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i VADAS

Nusi kal stamumas yra viena opiausi O soci a

ki ekvienas miestas ir jo priemies]|inaugsikalstamgsv e
vei kos vyksta visur ir vi smuwsi, k alosdtad musnvoa r pbl
esamas situacij as, sisteminti ir anali zuo
nusi kal stamumo magi ni mui

Nusi kal st amumo geografijos tyri mai Liet
paprastai primamr e mi anti s Nusi kalstamO vei kO ¢ginyb
tkapie 4 proc. nusi k &lkts t2alDmo hygiao vi Kiudk
Il gmani osi omi s technol ogi jomis gr D&t i nus i
prognozavi mo met odai , kuri e paddt O tiksli

nusi kal stamumo teritorini® areal ® for mavi mh
| yYybZ2nas ig toki O metodO yra rajonavimas (r

Rajonavimas (regionavimas) (angtegionalization 1T t a i bendr as geog
principas |l eidgiantis geriau pagint.i sudat
vei ki ami DZ airi O skirtingos pkirdi gNusielsiarmusnaswmi
bitent tokio pobidgio socialinis reigkinys.

Lietuvos teritorijoje pasiskirstns netol ygi
Lietuvos regionO.

Rajomvi moiasmast.i ir apibendrint.i panagumu
di mensijiNr tarptp6bdinDZgreti mumN. Rajonavi mu
duomen® masyvai), ipalgyaginmtmia snse & iad dolnidx &k alivli
kl asteri ®), kuriuose galima vienodai apiben
tiriamos teritorijos (rajono) statistinDZp
jungumoe dvaje savybes, atsigvelgiant DZDXZairi:!
tai kymas ir atlikimas yra sudatingesni ug
sudaromi @¢gemél apiai, kuriuos @adiilsiubrapsead
gemal apiai padeda tiriamN reigkinDZgeriau
i gskirtiems rajonams bitd galima parengti i
Tai | ei st ® tdaau phytoit olj d&udrsa IOk v i ieGo¢ lol sasigumo |
trl kst a.

2022 m.i 2u»P>S amMbDZ kovN Vilniaus wuniversite
rajonavimo metodOi2@2&kymo Liyet mass (y&d D5 cdiujoo

pavyzdgiu)i. Tyrimo metu atlikta daugiau n
rajonavimo metodhiegavVosbé§Niygomtaj khei dal
tik analize kaimo teritorijose. Prieitapiieg vados, kad bl tina thAsti e
|l ygmeni u, atskiriant tankiau ir reliau gyvV
met odali i g principo tinkami, anebakama kaaim
tr itorijoms. Ankstesni O Lietuvoje vykdytO
Matijogaitiena (2012); Vasiliauskas ir Becc
pat buvo pastebat a, kad tecijarinjues kal sdnd

| abiau fragmentuotos, O policijos registru



Lietuvos dalyje. Visgi, nusi kal st amumas yr :

tirti izotyuwuomdli DZradéiamddps ir didgi Oj O mi
priemiesliai, ndra tik vikjas aplar®o lankyiojeinturietqi,O
vykstantys tranzitu, todal probl emonsi us p rlegn

registruotO DZyki O tipO bus igskirtos ir ti
geolokacijomi§ DZ y ki ai , susijn su smurtu (nugudymai

pl agi mai , Il yti nnivasii krad gii kmealit ipmmaiie,g kaistme n D3 ;
vagystas; viegosios tvarkos pageidimai; su

Gio tyrimo metu naudoj ama P(mliai icR Rjopaprinde g i
sudaryta duomenOma arzdi ¢nkuisn ikwail sttiarmt i . Joj e ¢
tarp jO tokiO tipO DXxykiai, kurie turi nus
rodi kli 0. Tyrinéajami gi uo me tiwr01§ 2020uma laikodrpios i
policijos registruot. DXy ki ai

Temos aktualumas i
Saugi gyvenamoji aplinkd siekis, kuris aktualug i ek sprendi mO pri

savivaldos specialistams), siekiantiems Kkur
kuriems svarbsi s augumo | ausmas. Policijos registr
sprendi mai gal i sNIlygoti nusi kal st amumo m:
rei gkinys.

