sukurti
tinkamas prielaidas, mokymosi aplinka, kuri padéty sukurti daugiau struktiiry, veiklos ir verslo
modeliy kuriant efektyvy ir tvary iSmaniyjy miesty valdymo modelj, grista Europos komisijos

miesty vystymosi bei jy pazangiai raidai i$skirtais 13-ai prioritety (Euroean Commision, 2019).

1.6. Pirmojo skyriaus iSvados

Atlikta mokslinés literatiiros analizé leido detaliai iSnagrinéti iSmaniyjy miesty ir tvarios

plétros koncepcijas, modelius, taip pat jy veiksnius ir rodiklius, kurie lemia iSmanumg ir tvaruma.
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Taciau pagrindiniai i$Stkiai kyla dél iSmanumo sgvokos, veiksniy ir rodikliy neapibréztumo, taip
pat tvarumo rodikliy ir gairiy lankstumo. Apibendrinant atlikta mokslinés literatiiros analize,

pateikiamos Sios iSvados:

1. Atlikta iSsami mokslinés literatiiros analizé leido detaliai apZvelgti vyraujancig iSmaniojo
miesto apibrézties gausg jvairiose mokslo srityse ir detaliai iSanalizuoti i$maniojo miesto
modelj, nustatyti, jo charakteristikas, veiksnius ir rodiklius. Nepaisant iSmaniyjy miesty
sgvoky gausos, visi mokslininkai sutinka, kad tai — miestas, kuris investuoja j gyventojy
iSmanumg ir naudoja iSmanigsias technologijos, IKT infrastruktiira miesto socialiniam ir
ekonominiam augimui. Tad galima drasiai teigti, kad pagrindinis iSmaniyjy miesty variklis
yra IKT ir kitos i§maniosios technologijos. Tac¢iau miesty iSmanumo rodikliui nustatyti néra
sutarty vieningy rodikliy, kurie neleidZia objektyviai pamatuoti miesty iSmanumo indekso.

2. Tvarios plétros charakteristikos ir gairés placiai apraSyti Europos sajungos direktyvose ir
Europos sgjungos Saliy tvarios plétros nuostatose, reglamentuoti ISO tvarios plétros
standartu. Taciau tvarumo veiksniai ir rodikliai matuojami naudojant uz tvarumga atsakingy
agentury ir valstybiniy jstaigy pateiktus statistinius duomenis ir kita informacija, kurios
pateikus duomenys jau biina seni. Todé¢l galima teigti, kad sunku pamatuoti jy tikrajj
efektyvumg ir veiksmingumg, kadangi duomenys néra grindziami IKT ir kitomis
technologijomis.

3. Atlikta literatiros analizé leido sugretinti iSmaniyjy miesty ir tvarios plétros koncepcijas,
apzvelgiant jy privalumus ir trikumus (Tanguay, 2009, Vanolo, 2014). Nustatyti esminiai
skirtumai koncepcijy veiksniy ir rodikliy reglamentavime, kai iSmanumo veiksniai neturi
rodikliy apibréztumo ir néra sutarta dél jy rodikliy, o skirtingi tyrimai atspindi skirtingus
duomenis pagal pasirinkty rodikliy vertinimg. PrieSinga situacija yra tvarios plétros
modelyje, kur veiksniai ir rodikliai yra reglamentuoti. Taciau pastebima, kad iSmaniosios
plétros rodikliai naudoja ,kietuosius® veiksnius grjstus IKT, kuriuos yra lengviau
paskaiciuoti, nei tvarios plétros matuojamus ,,minkStuosius® duomenis. Esminiai modeliy
trikumai yra tokie, kad iSmanieji miestai nenaudoja ir nematuoja minkstyjy duomeny, o
tvarios plétros modelyje jzvelgiama nepakankamos IKT ir kity iSmaniyjy technologijy
integravimo stoka.

4. Atlikta iSmaniojo miesto ir tvarios plétros koncepcijy analizé leido nustatyti pagrindinius jy
trikumus. ldentifikuoti pagrindiniai iSmaniojo miesto ir tvarios plétros koncepcijy trukumai
yra Sie: IM tyrimuose nagrinéjami tik kietieji (angl. hard) veiksniai; TP nagrinéjami
minkstieji (angl. soft) veiksniai; démesys sutelkiamas j modernias IKT sprendimus

nesvarstant projektavimo aspekty; miesty dydzio (mastelio) isStikiai; skirtingi koncepcijy
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tikslai. Tai leidzia daryti iSvadg, kad koncepcijos yra sunkiai integralios dél skirtiny
technologijy ir veiksniy naudojimo, kurie néra tinkami ir konkretus. Taciau nepaisant
koncepcijy trikumy $ie skirtingi modeliai integruoti | vieng ir praturtinti naujais veiksniai
bei IKT galimybémis sukurty naujg veiksmingg model;.

Remiantis atlikta iSmaniyjy miesty ir tvarios plétros koncepcijy analize bei nustatyta
koncepcijy veiksniy ir rodikliy panasumo ir skirtumy problematika, parengtas iSmaniyjy
miesty tvarios plétros koncepcinis modelis, kuris susideda i§ kietyjy ir minks$tyjy veiksniy,

bei papildytas naujais tvarios plétros rodikliais.
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2. TVARIOS PLETROS PROJEKTAVIMO ISMANIUOSIUOSE
MIESTUOSE TYRIMAS

2.1. Tyrimo metodika

[Smaniuosius miestus formuojancios charakteristikos grindziamos veiksniy pusiausvyra, kaip
iSmani gamtiné aplinka, iSmanus valdymas, iSmaniis gyventojai, IKT, iSmani ekonomika ir
vystymas ir t.t. (Bibri, 2018) Sie pagrindiniai veiksniai saveikauja tarpusavyje, kad bty galima
pasinaudoti technologijy suteiktomis galimybémis, kurios padeda vystyti iSmanyjj tvary miests.
Remiantis atlikta literatiiros analize, ir iSnagrinétais iSmaniyjy miesty ir tvarios plétros koncepcija,
charakteristika ir veiksniais, galima teigti, kad sudarytame koncepciniame iSmaniyjy miesty tvarios
plétros koncepcijoje triiksta ziniy apie tvarumo veiksnius ir jy iStirtumo, kuris leisty efektyviau ir
tiksliau jvertinti miesty tvarios plétros ir vystymo tiksly ir prioritety atitikima, taip pat kokiomis
priemonémis bty galima pagerinti vystymo kokybe. Siekiant gauti papildomy Ziniy buvo atliktas
kompleksinis tyrimas, apimantis keliy pasirinkty tyrimy metody taikymg. Darbe tyrimo metodai
jvardijami skirtingais budais, kurie naudojami moksliniuose tyrimuose rezultatams gauti, remiantis
Saat (1980, 1985) analitinés hierarchijos proceso (AHP) metodika.

Tyrimo metody pasirinkimas. Tyrimui atlikti buvo pasirinkti metodai, tai: statistiniy
duomeny analiz¢, eksperty apklausos metodas, multikriterinis tyrimo vertinimas. Tyrimui atlikti
pasirinkti metodai sudaro galimybe iSaiSkinti, kurie veiksniai, tokie kaip iSmanioji ekonomika ar
iSmanlis Zzmonés ir inovacijos, yra ne maziau svarbiis nustatant jo reikSme. Tyrime naudotas
analizés hierarchijos procesas (AHP) norint priskirti kriterijy reik§mes, nustatant pagrindiniy
veiksniy svarba ir reikime i$maniojo tvaraus miesto vystymui. Sio tyrimo pagrindu gautais
rezultatais ir veiksniais galima vadovautis vystant iSmaniyjy miesty tvarig plétra, kai gauti rodikliai
suskirstomi pagal prioritets, svarbg ir aktualuma.

Siy dieny miestai pasak Dirkso (2009), yra priklausomi nuo septyniy veiksniy, jskaitant
zmones (Svietimas, sveikatos apsaugos, visuomenés saugumas, gyvenimo kokyb¢), valdyma,
transporta, rysius, vandens tiekima, energija ir infrastruktirg. Miestai, veikiami globalizacijos,
besikeic¢ian¢ios ekonomikos ir technologijy raidos, susiduria su urbanizacijos, technologiniais ir
tvarios miesty plétros issukiais. Tiriant ir nagrinéjant iSmaniyjy miesty vystymo modelius ir
veiksnius, pastebima tendencija, kad daugiausia démesio yra skiriama didmies¢iams, Kitaip
vadinamiems miestams ,,megapoliams”, o vidutinio dydzio miestuose, kuriuose susiduriama su

Tyrimo problema. Skirtingi miesty ir miesty plétros modeliai iSskiria skirtingus veiksnius
priklausomai nuo tyrimo poZilrio ir nustatytos prioritetinés srities. Daugeliu atvejy miesty

modeliuose triksta visapusi§ko pozitrio, kuris i$skiria skirtingus veiksnius priklausomai nuo jy
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srities, tiek minksStuosius veiksnius (sunkiai pamatuojamus), tiek kietuosius, t. y. IKT panaudojimo
mastg — pamatuojamus veiksnius. Taip pat néra sudarytos vienos veiksniy sistemos, kaip ir vienos
miesto koncepcijy apibrézties. Todél susiduriama su problema, kad diskusija apie iSmanyjj miestg
neisvengiamai nukrypsta link technologijy, transporto infrastruktiiros. Triksta universalaus miesty
modelio apimty kelias koncepcijas ir galéty biiti vystomas priklausomai nuo naujai atsirandanciy
veiksniy.

Empirinio tyrimo objektas yra iSmaniojo miesto tvarios plétros modelio veiksniy ir rodikliy
prioritetai.

Empirinio tyrimo tikslas. Sio tyrimo tikslas — istirti i¥maniojo miesto tvarios plétros
veiksnius naudojant analitinés hierarchijos proceso (AHP) metodika, kickvienam veiksniui, kuris
laikomas svarbiu jo reikSmei, priskirti svori.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti iSmaniyjy miesto tvarios plétros veiksniy vertinimo proceso hierarchija, taip
pat vertinimo proceso hierarchijg nustatymas pasitelkiant AHP (angl. analytic
hierarchy process) ir PCM (angl. pairwise comparison matrix) palyginimo matricos
jvertinimo metodus.

2. ldentifikuoti veiksniy vertinimo proceso rodiklius ir jy svarbg iSmaniyjy miesty
tvariame vystymui; isskirti iSmaniyjy miesty veiksniy rodiklius sugretinus miesty
vystymo modelius ir pasitelkus eksperting apklausa.

3. Nustatyti iSmaniyjy miesty tvarios plétros modelio ribotumus ir valdymo jrankius.

Ekspertinis vertinimas — tai kiekybinis tyrimo metodas, kurj taikant naudojami matematiniai
analizés metodai tyrimo duomenims apdoroti. Ekspertinis vertinimas pasitelktas nustatyti iSmaniojo
miesto tvarumo veiksniy hierarchijai ir rodikliams, kuriais matuojamas miesty iSmanumo indeksas.