Nusikalstamumasn uol ati na socialina probéeemaar &ul
Tam bitina rinkt.i ir sistemint.i duomeni s,
sprendi mus. Il gsamls sprendimai privalo bilt
konkrelios teriitkarlisjtasnuynpa tatt wea d mgpail.i ci j os
| abai igsamus duomenO galtinis. Didieji er
vei kos struktlirN ir tendencijas, kass siarv op orl
l gskirti tipiniai raj onai |l eidgia efektyvi
teisasaugos institucijoms nustatyti aukgt o
i gteklius. Erdvindatasrkdleiiza it amiupi gal s pardcea
kuri O Dfhvel gt i neDAmanoma tiesiogiai stebint

2023 m. pradgioje Lietuvos Respublikos Vi
magi nt i nusi kabhsdamgmaul yagbekeobi skirti pr e
prevencijos model DZ ir atitinkamN D&atatymN,
institucijai k o mpet enci j O centras, kuris atl i ksys an
priemones, kurios bus Dffyvendinamos Vvietos
ti nkamai pasirinkt.i aktualias analizas tect
svarbu atlikti tyrimmg, mokmrileée nlii sty®i tmd pnad

Tyrimo objektasi Li et uvos pol i ci j 02020 m.daikaarpiuu ot i Dz

Gi o diksladiopr i t ai kyt.i erdvinas analizas i
duomenims analizuoti ir stiQuiad ijzQoprii dmied sulv

Darbo ti ksl ui upgadsaiveikntiiaikel i ami g¢gi e

1. Remi antis Policijos regii2tor2wwotmO DAuyknied i
su nusi kalstamumo situacija didgi u,pafliitiuo:
tose teritorijose DXZXyki O erdvinds skl aid

2. Paruogti PR R duomenis rajonavi mo eksper



3.Atlikti rajonavimo eksperimentO serijas

panaudoj ant papildomus erdvhnai paskKHuomeas
gyventoj O parametrai);

4. Remiantis 20122 020 m. PR R duomeni mis Ir pasi
Vilniaus, Kauno ir Kl ai paddo&almsteasmOmos ul

i gskirtais skirtiggo nagpokalstamumo pobl

Tyrimo metodika.

Siekiant minato darbo tikslo ir Dfyvendi |
duomen® modeliavimo, |iteratiros galtiniO,
kartografiniais ir statistiniai@ n al i zas met odais. Loginiai me t
teisads aktO nuostatas, juose minimas sNvok
susijusias sNvokas. DuomenO analiz4&s dtuvojemo
saugomi policijos duomenys apie registruot
kitose galyse atliktus tyri mus. Tyri me nau
kuri O pagalba atli ekama zédr, dvgrnidtsai kkolmdi dmest
gal i mybas DZ y K i tilkomi @ggrindiréaly rajonavimo metodai, o naudojantis
kartografiniais metodaiss udar omi gal utiniai gemal api ai
Informacijos sisteminimo ir apibendrinimo metodas yra naudojamas, pateiki i gvadas.

Darbo struktlra.

GDZ darbN sudaro DXZadas, trys pagrindi
Pirmajame skyriuje siekiama supagindinti
panagaus pobl dgi oskyduje pateikiansa.tyrimfonmtetodikip @ pnea ¢ o mi
duomenys, pristatoma jO statistika, apragort
erdvinas analizas metodai, naudoj ami rajo
statistiniai rod k| i ai rajonavi mui DX ertinti. Paskut
Prieduose pateikiami stambesnio mastelio ge

n a
S L



1. LI TERATT ROS APGVALGA

Pasaulyje nuo XI X a. vid. taikomi DXairls
XX a. tam pradatos naudoti geografinas in
nusi kal stamumo erdvinio pasiskirstymo anal.
2016; Kiesse, 2017 ir kt.). BaktOjogrigmbDyy

daugi ausi ai apragomojo pobldgio (Ceccato, 2
tradicij N (JAV, Kanada, Jungtina Karalysta
(Kinija, Indija) labai skirasnuo Li etuvos ne tik dydgiu, bet
kultlirine aplinka. Norint pastebat.i i r sup
kaupi amus duomeni s. Lietuvoje eXxwi2n adse gki rnit
(Zaleckis ir Matijogaitiena (2012); Vasiliza

(2016) ir kiti). Lietuvos valdymo sprendimai priimami remiantis daugiausiai oficialiai registruotc
nusikalstamumo duomenimis, kurie atspindisvapie 4 proc. viktimizacijos tyrimais nustatyto

nusi kal stamumo | ygio, todal prevencija ir Kk
kKt ., 2014) . | gmani osi omi s technol ogijomi s
prognozavimome o d a i paddt O pagerinti situacij N.
Giame tyrime atkreipiamas damesys DZpat.i
Lietuvos miestuose ir jO priemiesliuose. S
skl ai dos anbadndriNj NDZseirttuanctiij N. Erdvinéds an:
pl al i ai t ai komi daugelyje valstybi O. Erdvi
met odai s bei DX ertinti jO taikymo galimybes
Ktasbendr as geografinas anal i zas ineeregodaaimas
(rajonavi mas) . Pasaulyje yra ¢ginomi DX ai r 1
reigkiniams tirti, taliau Li et uv ansbuvp bamdytip r
taikyti tik vieno tyrimo metu, kuris atliktas 20,202 3 m. semestro met

rajonavimo metodOi2@2&kymo Lkiyet mass (R®I1i5¢ci j o
pavyzdgiu)i SP26Prkt ANrige®s Iplrtiieamsat | i kt

apgval gN/analizfi, siekiant D&isavinti pagr.i
kriminologijoje ir igbandyti juos su Lietuv

Rajonavi masu |l epagigntai gewudati ngus ir daugi
erdvaje vei ki ami DX airi O skirtingos prig
Nusi kal st amumas yra tokio pobl dgi o rei gki
apibendrint panagumus, apimanl|ius daugiau nei Vi ¢
papil domi vei ksni ai gal i sNI ygoti nusi kal :
rajonavimo tai kymN. Dagnai natkial &lt iaaniu m§uyv o |
visa tai DX ertint.i objektyviai, remiantis |
rei kalinga literatiros analiza& ir ¢giam ugda

1.1 Pagrindinds sNvokos

Siekiant, kad tyrimo pavadinimais nusikalsa mumo r aj onavi mas Li ¢
miestuose ir jO prii@mi2eds |m.uos e t(urveorsi aprotliisci:



biTtO visigkai aigkus, bl t nusikalstamgnsas iativgskpolinijosi

registraoti rBdpkavi mas; Lietuvos didiej.i mi
Nusikalstamumas )
Pagal S. Maksi moviNai nsisd&aailiseamBmasal mas
kurio pagrindN sudaro visuma veikO, muikrajen | |

teritorijoje per tam tikrN | aikotarpDZ pada
yra vadinamosiusikalstamomis veikomislos apimausikaltimusrb aud gi amuosi us
Skirtumas tarp gi O diyitegsO LsiNevtokvOo sy r Rie sap ugbkliie

(toliaui LR BK) 11 ir 12 straipsniuose: ANusi ka
(vei ki mas ar neveikimas), ug kuri N numatyt a
yra pavojinga ir LR 8 ugdrausta veika (veikimas ar n
nNesusijusi su | aisvas atami mu, i gskyrus ar

panagiame kontekste pateiktas K. Grugo ilDak
susijusi O su smurtu Vi lihd2au sm.miersdwi rséas i svkall

vasaros met u ataskaitoje ALietuvos pol i ci
nustatymas ir vertinimaetlbaati sdgrafiniais ir
Lietuvos policijos registruot. DXy ki ai

Policijos registruojamO DXZXxyki O registfio
APolicijos registipobjamPDobPXZgkn@biegssntf egist

technolgi j O priemonédmis registruot:i Registro o
naudoti ir teisds aktO nurodytais atvejais
informaciijN, Regi strui piajt ®@s k.t uSv @rkw menp u:
DXy ki ai dar nara nusikaltimai, o tik nusi k.
PR R nuostatas duomenis registruli tei ki a ne
rdmidjaiikatsos priegilros DataigO darbuotoj a
asmenys, todal dagnai nusi kaltimO skailius
DA akyme pat ei kARempiss tarpdaibudifipisoknvaasiks , ki ti tei
ir DXZXykiai, kuri O tyrimapobBtcat yomOrpaVesdtrag
DZ policijos aregtines p&iiasnea tDgtaik yinte wd ari ykti
suvokti kpkaepd®d&Xyki pos registruoj ami . Dagn
pageidimai ir DXZykiai, kuriO tyrimas D&taty