Eksperty atranka. Ekspertinio vertinimo tyrimui ekspertai buvo atrinkti pagal kriterijus: 1)
aukstasis iSsilavinimas (ne zemesnis nei magistro laipsnis (technologijy, socialiniy moksly ir meny
dél tyrimo tarpdiscipliniSkumo)); 2) patirtis (daugiau nei 8 metai IT sistemy diegime miesty
projektavimo, ekonomikos, tvarios plétros, architekttiros, transporto ir IT srityse). Ekspertinio
vertinimo anketos buvo issiystos 11 eksperty, remiantis sprendinio patikimumo priklausomybe nuo
eksperty skaiciaus. I§ viso tyrime dalyvavo: projekty vadovai (2) ekonomistai — analitikai (3),
architektas (1), urbanistai-miesty projektuotojai (3), taip pat IT specialistas (1) ir tvarios plétros
specialistas (1).

Atliktame tyrime buvo siekiama nustatyti iSmaniyjy miesty tvarios plétros veiksniy prioritetus
ir svarbg. Tikslui pasiekti tyrimo veiksniai buvo isskirti j hierarchinius lygius. ISmaniyjy miesty
tvarios plétros veiksniai buvo iSskirti remiantis mokslininky tyrimais ir literatGros Saltiniais,

eksperty apklausa (zr. Priedg A). Tiriant iSmaniyjy miesty veiksnius ir jy rodiklius, buvo pasitelkta
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ekspertiné apklausa, kad biity galima nustatyti iSmaniyjy miesty tvarios plétros veiksniy svarbg —
reitingg. Didzioji dalis eksperty patvirtino veiksniy svarbg, 0 tyrimui pasitelktas AHP (angl.
analytic hierarchy process) analitinis hierarchijos metodas buvo naudojamas nustatant iSmaniyjy
miesty tvarios plétros veiksniy svarbg apklausos metu. Taikant Sig metodikg, kiekvienas
hierarchijos veiksnys poromis lyginamas su kitu auk$¢iau esanciu hierarchijos lygio veiksniu. Tokiu
budu AHP metodas leidzia sistemingai jvertinti kiekvieno veiksnio struktiiring vert¢ ir svarba.
Nustatant iSskirty iSmaniyjy miesty tvarios plétros veiksniy verte (svarbg) AHP procese, buvo
naudojamas PCM (angl. pairwise comparison matrix) porinis lyginamosios matricos metodas, kada

lyginamos veiksniu poros pagal svarbg (12 lentelé).

12 lentelé. Veiksniy pory (PCM) palyginimo matricos jvertinimai (Saaty, 1980)

Svarbos lygis/verté Reik§mé/ svarba
1 Vienodai svarbus
3 Vidutiniskai svarbus
5 Stipriai svarbus
7 Labai svarbus
9 Labai stipriai svarbus
*2,4,6,8 Vertés atvirkstiniam palyginimui

Daugiakriterio tyrimo sprendimo analizéje (MCDA) pasirinkti kriterijai ne visada yra vienodi
vertinant pagal svarbg, todél Siam tyrimui buvo naudojama veiksniy pory palyginimo matrica
(PCM), kad biity galima nustatyti kiekvieno i§ 10 iSmaniyjy miesty tvarios plétros veiksniy svarbg
ir verte. PCM metodu sumodeliuota matricos santykiu lentelé remiantis AHP metodu. Pateiktoje 11
lenteléje i$skirtas veiksniy eiliSkumas pagal svarbg ir reikSme.

Ekspertinio vertinimo metu tyrimo rezultaty nuoseklumui uztikrinti ekspertams buvo pateikti
rodikliai, kuriy vertinimas Zenkliai iSsiskyré i§ tarp vertinamy rodikliy. Tokiu btdu leista
ekspertams perzvelgti dar kartg atlikta vertinimg ir iSvengti Zmogiskojo veiksnio ar neatidumo
klaidy.

Atliktame empiriniame tyrime iStirti ir nustatyti iSmaniojo miesto tvarios plétros modelio
veiksniy ir rodikliy prioritetai ir jy svarba. Ekspertiniam vertinimui pagal hierarchinj prioritetg AHP
(angl. analytic hierarchy process) metodu pateikti i$skirti iSmaniyjy miesty tvarios plétros
veiksniai, kuriy vertinimas pagal svarba pateiktas 5 paveiksle procentine iSraiSka. Tyrimo
duomenys atspindi pasirinktos eksperty imties nuomong ir patirtj vertinant iSmaniyjy miesty tvarios

plétros veiksnius.
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Ekspertinés apklausos rezultaty atsakymo nuoseklumo vidurkis vertinant iSmaniyjy miesty
tvarios plétros veiksnius svyruoja nuo 10 iki 26 %, o nuoseklumo santykis — 0,37 (13 lentelé).
Kadangi pasirinkti ekspertai i$ skirtingy sriciy, kurios visos susijusios su iSmaniyjy miesty vystymu
ir darnia plétra, tada pastebimi gana Zenklis skirtumai vertinant rodiklius. Ta¢iau bendras veiksniy
svarbos vertinimas ir konsensusas bendrai vertinant rodikliy svarbg sudaro 53,8 %. Eksperty
nuomoniy vieninguma ypaé rodo keli veiksniai, tai ,,Zmongs ir inovacijos (20,0 %), ,,Gyvenimas ir
saugumas“ (16,9 %) ir ,,Gyvenamoji aplinka“ (15,6 %). Kita veiksniy grupé, kurios svarba eksperty
buvo jvertinta, kaip maZziau reikSminga iSmaniyjy miesty darniai plétrai, tai ,,Ekonomika ir
vystymas" (8,8 %), ,,Valdymas ir gyventojy itraukimas* (8,0 %), ,,Tvari gamtiné aplinka® (7,6 %) ir
»Vandens ir atlieky tvarkymas® (7,2 %). Maziau svarbiais veiksniais buvo jvardinti ,,IKT*, ,, Tvari

energija“ ir ,,ISmanusis transportas*.
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13 lentelé. Veiksniy pory (PCM) palyginimo matricos jvertinimai (autorés sudaryta pagal Saaty
1980, Saaty & Vargas, 1991)

Veiksniai Reik§mé/ svarba +/-

Ekonomika ir vystymas 8,8 % 3,0%
Valdymas ir gyventojy jtraukimas 8,0 % 3.4 %
IKT 6,2 % 2,0 %
ISmanusis transportas 2,9 % 0,8 %
Tvari energija 6,8 % 15%
Gyvenimas ir saugumas 16,9 % 3,7%
Zmongés ir inovacijos 20,0 % 9,1%
Tvari gamtiné aplinka 7,6 % 2,2%
Vandens ir atlieky valdymas 7,2% 1,7 %
Gyvenamoji aplinka 15,6 % 3,9 %

Atsizvelgiant | eksperty vertinimus ir nuoseklumo santykj, veiksniy reikSméms, apskaiciuojant
AHP metodu, i$skai¢iuota nuoseklumo vertinimo paklaida 0,8 — 9,1 %, kuri atspindi nuomoniy
gausa vertinant veiksnius ir atsizvelgiant | veiksniy kompleksiSkuma ir eksperty patirtis skirtingose
veiklos srityse. Ekspertinio veiksniy vertinimo rezultatai AHP metodu pateikti 14 lenteléje.
Vieninga eksperty nuomoné pastebima ismanaus transporto, tvarios energijos, IKT, vandens ir
atlieky tvarkymo bei tvarios gamtinés aplinkos vertinime, kuriy vertinimy paklaida yra nuo 0,8 —
2,2 %. Vieninga eksperty nuomon¢ galéjo lemti kietieji veiksniy matavimo rodikliai, kuriuos
lengviau pamatuoti nei minksStuosius veiksniy rodiklius. Ekonomika ir vystymas, Valdymas ir
gyventojy jtraukimas, gyvenimas ir saugumas, gyvenamoji aplinka eksperty vertinimu yra
svarbesniy veiksniy grupé, kuriy vertinimo nuoseklumas yra nuo 3,0 — 3,9 %. Siy veiksniy rodikliai
didzigja dalimi priklauso minkstiesiems, kuriuos yra daug sudétingiau iSmatuoti ir jvertinti.
Ekspertinio vertinimo nuomone svarbiausias iSmaniyjy miesty veiksnys yra Zmonés ir inovacijos.
Sio veiksnio nuoseklumo vertinimo procentas tyrime yra auki¢iausias — 9,1 %. Tokia nuomoniy
jvairove galéjo lemti prioritety iSskyrimas kity veiksniy atzvilgiu, taip pat prioritety pasirinkimas
atsizvelgiant | eksperty profesing ir asmening patirtis. Taciau akivaizdu, kad eksperty nuomoné yra
vieninga, kad iSmaniyjy miesty tvari plétra negalima be atsakingos ir samoningos iSmanios

visuomenges — iSmaniy Zmoniy ir inovacijy.
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14 lentelé. AHP veiksniy hierarchinio proceso vertinimas [sudarytas autores]

Veiksniai

Reik§mé (1-9
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Sudarius veiksniy matrica PCM metodu (15 lentel¢), kiekvieno nagrinéjamo veiksnio reikSmeé
buvo apskaiciuota naudojant Eigen vektoriaus apskaic¢iavimo procediirg. ISskirti iSmaniojo miesto
tvarios plétros veiksniai, skirti nustatyti veiksniy svarbai, reikimei ir eilifkumui. Sis veiksniy
vertinimas buvo pagrjstas eksperty nuomonémis. Veiksniy apskai¢iavimo rezultatai parodé, kad
veiksniui ,,Zmonés ir inovacijos“ suteikta auk3¢iausia reik§mé (Eigen vektorius) — 0,3119; padarant
ji svarbiausiu iSmaniojo miesto tvarios plétros veiksniu. Antras pagal svarbg veiksnys —
»Gyvenimas ir saugumas®, kurio reikSmé yra 0,2969, po kurio eina ,,Gyvenamoji aplinka®“, kurio
reikSmé 0,2799, ir ,,Ekonomika ir vystymas®, kurio reik§mé yra 0,2186. ,,Valdymas ir gyventojy
jtraukimas* (reikSmé: 0,2070) ir ,,Tvari gamtiné aplinka* (reikSme: 0,2018) ir kiti veiksniai uzéme

atitinkamai Zemesnes pozicijas, atsizvelgiant | iSmaniyjy miesty tvarig plétra.

15 lentelé. ISmaniyjy miesty PCM veiksniy palyginimo matrica.