Giame tyrime analizuojamas nusi kal stamun

biltina supmastikal gggBIntmo pi r Pol i ciVenodiagramag i
atskleidgia keletN esmini O dalykO, kurie 'y
anal i zn: dalis gyventojO vis dar nesidckaleiip
pagei di mO neatitinka nei baudgi amojo nusig
PR R; policijos registruot:i DX yki ai api ma b



Nusikalstamumas Lietuvoje

Kreipiamasi pagalbos bendruoju pagalbos
centro telefonu ar kitais badais

Policijos registruoti jvykiai

Baudziamieji S NusiZengimas
I Nusikaltimai
nusiZzengimai nenustatyas

Nesikreipiama pagalbos bendruoju pagalbos
centro telefonu ar kitais btdais

Policijos neregistruoti jvykiai

lpav.Rygys tarp nusi kal shaumdd)ivem® O) muwssii kean g

Rajonavimas (regionavimas).

Lietuvos Respublikos kragtovaizdgio erdyv
studijos | dalyje AKragtovaizd@gio supr aBs mc
api bendrintas rajonavimo (FfRgeontoiimods sdla
(regionus). Pagal nustatomO dalijamos geog
prasme skiriami mikroregionai (mikrorajonai), mezoregionai (maorai), makroregionali
(makrorajonai) ir medaregivosaiReCpeadadn kjosndi
viena aktuali rajonavi moitsaNv cAkd g i apriotsr & etrii o
skirstymas DZ dadnlsi a(st atkasinaisss)i,aiatdu i m&kgy mi L
savitumN ir tO vienetO elementO tarpusavi
rajonavi masH®f. Godyne ApXXe19402i0O®2kal Bdektody
i gskisr idavmo r ei kgmas: AGemds Tkio rajonavi mi
pogymi O visuma. Mi gkO gamtinio ir istorinioc
nauj ai vei sl ei augintii vietos nusl @ity mas DA
kal bos, terminO godynuose esanlius rajonavi
didesnis dédmesys skiriamas gamtini O reigki
Lietuvos nacionalinio atlaso tomus rajonav mo gemal api ai sudar

rei gkiniams/ procesams (geomorfologinis rajoa
rajonavimas ir pan.).

Raj onavi mo sNvoka gal i b1 ti naudoj ama
ekonominiame, socialiniame ir panagiai, Tibet
t ai tam tikros teritorijos paatadiigvenagi aDZtn



tiriamojo ir su juo susijusi O reigkini® cha

apiman|ius daugiau nei viiemot ewreiga&iinnbDZ gi e
rezultatas i g s kajomait(teritoniniai klasteriai), kuriuose galima vienodai apibendrinti pagrindines
reigkinio charakteristikas, t. y. sudaryt:i
Lietuvos didieji miestai )
Nara oficialios sNvokos, kuri tidlgsluiogqiu ar
kas ne. Lietuvos Respublikos teritorijos &
apibragiamos miestO, miestelid, kaimO, vien

mi estai yra kompaktigkai ugstatyto8 gkt

gyventoj O, kuri O daugiau kaip 2/3 dirba
socialinds infrastruktiros srityse;
magi au kaip 3 tlkst. gyventojO turintys
miesto tipo gyeseshwvi ettéag,usfNur &jafi pmigy v e n ¢
mi estais ir DAi galiojus Lietuvos Respub
D&t atymui ;
mi esteliai yra kompakti gkai ugstatytos
gyvenkwrjidQ daugiau kaip puséda dirbanli O (
socialinds infrastruktiros srityse, taip
kai mai yra gyvenamosios vietovas, netur.i
viensadgikhai ysasifsoomagusi os gyvenamosi c
kilusios i g vienos sodybos ir turinlios
Akivaizdu, kad Lietuvos didieji miestai,
gimetu yra 103 miestai, kuriO gyventoj O sk
koncentruojamasi tik DZdidgiuosius miestus,
miestail Vi | ni us, Kaunas ir Klaipada.
Priemies]iali
Terminas priemiestis nar a oficialiai apibragtas, t
i nterpretuoj ama, kas traktuojama kaip prie
l i etuvi O enci k!l opddniijescjt®, pjakg agt iyessnii ogflyvgelsivg
terminassuburbapi br agi amas panagi ai . Kembridgo ¢:¢
Avietova didelio miestelio ar miesto pakra
gmonds\Viisgi, nara igiskikaami miegsOlar kmies
priemiestines teritorijas. Dal ¢gios priega
skirtingose galyse, bet ir toje palioje Ival
savitus kriterijus, kurie i1 gsamiau apragyt.