_czu 3 : = w R é —- » = :%‘
i ES ES 25 &8 .=g 8= g c 8 g
Matrica 28 25 S22 -5 &3 S8 -£82§ < vektorius
S =27 F £ 83 25 g 2 8E 2 25
5 — g > X > E >c @ [38] c > s 8= ~7a
w.e >& = 25 Fo O8NEFa>s O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eko:l/(;/rsr:;/ﬁ;; 1 11/6 1/4 8,80%
Valdymas ir gyventojy 8.03%
jtraukimas
IKT 3 6,21%
ISmanusis transportas 4 2,93%
Tvari energija 5 6,79%
Gyvenimas ir 6 16,90%
saugumas
Zmonés ir inovacijos 7 19,99%
Tvari gamting aplinka 8 7,58%
Vandens ir atlieky 9 7.16%
valdymas
Gyvenamoji aplinka 10 15,63%

Eksperty nuomone, ,,Zmonés ir inovacijos* yra pagrindinis veiksnys vystant i§maniujy miesty
tvarig plétra, kai iSmaniyjy miesty koncepcija grindziama iSmaniais gyventojais, iSmania ir
atsakinga visuomene, jos kuriamomis inovacijomis, uztikrinanciomis tvarig plétra. Veiksniy
ekspertin¢ apklausa atspindi tiesioging sgsaja su ekspertine veiksniy rodikliy reikSmeés apklausa,
kurioje, eksperty nuomone, 11-os rodikliy svarba i§ 16 rodikliy buvo jvertinta kaip svarbiis ir labai
svarbiis iSmaniy zmoniy ir inovacijy veiksniui. Eksperty nuomone, apklausoje jvertinti (1 —

53



nesvarbu, 9 — labai svarbu) svarbiausi rodikliai buvo $vietimo objektai, (9 — labai svarbu, 90,9 %),
kultiiros objektai (9 — labai svarbu, 72,7 %), kvalifikacijos ir i$silavinimo lygis (9 — labai svarbu,
63,6 %), religiniai objektai (8 — svarbu ,45,5 %), mokymasis visg gyvenimg (9 — labai svarbu, 54,5
%). Apzvelgus tyrimo rezultatus akivaizdu, kad iSmani, iSsilavinusi ir tobul¢janti visuomené ir
zmongs yra pagrindinis iSmaniojo ir tvaraus miesto veiksnys.

Antras pagal svarbg eksperty isskirtas veiksnys ,,Gyvenimas ir saugumas‘“ — glaudziai susij¢s
su i§maniy zmoniy ir inovacijos veiksniu. Siy veiksniy sasaja yra papildanti viena kita, ji kuria ne
tik iSsilavinusig, bet kartu sveikg, atsakingg ir saugig visuomen¢. Ekspertinéje apklausoje buvo
i§skirti ir jvertinti kaip labai svarbis Sie rodikliai: reagavimas j avarijas ir jy grésmes (9 — labai
svarbu, 90,9 %), sveikatos ir medicinos jstaigos (9 — labai svarbu, 72,67 %), ekonominé gerové ir
socialiné sanglauda (9 — labai svarbu, 72,67%), saugumas (saugumo indeksas) (9 — labai svarbu,
63,6 %), sveikatos salygos (9 — labai svarbu, 54,5 %), strateginis planavimas ir projektavimo
efektyvumas (9 — labai svarbu, 45,5 %).

[Smaniyjy miesty ,,Gyvenamosios aplinkos® veiksnys, ekspertiniu vertinimu, yra svarbus, nors
jis nebuvo isskirtas kity mokslininky tyrimuose, apima gyvenamaja aplinka, iSmanius tvarius
pastatus, tvary miesto planavimg ir kitus aspektus. ISmanigjg ir tvarig miesto aplinkg galima vystyti
tvariai naudojant atsinaujinancius iSteklius. Eksperty nuomone, Sio veiksnio svarbg atspindi Sie
rodikliai: vie$yjy erdviy ir gyvenamosios aplinkos kokybé ir funkcionalumas (9 — labai svarbu, 90,9
%), planavimo sistemos skaitmeninimas (9 — labai svarbu, 54,5%), tvarus miesto planavimas,
vystymas ir zemés panaudojimas (9 — labai svarbu, 54,5 %), miesto architektiiros ir kultiiros
paveldo apsauga (9 — labai svarbu, 54,5 %). Miesty plétra jgyvendinant novatoriSkas paZzangias
technologijas, aplinkai nekenksmingg veiklg ir suteikiant daugiau galiy vartotojams leis sukurti
1ISmanyjj ir tvary miestg. Taciau iSmanieji miestai vystosi ne tik dél novatoriSky ir technologiniy
proverziy, kurie neiSvengiami gyvenant mieste, bet taip pat naudojant technologijas mazinti skurdui
ir nelygybei, nedarbui ir energijos valdymo strategijai. Daugelis pasaulio miesty jau ir dabar,
sickdami tapti iSmaniaisiais miestais, taiko iSmanigsias technologijas miestuose, kad uztikrinty
ekonomin; konkurencingumg pertvarkant ir modernizuojant savo visuomeng.

Ekspertiniu vertinimu, rodikliai ,,Ekonomika ir vystymas* bei ,,Valdymas ir gyventojy
itraukimas* buvo jvertinti panas$iai, suprantant ekonomikos svarba, miesto valdymg ir iSmaniyjy
miesty socialing gerove. Gyventojy jtraukimas j sprendimy priémimo procesg per skaitmenines
platformas gali palengvinti procesus vystant miestus. Eksperty nuomone vieni i§ svarbesniy rodikliy
vertinant $iuos veiksnius yra efektyvus, skaidrus administravimas ir valdymas (9 — labai svarbu,
72,7 %), darbo rinka ir jos lankstumas (9 — labai svarbu, 60,0 %), dalyvavimas visuomenés
gyvenime ir politinis sgmoningumas (8 — svarbu, 54,5 %), tarptautiné integracija ir novatoriska

partnerysté (9 — labai svarbu, 45,5 %), vieSosios ir socialinés paslaugos (9 — labai svarbu, 45,5 %).
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Atlikto tyrimo rezultatai atskleidé pagrindinius veiksnius, kurie eksperty laikomi esminiais
norint sékmingai vystyti iSmaniuosius miestus. Miestai su iSmaniomis bendruomenémis efektyviai
integruojami su technologijomis, tvaria atsinaujinancia energija, efektyviai valdantys isteklius,
diegiantys iSmany judumag ir kiti veiksniai — iSmaniyjy miesty tvarios plétros pagrindas, kurios
sieckia daugelis pasaulio miesty. Nors iSmaniis Zzmonés, bendruomenés ir iSmani ekonomika yra
svarbiis veiksniai vystant iSmaniuosius miestus, tac¢iau kai kurios Salys pagrindinj démes;j sutelkia |
IKT, kaip iSmaniojo miesto variklj, kuris jtraukia socialinius ir ekonominius, valdymo,

bendruomenés, tvaraus vystymo, gyvenimo kokybés ir kitus miesto aspektus.

2.2. ISmaniyjy miesty tvarios plétros tendencijos

Pastarojo meto iSmaniojo tvaraus miesto koncepcijy ir temy gausos banga bei vykstantis
skaitmeninimas liudija didelius miesty vystymo infrastruktiiry pokycius.

Didzioji dalis tyrimy iSmaniyjy miesty srityje susij¢ su iSmanumo ir tvarumo aspektais ir jy
veiksniy identifikavimu didziyjy duomeny (angl. big data) ir konteksto duomeny pagalba
tolimesniems tyrimams ir miesto modeliy ir strateginiy sprendimy karimui, susijusiy su tvarumo
tikslais (Al Nuaimi et al., 2015; Batty et al., 2012; Bibri & Krogstie, 2016b). ISmaniyjy tvariy
miesty koncepcija ir plétra apima miesto aplinkg ir jos suvokimg kaip instrumenty, sudaryty i$
erdvés ir laiko sujungty jvairiais budais, kad buity galima Keisti miesty duomenis, naudojant
iSmanigsias technologijas. Tokiu buidu stebima ir analizuojama, kaip miestai veikia ir kaip juos
galima valdyti, nukreipti jy plétrg | tvarumg. Todél miestuose IKT drastiskai kei¢ia miesty
planavimo biidus, tiek trumpalaikes, tiek ilgalaikes sprendimy priémimo strategijas (Batty, 2013a).
Naujos technologijos kei¢ia iSmaniojo miesto planavimg jtraukiant IKT j mokslo ir technologijy
procesa, zemés naudojimo biidy taikyma, nattralios ekosistemos, fizinés struktiiros, erdvinés
organizacijos, gamtos iStekliy, infrastruktiiros sistemas, socialinius ir ekonominius tinklus ir
gyventojy iSmanuma (16 lentelé).

Miesty vystymas ir planavimas susiejimas su IKT kuria ne tik iSmaniuosius, bet ir tvaresnius,
gyvybingus bei patrauklius miestus (Al Nuaimi et al., 2015; Batty et al., 2012; Bibri & Krogstie,
2016a; Shahrokni et al., 2015, Nikitas et al., 2020). ISmanus poziiiris | vystymg ir planavimg yra
nepaprastai svarbus strategiSkai tvariai miesto plétrai, kuri yra biitina norint pasiekti ilgalaikius
miesto tvarumo tikslus. Miesto sistemy, procesy tvariam planavimui valdyti ir organizuoti reikia ne
tik tarpdisciplininiy Ziniy apie tvaruma, bet taip pat reikalingos zinios apie naujausias technologijas,
skai¢iavimo ir duomeny analizés galimybes ir jy valdyma. Lenteléje (17 lentelé) pateikta Baltijos ir
Skandinavijos Saliy tvarumo apZzvalga atspindi Saliy pazanguma ir tvarumo principy jsisavinimg ir

vykdyma.
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16 lentelé. Skaitmeninimo IKT lygis Baltijos Salyse ir Skandinavijoje (Euromonitor, World Bank,

2thinknow, Innovative cities programme)

Skaitmeninimas (IKT)

10,00
9,00 4
8,00
7,00
6,00 O
5,00 8— \ g & e
4,00 /
3,00 \o/
2,00
1,00
0,00 4G LTE Interneto greitis Wi-Fi prieigos taskai ISmaniy telefony skvarba
==O= Stokholmas 7,69 8,53 2,64 8,69
VarSuva 3,06 5,15 6,37 1,96
Oslas 6,83 3,68 4,20 6,33
Vilnius 7,94 9,05 3,77 3,18
—O0—Ryga 7,51 7,92 6,45 2,57
=O— Helsinkis 511 4,63 8,00 8,40
=O—Talinas 5,63 6,02 5,68 5,46

Remiantis Bibri ir Krogstie (2016a) teiginiu, iSmanis, tvarGis miestai yra tarpininkai
ekologiskoje ir technologiSkai paZangioje visuomeneéje, kaip mokslo zZiniy ir technologiniy naujoviy
apraiSkos miestuose, jas formuoja socialinés, kulttirinés ir politinés bei institucinés struktiiros.

Taip pat pastebimas IKT sukeltas radikalus poslinkis daugelyje skirtingy mokslo sriciy,
susijusiy su miestais ar Siuolaikine visuomene. Taikomasis miesty mokslas, aplinkos inzinerijos
mokslas ir kt., dél tarpdiscipliniSkumo ir probleminiy aspekty sudétingumo tapo susisiejantys taip,
kad Siuos mokslus galima sujungti j naujus mokslus.

Informacijos ir technologijy amZiuje, iSmani tvariy miesty koncepcija atskleidZia poslinkj 1§
energijos ir medziagy pagrindu sukurto pasaulio j vis labiau informacijos ir jos manipuliacijos
pasaulj. Tai patvirtina jvairiy discipliny mokslininkai (Batty et al., 2012; Bibri & Krogstie, 2017;
Shahrokni et al., 2015), kad technologijos, kaip pagrindinis iSmaniyjy tvariy miesty veiksnys,
itraukiamas ] miesty planavimg ir vystymg. Tokiu budu sukuriamos prielaidos naujai miesto
analizei, kurios pagrindiniai komponentai yra dideli duomenys (angl. big data). Zmonéms
miestuose naudojant jvairias technologijas, atskleidziami erdviniai ir miesto duomenys, o duomeny
mokslas tampa svarbia priemone miestuose, kai iSsamiis duomenys gali leisti miesto
departamentams, miesto administratoriams ir valdZiai reaguoti j iSkylancias problemas ar j tokius
veiksnius kaip mobilumas, prieinamumas, transportas, energija, visuomenés saugumas, sveikatos

prieziura ir pan. Akivaizdu, kad tokiems naujiems iSmaniems miestams reikia naujy miesto
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valdymo ir planavimo metody, ypa¢ efektyviai valdyti, organizuoti, vertinti ir planuoti miestus,

kadangi senieji metodai tampa neveiksmingi.

17 lentelé. Tvarios plétros lygis Baltijos Salyse ir Skandinavijoje (World Bank, Numbeo,

Euromonitor, Yale University, Climate Centre)

Tvari plétra
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Tradiciniai miesto modeliai nebepajégiis spresti kylanéiy i88ukiy IKT grindZziamame
pasaulyje, kuriame informacija nepalieka fiziniy pédsaky, neturi erdvés, ploto, padéties, vietos ir
formos aspekty. Pasak Batty et al., (2012), Siandiena naudojamos miesto planavimo sistemos ,,néra
tinkamos Siam tikslui“, todél permainos, kurios yra neiSvengiamos, galima jvardinti, kaip
precedento neturintys paradigmos pokyc¢iai. [Smaniuose ir tvariuose miestuose tai pasireiskia IKT
infrastrukttiros diegimu ir koordinavimu, kad biity galima susisiekti, pasiekti ir naudoti kolektyvinés
zvalgybos funkcijoms ir paslaugy teikimo sistemoms. Tam pajungiami pazangiyjy didziyjy
duomeny analizés metodai, galintys apdoroti milijardus stebéjimy, operacijy ir sgveiky, kad biity
galima atrasti naujy Zziniy, reikalingy tvarkyti ir planuoti miestus bei perprojektuoti esamus. Kiti
paradigmos poky¢iai pasak Batty et al., (2012) apima naujojo socialinio ir erdvinio elgesio mokslo
atsiradimg, skaitmeninimg ir integravimg. Ateities miesty supratimo ir konceptualizavimo budas

dinamiskai kinta: pradedama zitaréti j uzdaras ir statines sistemas, kad jos bity traktuojamos kaip
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sudétingos, dinamiskos, adaptyvios ir besivystancios sistemos, atsizvelgiant j jy elgesio modelius ir
viding bei iSoring sgveika.

Sios jzvalgos atkreipia démesj j greitai besikei¢iantj nusistovéjusj pasaulj, kuris kelia vis
galimybes, o Sios jzvalgos leidzia pamatyti kokios galéty biiti tolimesnés miesty koncepcijos

vystymosi kryptys, ir ateities miesty plétros scenarijai.

2.3. ISmaniy miesty tvarios plétros modelio gerinimo galimybés ir jZvalgos

Tyrime nagrinéty veiksniy sgveika tarp iSmaniosios gyvenamosios aplinkos, mobilumo,
gamtinés aplinkos, iSmaniyjy gyventojy, iSmanios ekonomikos ir valdymo yra svarbi iSmaniyjy
miesty tvariai plétrai, sprendziant jy administravimo efektyvumo ir tvarumo problemas. ISmaniojo
miesto tvari plétra geriausiai atspindi zmogiskyjy iStekliy ir technologinés pazangos panaudojima.
Taciau didzioji dauguma pasaulio didmies¢iy Siandien kovoja su auganciu vartojimu ir vartojimo
kultiira. Si masinio vartojimo kultiira kei¢ia ne tik miestus, kaip mes juos naudojame ir juose
gyvename ar judame, bet radikaliai kei¢ia ekonomikg ir Siuolaikines technologijas. Stengiantis
patenkinti augancius vartotojy poreikius, technologijos ir ekonomika vystosi labai sparciai
pateikiant rinkai alternatyvias Zaliavas ir tvaraus vartojimo formas ir biidus. Tokiu budu kuriasi
nauji iSmanios ir tvarios ekonomikos ir verslo modeliai.

Darnios ir tvarios plétros vystymo salygomis dalijimosi ekonomika turi potencialg pereiti ]
kitg ekonomikos i$sivystymo (angl. development) etapa, kuris padeda pereiti prie placiai paplitusio
tvaraus verslo praktikos (Cohen & Kietzmann, 2014). Dalijimosi ekonomika yra grindziama ir
susijusi su mazesniu bendru iStekliy naudojimu, ilgesniu produkty naudojimo laikotarpiu ir
maksimaliu naudojimu. Tai vienas i§ svarbiy tvarios plétros aspekty, kai prekiy perskirstymas
leidzia sumazinti atlieky ir anglies dvideginio i§metima kartu su gamyba (Kathan et al., 2016). Sj
reiSkinj puikiai iliustruoja Hira (2017) tyrimo duomenys apie skirtingos veiklos sri¢iy jmones ir
iStekliy panaudojimo mazinimg (6 pav.). Remiantis Hira (2017) duomenimis, jmoniy veiklos
augimg galéjo paskatinti pasirinktas naujas verslo modelis ir technologijos atveriancios naujas
galimybes pasikeitusiam rinkos vartojimui ir poreikiams, kada mazinamas vartojimas ir auga

dalijimasis.
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pagal Hira, 2017)

Kiti iSmaniyjy miesty technologiniy pazangumy paskatinti pokyc¢iai miestuose tokie, kaip
iSmanusis transportas, savaeigés masinos, elektroninés bankininkystés, dokumenty valdymo
sistemos, skaitmeninés valdZios sistemos, registrai ir begalé kity tvariais principais gristy
infrastruktiiros ir sistemos elementy tapo neatsiejama miesty dalimi. I$maniosios technologijos néra
panac¢ja miesty problemoms iSspresti, bet gali paspartinti pazangg, ypac jei jos derinamos ir
apjungiamos su papildomomis gairémis, nuostatomis ar investicijomis ] infrastruktiirg. Skaitmeninis
pertvarkymas reikalauja laiko ir darbo, o tai gali bati ypa¢ sudétinga savivaldybiy biurokratijai, nes
daugelis jy turi reguliavimo lygmenis, kurie yra palankesni taisykléms nei naujovéms. Todél
skaitmeninimas daznai traktuojamas kaip galinga jéga keiCianti senas strukturas ir atlikimo btdus.

Taciau sklandziam visy sistemy veikimui ir sinergijai reikalingi saugas ir lengvai prieinami
duomenys su iSmaniu ir tvariu valdymu. Tam reikalinga vieninga sistema tarp atskiry valdzios
skirtingy lygmeny institucijy ir vyriausybiniy jmoniy. Tokiu btdu jy turimos duomeny bazés,
duomenys ir iStekliai biity apjungti | vientisg sistema, kurioje lengviau ir efektyviau bty priimami
sprendimai, valdoma informacija ir taupomi resursai. Taip pat tokios sistemos buvimas leisty
spresti. Taciau tokios sistemos veikimoO jgalinimui ir jdiegimui reikalingas prototipas ar pilotinis
projektas, kuriame bity perzvelgtos visos grésmés ir spragos jstatymy ir duomeny naudojimo
tvarkose, valdymo sistemoje, technologiniy galimybiy ir atskiry sri¢iy diegime ir sistemos poveikio
pasekmiy jvertinimo.

McKinsey instituto (2018) iSmaniyjy miesty apzvalgos ataskaitoje teigiama, kad net patys

moderniausi ir ambicingiausi iSmanieji miestai dar turi nueiti ilgg kelia, kol taps pilnai iSmands.
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Daugelis miesty dar nejdiegé iSmaniy jrankiy, kurie galéty turéti didelj poveikj ir pazangg
iSkeltiems prioritetams. Joks miestas néra toks iSmanus, koks gali buti ir bus, nes technologijos
nestovi vietoje ir tobuléja kiekvieng dieng. Miestai, turintys centralizuotg vyriausybe, gali jdiegti
poky¢ius, taciau demokratinéje visuomenéje ekosistemos rinkéjai reikalauja reaguoti j problemas,
kurios darys jtaka jy gyvenimui.

[Smanieji miestai yra neatsiejami nuo iSmanios visuomenés, todél svarbu, kad visuomené bty
nuolatiniame miesty vystymo centre, kuri naudoja technologijas ir skatina miesty tvary iSmanuma.
Tad galime teigti, kad miesto tapimas iSmaniuoju miestu — ne tikslas, o priemoné tikslui pasiekti.
Visa esmé yra veiksmingiau ir dinamiskiau reaguoti j gyventojy poreikius ir norus, bei jy iSmanumo
vystymg ir iSmany edukavimg. Kiekvienas miestas nori i$siugdyti pazangiausig reputacija, taciau
labai svarbu neuzsisklesti technology vizijoje, atsiribojancioje nuo realiy zmoniy, kurie ten gyvena
ir dirba. Todél iSmaniyjy miesto pastangos turi buti skaidrios ir atskaitingos visuomenei, O
pazangaus miesto strategijos turéty bati grindziamos tuo, ko nori i$mantis gyventojai.