1.2 Nusi kal stamumo erdvinas sklaidos tyri mai

Nusi kal stamumo apibragi mas, traktavi mas,
skirtingose valstybase. iSku riimskl| a®i ftiikkacp
prevencijos priemonas. Visa tai siejasi s u
DX airi O regionO veiksniais. Blitina suprast.

skirtingss e val stybase, todal gal i O lyginimas t ai



suprast.i kaip traktuoj ami nusi kaltimai skir

Svarbiausia susipaginti, kokiae kemdvilLnidest ua
val stybase, k ai atliekama nusikalstamumo r
universalls visoms valstybéads ar skirtingien
informacijos apie nusikalsgtmu mo r ei gkini o tyrimus tiek Lie
ger Nj N patirtimi bei pritaikyti naujas idaj

nusi kal stamumo erdvinas sklaidos.tyrimus be
121 Nusi kal stamumo erdvinas sklaidos tyri mai

Nors pirmNsias sNsajas tarp nusi kal st amt
Bel gijoje tyra geografas Andri ano -MchélidGuery r
darXIX a.3i4 degi mt metyj e, geogr afXXia. pipibaai lgoy et i
nusi kal stamumo tyri mai apsiribojo ¢gvalgyhbi
saugumui ugti krinti sudarymas), | ikstiimmin@l ¢ I8
stebdjimas) ir strategine (DXairiO strategi
XX a. 8 degi mtmetyje nusi kal st amumo igeogrgfasa f
Herbertas Davisdta® muasgirk anldstoanmuimeo | ygi o i r
(1982).

Nuol986mnusi kal st amumo geografijoje pradata
Ji suteika galimybn darbus atl i kt:i gr e pafos a u
| ai ku ir prekyba miesto centre susijusi O sn
mokslinds | iteratiros atsiradi mN. Nusi kal st
atl i kti tyri mai b e do: Andaiand Ralbikir tAndréwichdlikGueérrgGv.i et O
situacij os ir nusi kaltimO skailiaus | ygi ne
| 61 n
Prancl zi jotsatmostail Kils / Essai sur l(a838B8at iPs @
Adol phedasrQketadlast api e gmogO ir ¢gmogaus vy
de ses facultés, ou Essai de physique so¢tidle8 35, Pr an c | awijHenris D. MdKayf f

0 struction et 0 18 Nb,mb P e a ddidrelis§GaeymE sAn dar X

Nusi kal stamO veikO normO tyri mas, atsi gv
charakteristikas Amerikos miestuose / A Study of Rates of Delinquentsin Relation to Differen
Characteristics of Local Communities in Americani€at 1 9 4 2, Jungtinas A

Keith D. HarriesNusikalstamumo geografija ir teisingumas / The Geography of Crime and Justic
(1974, Jungtinds Amer i ko $usiHadstaraumo geogsafjja mieBta/\Thed
geography ofurbanamne( 1982, Di dgi oji Br i tNaunsiijkaal,s tVa ncun
analiza: praktinas galimybas [/ An@uktaisji 2000, C
Jungtinas Amerikos Valstijos) ,h GISSrpmusikesamims
geografija/ GIS and Crime Mappifg2 0 0 5, Di dgi oj i Br i tPagisovjetnip ,

laikotarpio nusikalstamumo geografija Rusijoje / Geografija prestupnosti v Rossii v postsovets
period (2009, Rusija), Derekas J. PaulseNassikaltamumas ir planavimas / Crime and Planning

(2012, Jungtinas Amer i kos Nwsil ksalitjiomQ , a rRalc
nusi kal stamumo gemal apiais [ (Qr0ilfie Arualgyd ir
Valstijos), Lu WangErdvinis ir socid i ni s nuosavybas modeli avi

Toronto apylinkase: erdvinis ir kiekybinis



and Violent Crime in Toronto Neighborhoods: A Spafalantitative Approack{su kitais, 2019,
Kanadi), Mengjie YangCOVID-1 9 povei ki s nusi kal stamumui @
Impact of COVIB19 on Crime: A Spatial Temporal Analysis in Chicggo kitais, 2021, Kinija),
Pintu KabirgfNusi kal t i mas | ndi j oj e: elndih:vadspatialitempotala i
analysis(2022, Indija).