ISmaniojo miesto tvarios plétros procesas yra kompleksinis ir sudétingas todél jo sékmé
mokslininky teigimu yra strateginio planavimo rezultatas naudojant tvaraus valdymo jrankius visais
svarbiais aplinkos, mobilumo, iSmaniy gyventojy, ekonomikos ir valdymo aspektais. Vis daugiau ir
daugiau pasaulio miesty taiko iSmaniojo miesto vystymo koncepcijg ir technologines platformas,
sprendziant urbanizacijos ir kitas aktualias problemas. Eksperty apklausos rezultatai ir mokslininky
teiginiai rodo, kad iSmaniojo miesto tvarios plétros sékme lemia planavimas, kuris kuria visiems
miesto gyventojams darnig, tvarig ir ripestingg aplinkg ir gyvybinga ekonomikos plétra tvariai
naudojant gamtos iSteklius, investuojant j Zzmones ir socialinj Kapitala, iSmanyjj judumag ir
susisiekimo infrastruktiirg, Kurie padéty pasiekti iSmanios ir vieningos visuomenés, subalansuotos

ekonomikos, socialinés gerovés ir tvarios aplinkos vystymo tikslus.

2.4. Antrojo skyriaus iSvados

Siekiant sukurti iSmaniyjy miesty tvarios plétros modelj, atlikti ekspertinio vertinimo tyrimai,
statistikos analizés, kurie leido nustatyti iSmaniyjy miesty tvarios plétros veiksnius, jy rodiklius,

plétros tendencijas, valdymo priemones, ribotumg ir pateikti Sias iSvadas:

1. Remiantis atlikta moksliniy tyrimy apzvalga ir nustacius iSmaniyjy miesty ir tvarios plétros
ribotumus, problemas pasitelkta ekspertine apklausa ir statistiniy duomeny analizé.
Nustatyta iSmaniyjy miesty tvarios plétros veiksniy hierarchija ir metody AHP ir PCM
prioritetai.

2. ISmaniyjy miesty tvarios plétros tendencijos, kaip ir kity modeliy, yra stipriai veikiamos

naujy IKT ir kity skaitmeniniy technologijy, kurios Zenkliai keiia gyvenamaja aplinka,
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fizinio miesto suvokimg ir jo valdymg bei trumpalaikiy ir ilgalaikiy sprendimy priémimo
strategijas. Naujos skaitmeninés technologijos kei¢ia ne tik moksla ir gyvenimo btda,
visuomeng, bet ir buidus, kaip mes naudojame miesta ir kaip technologijos papildo ir
palengvina jo naudojima, taCiau eliminuoja senas nusistovéjusias sistemas, keicia valdymo
metodus ir struktiiras.

Remiantis atlikta mokslinés literatiiros analize i$skirtos keturios i$maniyjy miesty valdymo
koncepcijos: iSmaniojo miesto valdZzia, protingas sprendimy priémimas, iSmanus
administravimas ir iSmanus miesto bendradarbiavimas. Koncepcijos atskleidzia poreikj
pertvarkyti valdymg ir institucing struktiirg, kad miestai biity iSmanesni. Taciau tam
reikalingas ne tik struktiiros valdymo pertvarkymas grindziamas lokalia — vietos valdzia, bet
Ir viesojo, privaciojo sektoriaus ir akademinés bendruomenés partnerysteé.

ISmanieji miestai ir tvari plétra atspindi kompleksinj ir sudétingg process, pasitelkiant
zmogiSkyjy iStekliy ir technologing pazanga bei tvaraus valdymo jrankius visais svarbiais
aplinkos, mobilumo, iSmaniy gyventojy, ekonomikos ir valdymo aspektais. Taciau
iSmaniojo miesto tvarios plétros sékme lemia daugelis aspekty tokiy kaip, nauji verslo
modeliai — dalijimosi ekonomika; saugts, iSvalyti ir patikrinti didieji duomenys; sparti
technologijy ir IKT plétra bei visuomenes iSmanumas. Taciau pagrindinis iSmanumo ir
tvarumo variklis — investicijos j Zmones ir socialinj kapitalg, ir j iSmanigsias technologijas,
kurios padéty pasiekti iSmanios ir vieningos visuomenes, subalansuotos ekonomikos,

socialinés gerovés ir tvarios aplinkos vystymo tikslus.
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3. ISMANIUJU MIESTU TVARIOS PLETROS MODELIO
FORMAVIMAS

3.1. ISmaniyjy miesty tvarios plétros projektavimo problematika

[Smaniojo miesto tvarig plétra galima apibrézti, kaip plétra, kai naudojamos IKT ir kitos
iSmanios priemonés gyvenimo kokybei, miesto eksploatavimo ir paslaugy efektyvumui bei
konkurencijai gerinti. Tokiu budu siekiama uztikrinti, kad iSmaniyjy miesty tvari plétra atitikty
dabartiniy ir busimy karty poreikius atsizvelgiant | ekonominius, socialinius ir aplinkosaugos
aspektus (Nasrawi et al., 2016). ISmaniyjy miesty tvarios plétros formuojamas apibréztis nusako
nagrinéto reiskinio ir kuriamo modelio kompleksiSkumg ir tarpdiscipliniSkumo aspektus, todél
akivaizdu, kad standartinio sprendimo negalima taikyti iSmaniyjy miesty tvarios plétros valdymui.
Mokslinéje literataroje (Grossi et al., 2020, Lima et al., 2020 ) susiduriama su informacijos stoka
apie iSmaniyjy miesty valdymo modelius, orientuotus, kaip sistemingai valdyti tvarig plétra.
Daugeliu atvejy aptariamas tik atskiry miesto elementy valdymas, tokiy kaip transportas, IKT ir kt.

Siais laikais kiekvienam miestui reikia indeksy, kad bty galima jvertinti jo veikima ir
efektyvuma (Hajduk, 2016). Pirmajame skyriuje apzvelgtuose tyrimuose miesty iSmanumo indeksai
néra standartizuoti, suderinami ar palyginami laikui bégant. ISO 37120 yra iSmaniojo miesto
infrastruktiiros standartas, kuriame yra aprasytas indeksy rinkinys, uztikrinantis vienoda pozitrj j
tai, kas matuojama ir kaip tai daroma (Steele, 2014). Bendraja prasme ISO 37120 standartas nustato
100 batiny ar rekomenduojamy miesto rodikliy, taip pat apima 46 pagrindinius ir 54
pagrindZiancius ataskaity indeksus, kuriuos galima naudoti tvarios miesto plétros pazangai stebéti
(Tillie, 2014; Lynch, 2015). Rodikliai buvo sukurti siekiant padéti miestams mokytis vieniems i$
kity leidziant palyginti jvairius veiklos rodiklius ir dalytis geriausia praktika. Bendra indeksy ir juos
matuojanciy rodikliy visumos sistema su valdymo modeliu leisty j iSmanyjj miestg pazitréti kaip |
visumg — vieng sistemg, 0 ne j atskiras sistemines dalis. Tokiu budu turint vieng sistemg galima
pasalinti ir sukurti inovatyvy valdymo modelj kokybiskam iSmaniyjy miesty tvarios plétros
valdymui.

Valdymo modelis su skirtingais veiksniais ir jo duomeny pricinamumo rodikliais leisty
iSgryninti neefektyvumo priezastis, darancius jtaka veiksnius, iSkylancias spragas ir pasalinti Kitus
trokumus. ISmanus valdymo modelis leisty uZztikrinti, kad tvaraus vystymo procesas nebus
vykdomas padrikai, o nuosekliai remiantis gairémis, etapais ir indeksais. Tokiu biidu, tai leis
uztikrinti sklandy valdymo procesg, taip pat uZtikrins, kad bus laikomasi tvaraus vystymo principy,
modeliuoti procesus ir ateities plétros scenarijus, taip pat optimizuoti resursus. Taciau cia

VW —

problema yra susijusi su tuo, kaip sprendimy priémimo proceso rezultatai negali biti priskiriami tik

62



asmeny veiksmams, bet taip pat turi biiti siejami su bendra sgveikaujanciy asmeny, organizacijy ir
visuomeniy jtaka sprendimy priémime. Si problema ypa¢ akivaizdi i§maniyjy miesty, jy pilieiy,
vieSuosius sprendimus priimanciy asmeny ir jvairiy vieSojo, privataus ir daugelio suinteresuotyjy
subjekty saveikos formy kontekste. Dinamiskas ir daugialypis suinteresuotyjy Saliy pobudis yra
sprendimy priémimo proceso sudétingumo ir netikrumo priezastis.

ISmaniuosiuose miestuose sudétingiausia yra suprasti miesty valdymo dinamikos pobidj.
Meijeras ir Rodriguez Bolivaras (2016) teigia, kad literatiiroje apie iSmaniuosius miestus pritariama,
kad suinteresuoty Saliy sgveikos ir bendradarbiavimo procesai yra ypatinga jy valdymo ypatybé.
Nesti (2017) iSmaniojo miesto valdymas pristatomas kaip kylanti nauja valdymo paradigma, turinti
specifiniy politiniy tiksly, politikos stiliaus, vieSojo ir privaciojo sektoriy mainy, miesto ir pilie¢iy
santykiy, pavaldumo modeliy ypatybiy vertinimo kriterijy. Kiti socialiniai mokslininkai pasisako uz
tai, kad sumanaus miesto valdymas biity jgyvendinamas per keletg aspekty: strateginés dinamikos
dimensija (pagrista strategine jzvalga ir jautrumu bei iStekliy lankstumu), tarpsektorinj
bendradarbiavimg (pagrista palengvinancia lyderyste, bendradarbiavimo platforma ir bendragja
atsakomybe), tarp institucinis bendradarbiavimas (pagrjstas sgveikos platforma ir bendradarbiavimo

kompetencijomis) ir jgalinta visuomenés dimensija (Siugzdiniené et al., 2019).

3.2. ISmanaus miesto tvarios plétros modelis, jo taikymas, ribotumai ir

tolimesniy tyrimy kryptys

Remiantis atlikto kompleksinio empirinio tyrimo rezultatais, buvo sudarytas iSmaniojo miesto
tvarios plétros modelis. Modelio patobulinimai pavaizduoti naujame vizualiniame modelio
pateikime (7 pav.). Modelis papildytas $iais elementais:

— Modelis papildytas technologiniais sluoksniais (Barletta, 2020), kurie per IKT jdiegiami
mieste. (1) tinklai ir infrastruktiira: i$maniojo miesto statyba grindziama $iuo sluoksniu, apimanciu
telekomunikacijas, mobiluma, energijg ir aplinkg; (2) jutikliai: $is sluoksnis — nukreiptas j daikty
interneta, siekiant surinkti didziuosius duomenis i§ prijungty miesto objekty, kuriuose renkami
duomenys apie infrastruktiirg, aplinka ir vartotojy elgsena; (3) paslaugy teikimo platforma:
jveiksmina platformas patobulinti didziuosius duomenis, kuriuos surenka kiti sluoksniai, siekiant
patobulinti esamg paslaugg ir sukurti naujas; ir (4) taikymas ir paslaugos: tai — paslaugy programy
sluoksnis, kuris surenka duomenis apie infrastruktiirg, aplinkg ir vartotojo elgseng naudojant
mobiliuosius ir Ziniatinklio duomenis. Siy technologiniy sluoksniy saveika mieste yra neatsiejama
nuo i$manios visuomengs ir gyventojy, kadangi jie jgalina iSmanuma mieste (Giffinger et al., 2007).

— IKT sluoksnio praplétimas (IOT, FI, Clouds, Big DATA) remiantis aptartu modelio
ribotumu. IKT iStirtumas prapleiamas ] iSmanyjj valdyma pasitelkiant valdymui reikalingy
technologijy ir didziyjy duomeny naudojima. Siekiant iSvengti klaidingy duomeny ir uztikrinti jy
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sauguma, reikalingas duomeny valdymas, aprasomoyji statistika ir bendrumo bei kintamumo analizé
(CVA) (Barletta, 2020, Tsuchiya, 2013) duomeny i$manumui uztikrinti, naudojama informacijos
technologiniam gyliui pamatuoti ir isskirti jy unikalias savybes. IKT debesy kompiuterijos
technologijos taikymas yra viena i§ pagrindiniy ateities tendencijy, maZinan¢iy iSlaidas
technologijoms ir jrangai. Debesy technologija suteikia galimyb¢ nebesirapinti duomeny
saugyklomis ar programine jranga, kuri yra patalpinta debesy duomeny centruose ir uztikrinama jy
nenutriikstama veikla ir reguliari priezitira. Tac¢iau naudojant iSmanigsias technologijas ir IKT yra
svarbi riziky prevencija, kaip riziky identifikavimas (technologiniy ir ZmogiSkyjy) galéty padeti
iSvengti klaidy tiek lokaliame lygmenyje, tick miesto ar Salies lygmenyje.

—Valdymas jtraukiant visy sektoriy atstovus, taip pat pasitelkiant dirbtinj intelektg (DI) (angl.
artificial intellegence), jvertinantj sprendimy perspektyvos tinkamuma, uZztikrinti visuomenés
poreikiy tenkinima, taip pat valdymo lygmenimis sujungiant viska i vieng visuma.

— Monitoringas ir scenarijai leisty patikrinti priimty sprendimy tinkamumg ir jy efektyvumag
iSmaniyjy miesty tvarios plétros veiksniy rodiklivose. ISmaniyjy miesty nuolatinis monitoringas
leisty iStaisyti sistemines ir neefektyvias rodikliy ar veiksniy klaidas. O scenarijy generavimas leisty
sukurti sistema, kuri susikloséius nepalankioms sglygoms ar kardinaliems pasikeitimams, leisty
suvaldyti ir lengviau prisitaikyti iSmaniajam miestui prie netikéty technologiniy, gamtiniy,
ekonominiy ar socialiniy pokyc¢iy. Taciau svarbu pastebéti, jog monitoringo ir scenarijy testavimas
yra tik prevencinés ir tikimybiy nustatymo priemongés, leidziancios pazvelgti | ateitj ir daryti

1zvalgas technologijy, mokslo ir ekonomikos srityse.
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Modelio paskirtis. ISmaniyjy miesty tvarios plétros modelis skirtas miesty tvarios plétros
vystymui, kuris svarbus iSmaniojo miesto tvarumui ir kokybei uztikrinti. Modelis gali bati taikomas
tvariy miesty plétrai, vystymui ir valdymui, taip panaudotas kaip pagrindas kurti ir testuoti miesto
ekonomikos, i$tekliy valdymo ir optimizavimo scenarijus.

Modelio is$skirtinumas. Patobulintas modelis skiriasi valdymo lygmeny jvedimu ir
technologiniy sluoksniy elementy sujungimu, kai atskleidziama jy jtaka ir saveika skirtinguose
etapuose ir veiksniuose ar sluoksniuose iSmaniyjy miesty tvarios plétros procese.

Modelio taikymo prielaidos. ISmaniojo miesto tvarios plétros modelis pateikia veiksnius, jy
sgveikg su technologiniais sluoksniais jtraukiant valdymo etapus, taip pat iSskiriant ir suinteresuoty
Saliy sgveikos ir bendradarbiavimo proceso lygmenj, tokiu biidu i$skiriant visus galimus veiksnius
ir dalyvius tvarios plétros procese.

Modelio ribotumai. Sis modelis grjstas atliktu empiriniu tyrimu, atliekant ekspertinj
vertinimg. Tyrimo ribotuma gali atspindéti nedidelé ekspertinio vertinimo pasirinkty eksperty imtis
ir jy veiklos sritys ir geografiné zona — Lietuva. Atlikto ekspertinio vertinimo tyrimo nuoseklumo
indeksas atspindi skirtingas eksperty nuomones dél jy veiklos srities ir netolygaus eksperty
skaiCiaus i$ skirtingy veikos sri¢iy, kas turé¢jo jtakos gautiems rezultatams. Taip pat atliktame tyrime
iSmaniyjy miesty tvarios plétros veiksniai buvo iSskirti pagal bendruosius bruozus detaliai
neiSskiriant konkreciy ir detaliy rodikliy, kurie papildyty ISO 37120 iSmaniojo miesto
infrastruktiiros standarto indekso rodiklius. Gilesnio iStirtumo ir technologinio aspekto poziiirio
paieSkos galimos IKT veiksnyje, kuriame bty galima detaliau diskutuoti didziyjy duomeny (angl.
Big data), debesy kompiuterijos (angl. cloud computing), duomeny minios tiekimo (angl.
crowdsourcing), realiojo laiko duomeny (angl. real time data) ir kt., temomis, kurios susijusios su
duomeny bazémis ir pateikiama informacija statistikai, atviriems duomenims ir t. t. Siy duomeny
apdorojimo, paskirstymo ir autonominé informaciné infrastruktoira dél neaiskiai pateikty duomeny
ar duomeny aiSkumo, kai skirtingai interpretuoja gaunamus duomenis (Sta, 2017). Visos S$ios
netobulos informacijos riiSys gali neigiamai paveikti miesto paslaugy teikimg ir sprendimy
priémimus, kuriems naudojami Sie duomenys. Todél norint i§vengti galimy ribotumy svarbu zinoti
veiksniy ribotumus stengiantis eliminuoti netobuly duomeny tvarkymg informacijos gavimo ir
duomeny integravimo j turimus ar Kitus procesus.

Modelio tolimesniy tyrimy kryptys. [Smaniyjy miesty tvarios plétros empirinis tyrimas
atliktas remiantis 11 eksperty apklausos imtimi, todel rekomenduojama tolesniam tyrimui praplésti
eksperty imtj i§ platesnio eksperty veiklos lauko sri¢iy. Vystant tolimesnj tyrima, rekomenduojama
detaliau panagrinéti IKT ir valdymo modelius ir jrankius 21 amziuje, DI taikyma ir plétojima

iSmaniyjy miesty modeliams ir jam valdyti.
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Tarp iSmaniyjy miesty veiksniy IKT veiksnys yra neatsiejamas plétojant iSmaniyjy miesty
tvarios plétros modelj. Tyréjai (Albino et al., 2015; Angelidou, 2015; Bibri & Krogstie, 2017c;
Stratigea et al., 2015) iStyré iSmaniojo miesto plétra skatinancias iniciatyvas ir metodus, kuriuose
aptariamas IKT naudingumas, kuriant iSmanigsias miesto programas, tokias kaip 1oT (Alam et al.,
2017; Cicirelli et al., 2017), iSmaniosios kortelés (Belanche-Gracia et al., 2015), jutikliai (Ang &
Seng, 2016), didziyjy duomeny analizé (Bibri & Krogstie, 2017c), saugumo valdymo sistemos (Li
& Shahidehpour, 2017), geografinés informacijos sistemos (Aina, 2017) ir virtualioji realybé.
(Jamei et al., 2017). Papildydami minétus veiksnius, Limas ir Maglio (2018) zvelgia j technologijy
perspektyva ir sitilo IKT struktiirizuoti | keturis technologinius veiksnius, tai daikty ir Zmoniy
rysial, duomeny rinkimas kontekstui suvokti, skaiciavimas (apskaiCiavimas) debesyje ir rysys
belaidziu biidu.

Sios technologijos turéty biiti svarstomos jgyvendinant i§maniyjy miesty tvarios plétros
modelio ir planavimo, gristy IKT, struktiirg. Stratigea et al., (2015) teigia, kad duomenimis grjstas
poziiiris yra naudingas iSmaniesiems miestams. Kiti nauji mokslininky tyrimai, tokie kaip Hashem
et al., (2016) didziyjy duomeny vaidmuo iSmaniuosiuose miestuose; Al Nuaimi et al., (2015)
didZiyjy duomeny pritaikymas iSmaniuosiuose miestuose; Abella et al., (2017) duomenimis pagrijsty
inovacijy ir vertés kiirimo i§maniuoSiuose miestuose analizés modelis; Bibri ir Krogstie (2017c)
iSmaniyjy miesty didziyjy duomeny ir miesto kontekstu papildyta tipologija ir projektavimo
koncepcija; Ruijeris et al., (2017) atviry duomeny naudojimo teoriné sistema; Cao et al., (2017)
patikimo dalijimosi duomenimis iSmaniuosiuose miestuose modelis; Ben Sta (2017) duomeny
kokybé ismaniuosiuose miestuose ir Bibri (2018b) jutikliais pagrjsty didziyjy duomeny taikymo
aplinkos tvarumui analizés sistema, parodé stipry didZiyjy miesto duomeny planavimo ir politikos
vystymo potencialg iSmaniuosiuose miestuose. | tai svarbu atkreipti démesj ir didZiyjy duomeny
taikyma jtraukti tolimesniuose tyrimuose, kadangi visi Sie tyrimai gali biti naudojami kaip
iSmaniyjy miesty kirimo pagrindas, nes jie kuria naujas sistemy taikymo galimybés (Al Nuaimi et
al., 2015).

Vystant iSmaniyjy miesty tvarig plétrg reikia integruoti pazangiausias technologijas ] miesty
projektavimg ir veiklg jvairiose srityse. Miesty informacinis modelis CIM (angl. CIM — city
information model) — priemoné integruoti skaitmeninimg ] fizinj miestg ir jo valdyma. Tai laikoma
miesto pertvarkymo pagrindu ir iSmaniojo miesto vizija, taciau néra i$sprestas tinkamas fizinio
sluoksnio IKT ir interneto infrastruktiros integravimas, tolimesnis diegimas ir valdymas
(Stojanovski, 2018).

Diegiant ir jveiksminant vis daugiau IKT ir kity skaitmeniniy technologijy, kibernetinis
saugumas, privatumas tampa pagrindiniais i$Stkiais iSmaniyjy miesty skaitmeninéje

infrastruktiiroje. Tac¢iau iSmaniyjy miesty tvarios plétros IKT veiksnys neapima $iy klausimy, kurie
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uztikrina privaciy, valstybiniy ir kity duomeny sauguma, kuriy skaitmeninimas sumazina saugojimo

sanaudas, optimizuoja naudojima, pagerina interaktyvumg (Nikitas, 2020).

3.3. Treciojo skyriaus iSvados

Formuojant iSmaniyjy miesty tvarios plétros modelj buvo padarytos tokios iSvados:

1. ISmaniyjy miesty tvarios plétros modelio veiksniy ekspertinis vertinimas atskleidé veiksniy
prioritetus, skirtingus nuo IKT technologiniu pozitriu grjsty iSmaniyjy miesty tyrimy.
Eksperty vertinimu, pagrindiniai iSmaniyjy miesty tvarios plétros veiksniai yra gyvenimas ir
saugumas, zmonés ir inovacijos, gyvenamoji aplinka. Taip miestai su iSmanioSiomis
bendruomenémis, naudodami IKT, tvarig atsinaujinancig energija, taupiai naudoja ir valdo
iSteklius, iSmanyjj juduma, skatina tvarumg. Taliau nereikéty nuvertinti skaitmeniniy
technologijy ir IKT veiksnio, kurio istirtumo lygj vystantis technologijoms ir plétros
perspektyvas sunku apibrézti. ISmaniosios technologijos, zmongés ir inovacijos — iSmaniojo
miesto variklis, kuris padeda vystyti gyvenimo kokybés ir kitus miesty plétros aspektus.

2. Nustatyta, kad pagrindiniai valdymo apribojimai ir problematika $iy dieny miestuose vis dar
iSlieka — duomeny prieinamumas, kuris leisty efektyviai ir nuosekliai valdyti ir uztikrinti
tvaraus vystymo procesus. Taciau duomenys kartu su IKT neuZtikrina iSmanumo ir tvarumo
sékmés. Sklandziam procesui uztikrinti reikalingas ne iSmanusis valdymas, o iSmanusis
valdymas per lygmenis, grindziamas strateginémis jzvalgomis, iStekliy lankstumu,
tarpinstituciniu bendradarbiavimu ir bendra atsakomybe, visuomenés dalyvavimu jo
procesuose.

3. Remiantis atlikto kompleksinio empirinio tyrimo rezultatais buvo sudarytas iSmaniojo
miesto tvarios plétros modelis, kuris papildytas technologiniais sluoksniais, ir IKT sluoksnio
papildyma per iSmanyjj valdyma pasitelkiant DD naudojima; valdymu jtraukiant visy
sektoriy atstovus, taip pat pasitelkiant dirbtin} intelekta (DI); monitoringu ir scenarijais
sprendimams priimti. Sis imaniyjy miesty tvarios plétros modelis skirtas miestams,
siekiantiems tapti iSmaniems ir tvariems. Vystant tyrima, svarbu detaliau gilintis j IKT,
kibernetinj sauguma, kadangi duomenys tampa skaitmeniniai, taip pat j DI taikyma miesty

modeliuose ir jo valdyme.
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ISVADOS

1. Atlikta mokslinés literatiiros analizé leido nustatyti IM ir TP veiksnius ir rodiklius, kurie
lemia iSmanumg ir tvarumg. Apibendrinant atlikta mokslinés literattiros analizg, pateikiamos Sios
1Svados:

1.1.Atlikta iSsami iSmaniyjy miesty ir tvarios plétros modeliy, IS ir TP charakteristiky,
veiksniy ir rodikliy privalumy ir trikumy analizé, kuri leido nustatyti, kad IKT
infrastruktira — pagrindinis iSmaniyjy miesty variklis miesto socialiniam ir
ekonominiam augimui.

1.2.Nustatyta, kad TP charakteristikos reglamentuotos ISO tvarios plétros standartu, ta¢iau
matuojami duomenys atspindi ne situacijg realiuoju laiku, o ankstesniy periody
duomenis. Tod¢l sunku pamatuoti tikraji TP efektyvumg ir veiksminguma be IKT ir
kity technologijy.

1.3.Nustatyti IM ir TP veiksniy ir rodikliy skirtumai reglamentavime, kai IM veiksniai ir
rodikliai neturi rodikliy apibréztumo, o TP reglamentuoti. Taciau iSskirti rodikliy
naudojami kietieji ir minkstieji duomenys, kuriy tipa lemia IKT ir kity technologijy
integravimas.

1.4.Atlikta iSmaniojo miesto ir tvarios plétros modeliy analizé leido nustatyti pagrindinius
IM ir TP modeliy trukumus: naudojimy veiksniy ir tinkamo modeliy integralumo
trikumas, lemiamas skirtingy technologijy, o naujas modeliy integravimas su IKT ir
naujais veiksniais sukuria nauja modelj.

2. Atlikti ekspertinio vertinimo tyrimai ir statistikos analizé¢ leido nustatyti IM ir TP
veiksnius, jy rodiklius, plétros tendencijas, valdymo priemones, ribotumg ir pateikti $ias i§vadas:

2.1. Remiantis atlikta moksliniy tyrimy apzvalga ir nustacius IM ir TP ribotumus ir
problemas, pastebima stipri IKT jtaka ir veiksniy bei rodikliy apibréZtumo stoka.
Pasitelkus eksperting apklausg ir statistiniy duomeny analizg AHP bei PCM metoda
galima nustatyti IM ir TP veiksniy hierarchijg ir prioritetus .

2.2. Atlikty tyrimy duomenimis nustatytos IM TP tendencijos: IKT ir kity skaitmeniniy
technologijy jtaka modeliams ir gyvenamajai aplinkai, fizinio miesto suvokimas ir
naudojimo kaita, miesty valdymo nauji modeliai, naujos visuomenés ir gyvenimo biido
kiirimasis.

2.3.Remiantis tyrimais i$skirtos keturios IM valdymo koncepcijos: iSmaniojo miesto
valdZia, protingas sprendimy priémimas, iSmanusis administravimas ir iSmanusis

miesto bendradarbiavimas, kurios rodo poreikj valdymo ir institucinés struktiiros
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2.4.

pertvarkai, grindZiamai vietos valdZia, vie3ojo, privaciojo sektoriaus ir akademinés
bendruomenés partneryste.

IM ir TP — kompleksinis ir sudétingas procesas, kurio sékme lemia nauji verslo
modeliai, sauglis ir patikrinti duomenys; IKT plétra ir visuomenés i§manumas, o
pagrindinis jy variklis — socialinis kapitalas ir i§maniosios technologijos, kurios

uztikrina ekonoming ir socialing gerove siekiant TP tiksly.

3. Formuojant iSmaniujy miesty tvarios plétros modelj buvo padarytos tokios isvados ir sitilymai:

3.1

3.2

3.3

Ekspertinio vertinimo tyrimas atskleidé IM TP modelio veiksniy prioritetus, tai:
gyvenimas ir saugumas, Zmonés ir inovacijos, ir gyvenamoji aplinka. Tyrime IKT
veiksnio reikdme jvertinta nepakankamai dél technologiju plétros perspektyvos
neapibreztumo.

Nustatyta, kad pagrindiniai valdymo ribojimai ir problematika miestuose — duomeny
pricinamumas, kuris leisty uztikrinti efektyvy TP procesa. SklandZiam procesui
uztikrinti reikalingas iSmanusis valdymas lygmenimis, grindZiamas strateginémis
1zvalgomis, iStekliy lankstumu, tarpinstituciniu bendradarbiavimu, bendra atsakomybe
ir visuomenés dalyvavimu jo procesuose. )

Tyrimo rezultatai leido sudaryti imaniojo miesty tvarios plétros modelj, kuris
uztikrinty IM TP vystyma. Modelis papildytas: IKT sluoksniu; iSmaniuoju valdymu
per DD naudojimg ir sektoriy atstovus, taip pat pasitelkiant DI; monitoringu ir
scenarijais sprendimams priimti. Modelis gali bati pritaikytas kaip jrankis miestams
siekiant iSmanumo ir tvarumo. Sitloma vystant modelj detaliau istirti ir gilintis j IKT
perspektyva, kibernetinj saugumg ir DI taikyma miesto vystymui ir jo valdymui.

Tyrimo testinumas leisty nustatyti $iy veiksniy efektyvuma ir jtaka IM TP vystymui.
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A priedas

AHP Analytic Hierarchy Process n=

Objective: ISmanaus miesto tvarios plétros veiksniai
Only input data in the light green fields!

Input

Please compare the importance of the elements in relation to the objective and fill in the table: Which element of
each pair is more important, A or B, and how much more on a scale 1-9 as given below
Once completed, you might adjust highlighted comparisons 1 to 3 to improve consistency.

1

n Criteria Comment RGMM __ +-
1 Ekonomika ir vystymas 10,0%
2 Valdymas ir gyventojy jtrauk 10,0%
3 IKT 10,0%
4 ISmanus transportas 10,0%
5 Tvari energija 10,0%
6 Gyvenimas ir saugumas 10,0%
7 Zmonés ir inovacijos 10,0%
8 Tvari gamtiné aplinka 10,0%
9 Vandens ir atlieky valdymas) 10,0%
10 Gyvenamoji aplinka 10,0%
[Bkirmante 7] ] a:[oa] cr[0%]
Name Weight Date Consistency Ratio
Criteria more important ?| Scale
e A AorB| (1-9)

Ekonomika ir vystymas

Valdymas ir gyventojy
IKT

ISmanus transportas
Tvari energija
Gyvenimas ir saugumas
Zmonés ir inovacijos
Tvari gamtiné aplinka

2 Valdymas ir gyventojy jtrfiul IKT

ISmanus transportas
Tvari energija
Gyvenimas ir saugumas
Zmonés ir inovacijos
Tvari gamtiné aplinka

IKT

ISmanus transportas
Tvari energija
Gyvenimas ir saugumas
Zmonés ir inovacijos

. Tvari gamtiné aplinka

ISmanus transportas

Tvari energija

Gyvenimas ir saugumas

L Zmonés ir inovacijos
Tvari gamtiné aplinka

Tvari energija

Gyvenimas ir saugumas
Zmonés ir inovacijos
Tvari gamtiné aplinka

Gyvenimas ir saugumas

Zmonés ir inovacijos
Tvari gamtiné aplinka

= |Zmonés ir inovacijos

L Tvari gamtiné aplinka

! | Ekonomika ir vystymas |

Vandens ir atlieky
Gyvenamoji aplinka

Valdymas ir gyventojy jtjaul Vandens ir atlieky

L Gyvenamoji aplinka

o |IKT

Vandens ir atlieky
L Gyvenamoji aplinka

ISmanus transportas

Vandens ir atlieky
L Gyvenamoji aplinka

Tvari energija

Vandens ir atlieky
LL Gyvenamoji aplinka

-

Gyvenimas ir saugumas)

Vandens ir atlieky
L Gyvenamoji aplinka

4 |Zmonés ir inovacijos

Vandens ir atlieky
L Gyvenamoji aplinka

Tvari gamtiné aplinka

Vandens ir atlieky
Gyvenamoiji aplinka

0]Vandens ir atlieky valdyma: Gyvenamoji aplinka

Intensity
of Definition Explanation
importanc
1 Equal importance Two elements contribute equally to the objective
3 Moderate importance|Experience and judgment slightly favor one element over another

5 Strong Importance

Experience and judgment strongly favor one element over
another

Very strong

Z importance

One element is favored very strongly over another, it dominance
is demonstrated in practice

9 Extreme importance

The evidence favoring one element over another is of the highest
possible order of affirmation

24,68 can be used to express intermediate values
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B priedas
IgMANIU MIESTU TVARIOS PLETROS VEIKSNIU RODIKLIY VERTINIMO APKLAUSOS
ANKETA

Geriamas Eksperte,

Siekiame identifikuoti iSmaniyjy miesty tvarios plétros vertinimo veiksniy rodikliy svarba, kvieciu
atsakyti ] anketos klausimus. Gauta informacija bus naudojama Vilniaus Gedimino Technikos
Universiteto Verslo vadybos fakulteto studentés Skirmantés Moziirifinaités magistriniame darbe
»ISmaniyjy miesty tvarios plétros modelis“ atlickamame tyrime. Visi atsakymai yra anonimiski.
Jisy nuomoné bus labai vertinga, ruoSiant patobulinta iSmaniyjy miesty tvarios plétros model;.

ISmani ekonomika ir vystymas

1. Inovacijy indeksas

1 2 3 4 S 6 7 8 9
Nesvarbus Labai svarbus
2. Verslumas
Mark only one oval
1 2 3 4 s 6 7 8 9
Nesvarbus Labai svarbus

3. Ekonominis jvaizdis ir prekiy zenklai

Nesvarbus Labai svarbus

4. Tvarigamyba ir vartojimas

Nesvarbus Labai svarbus

5. Darbo rinka ir jos lankstumas

Mark only one oval

Nesvarbus Labai svarbus

6. Tarptautine integracija ir novatoriska partneryste

Nesvarbus Labai svarbus
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UzZimtumas ir atspari vietos ekonomika

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus

Rysiy uztikrinimas {angl. connectivity)

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus

Ekologiskas augimas ir Ziediné ekonomika

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus

Skip to question 10

ISmanus valdymas ir gyventojy jtraukimas

10.

11.

12.

13.

Dalyvavimas visuomeneés gyvenime ir politininis sgmoningumas

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus

Viesosios ir socialinés paslaugos

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus

Efektyvus, skaidrus administravimas ir valdymas

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus

Integruota teritorine strategija

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus
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14.

15.

16.

17.

Partneryste ir valdymas

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus

Tinkly kdrimas

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus

Vertinimo ir nuolatinio tobulinimo procesas

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus

Novatoriski ir atsakingi viesieji pirkimai

Mark only one oval.

Nesvarbus Labai svarbus

IKT {Laikas ir patogumas)

18.

19.

20.

Tarptautinis prieinamumas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

IKT infrastruktlros prieinamumas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

IKT integravimas, skaitmeninimas miestuose

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu
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24

22,

23.

24,

25.

26.

IKT rysiai

Mark only one oval.

Nesvarbu

ISmaniyjy jrenginiy naudojimas

Mark only one oval.

Nesvarbu

Internetiniy paslaugy kokybe

Mark only one oval.

Nesvarbu

Bevielio ,Wi-Fi* interneto prieigos globalus tasky skaic¢ius.

Mark only one oval.

Nesvarbu

«Realiu laiku “duomeny prieinamumas {angl. real-time data)

Mark only one oval.

Nesvarbu

Skaitmenines finansy, sveikatos, soc. ir kt. paslaugos

Mark only one oval.

Nesvarbu

ISmanus transportas

2.7.

Transporto sistemos tvarumas

Mark only one oval.

Nesvarbu

9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Transporto sistemy pasiekiamumas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Alternatyvios ir tvaraus judumo sistema

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Transporto efektyvumas ir valdymas. Eismo indeksas.

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Miesty infrastruktlros monitoringas ir valdymas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Miesto gatviy Sviesy valdymas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Svarus, nemotorinis transportas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Neefektyvumo indeksas - transporto priemoniy neefektyvumo jvertinimas.

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Keliy eismo jvykiy skaicius.

Mark only one oval.

Nesvarbu

Metro stociy skaicius mieste.

Mark only one oval.

Nesvarbu

Traukinio stociy skaic¢ius mieste.

Mark only one oval.

Nesvarbu

Skrydziai - atvykimo ir iSvykimo j miestg skaicius {oro marsrutai).

Mark only one oval.

Nesvarbu

Dviraciy / paspirtuky dalijimosi sistema.

Mark only one oval.

Nesvarbu

Automobiliy dalijimosi sistema.

Mark only one oval.

Nesvarbu

Privataus transporto automobiliy skaicius.

Mark only one oval.

Nesvarbu

9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu

83



42.

43.

Elektriniy automobiliy skaicius.

Mark only one oval.

Nesvarbu

Savaeigio transporto skaicius.

Mark only one oval.

Nesvarbu

Tvari energija

44,

45.

46.

47.

48.

Atsinaujinanti energija miestuose

Mark only one oval.

Nesvarbu

Atsinaujinancia energija naudojanciy namy Ukiy skaicius

Mark only one oval.

Nesvarbu

Namy Ukiai gaminantys atsinaujinancia energija

Mark only one oval.

Nesvarbu

Jmonés gaminancios atsinaujinancia energija

Mark only one oval.

Nesvarbu

Energijos efektyumas ir valdymas

Mark only one oval.

Nesvarbu

9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
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ISmanus gyvenimas ir saugumas

Sveikatos salygos

Mark only one oval.

Nesvarbu

Sveikata bei gerovés skatinimas

Mark onlfy one oval.

Nesvarbu

Gyventojy aprdpinimas gyvenamuoju bustu

Mark oniy one oval.

Nesvarbu

Ekonominé gerove ir socialiné sanglauda

Mark oniy one oval.

Nesvarbu

Sveikatos ir medicinos jstaigos

Mark only one oval.

Nesvarbu

Sveikatinimo ir sporto jstaigos

Mark oniy one oval.

Nesvarbu

Labai svarbu

Labai svarbu

Labai svarbu

Labai svarbu
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Labai svarbu



7. Atviri sporto jrenginiai ir aiktelés

Mark only one oval.

Nesvarbu

8. Saugumo indeksas

Mark only one oval.

Nesvarbu

9. Saugios palinkos indeksas

Mark only one oval.

Nesvarbu

10. Isgelbetos gyvybés

Mark only one oval.

Nesvarbu

11.  Nusikaltimo indeksas

Mark only one oval.

Nesvarbu

12.  Reagavimas j avarijas ir jy grésmes

Mark only one oval.

Nesvarbu

18manus Zmonés ir inovacijos

13.  Kultdros objektai

Mark only one oval.

Nesvarbu

9
Labai svarbu
9
Labai svarbu
9
Labai svarbu
9
Labai svarbu
9
Labai svarbu
9
Labai svarbu
9

Labai svarbu
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Religiniai objektai

Mark only one oval.

Nesvarbu

Turizmo patrauklumas

Mark only one oval.

Nesvarbu

Karybingumo skatinimas

Mark only one oval.

Nesvarbu

Svietimo objektai

Mark only one oval.

Nesvarbu

Kvalifikacijos ir i§silavinimo lygis

Mark only one oval.

Nesvarbu

Mokymasis visg gyvenima

Mark only one oval.

Nesvarbu

Integracinio $vietimo ir mokymo tobulinimas

Mark only one oval.

Nesvarbu

9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
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24

22.

23.

24.

25.

26.

27:

21 amziaus svietimas

Mark only one oval.

Nesvarbu

Etniné jvairové

Mark oniy one oval.

Nesvarbu

Atviras mastymas

Mark only one oval.

Nesvarbu

Uztikrinti socialinj jtraukima

Mark only one oval.

Nesvarbu

Uztikrinti socialinj ir karty teisinguma

Mark only one oval.

Nesvarbu

Migranty ir pabegeliy jtraukimas j miestus

Mark only one oval.

Nesvarbu

Skurdo lygis ir jo mazinimas miestuose

Mark only one oval.

Nesvarbu

Tvari gamtiné aplinka

9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
9

Labai svarbu
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28. Prisitaikyti prie kiimato kaitos pokyciy

Mark only one oval.

29. Oro kokybé {be tarsos)

Mark only one oval.

30. Ekologinis sgmoningumas

Mark only one oval.

31. Tvarusistekliy valdymas

Mark only one oval.

32.  Klimato poky¢iy $velninimas

Mark only one oval.

33. Gamtinés aplinkos monitoringas ir apsauga

Mark only one oval.

ISmanus vandens ir atlieky tvarkymas

34. Saugoti ir valdyti vandens isteklius

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

89



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Atlieky rasiavimo indekas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Namy Ukiy rtusiuojanciy atliekas indekas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Perdirbamy atlieky indeksas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Perdirbamy atlieky sunaudojamy atsinaujinanciai energijai indeksas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Vandens kokybeés telkiniuose gerinimo rodiklis

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

SUD's {angl. sustainable urban drainage) sistemos jdiegimas miestuose

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Vadens ir §iuksliy atlieky valdymas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

18mani gyvenamoji aplinka
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42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Tvarus miesto planavimas, vystymas ir zemés panaudojima

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Miesto architektlrinos ir kultlrinos paveldo apsauga

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Viesyjy erdviy ir gyvenamosios aplinkos kokybé ir funkcionalumas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Strateginis planavimas ir projektavimo efektyvumas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Urbanizacijos lygis miestuose

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Gyventojy skaicius, turinciy prieiga prie sanitariniy paslaugy

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Gyventojyskaic¢ius turinciy prieiga prie vandens tiekimo

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu
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49.

50.

51.

52.

53.

54.

Planavimo sistemos skaitmeninimas

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Tvariy projekty skaic¢ius (BREAM sertifikavimas ir kt.)

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

Zaliy/imaniy statiniy/projekty skai¢ius {BREAM sertifikavimas ir kt.)

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

A/A+ Klases namai haudojantys atsinaujinancig energija

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

BIM projekty integravimas j miesto skaitmeninj planavima.

Mark only one oval.

Nesvarbu Labai svarbu

CIM miesty skaitmeninio planavimo integravimas

Mark only one oval

Nesvarbu Labai svarbu
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