Giuo atveju pateikiami popul i aresni ir g
pobldgio tyrimO yra nemagai ir vis daugéaj a.
a.pr.yrad mi masi nusi kalstamumo erdviniu pasiski
bei tokie tyrimai tfisiami iki ¢gi O dienO. Ka
| abai skirtis skirtingosemNjaN dtiybedsaet,i rtoas| iag
erdvinas analizas metodus, galima susidaryt
darbe atliko ugsienio galyse vykdomO tyri mGC
kurios h®magNada ir bendroji nusi kal st amumc
rakt i ni aiblentgcomkyganaysis of violent crime; spatial analysis of violent crime; GIS
methods for violentcrime analgsi i r pan. Atl i kuesbdtia:eratiros

nusi kal stamumo problema yra aktuali abso

GI'S metodai vis dagniau tai komi prii mant

ugsienio tyréajai siekia igskirti kargtNs

skiriamas dtidareilti or ididonmes yaspl i nk kar gt Nsi a

siekiama sieti nusikalstamumo rodiklius su socialiriiagemografiniais rodikliais;

nusi kal stamumas nagrinajamas ne tik erdyv

taikomi ne tik geoerdvinius, bet ir stat

netkiegkoma teritorijO su didesniu ar ma ¢
aigkintis to priegastis;

siekiama pateikti tiek esamN situaciij N,
siekiama patei kti duomenis aigkiai 1r su
Susi pagDatant su kitose valstybase atlie

nusi kal stamumo ¢gemal api O sudarymo metodai s,
t ai komi tokio pobildgio tyrimuoseée @sdat Bu DPp i

duomen® struktira, detalumas ir pan.):
kar gt Oj O haaspopO a(naan glz.a ;
tankumo (angldensity anal i z a;

kl ast erdlustgd (aanmadli.z a ;

erdvi na aut o kpatial@adtocoarelatigia ( an gl

erdvi na rlespatiadregrepsm)) ( an g

vis daugiau damesio skiriama DZXairiausi

teritoriniais |lygmenimis (pasitaiko ir t
Svarbu suprasti, kad apibendrintose grdypi
statistikos, erldaikhasamamlail izaas,daugivalsriter
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Lietuvoj e pirmiej.i nusi kal st amumo geog
Nepriklausomybakr ypttk inrgibm nusi kal st amumo ge



numatyt. kartografas Darius Vasiliauskas pa
sektoriai, kiekvienas jO siejamas su ssuteikiat i
pagrindN nusi kalstamumo geografijos tyriman

1. Teritorinas di ferenciacijos ir di nami k

nusi kal st amumo erdvinn skl ai dN, f or muoj

morfologijN ir dinamikN.

2.SNsaj O su aplinka sektoriwsi 6§gpas nwiso &k

aplinkos (fizinas, ekonominas, socialina

j O sNveikas, genezfn ir dinami kN.

3. Saugumo j aus mo ir nusi kaltimO bai méas S

visuomen&oknamuOsawgumo jausmu realioje

ir kartografavimu, jO geneze, dinamika i

PirmOj O uguomindO apie nusikal stamumo ge:«
v ad o v &eoyrpfim: pasali i o soci al i edtoringeasmektua husialatamumas
nagrinatas keliuose Teisas instituto moksl
Si manaitienas (2008) darbuose. Kriminologa
tak ymo perspektyvas Lietuvoje (2009) bei s al
kitais). Kauno technologijos universiteto m
20122013 vykdant ®Boksl| naDnpesjekghMrvekthjydi sia
tarp erdvini O urbanistiniO struktlrO ir nu:
nustatyto rygio priegastis ir dasningumus.
monografijojenagi nati201®90ai kot arpio nusikalti mai F

Nuo 2011 Vilniaus universiteto kartografaG. Beconyt a4, A. Bal | i 1|
sistemingai vy kda nusi kal st amumo erdvinas
nusikalstamumo geogrf i j os temati ka paskel bad: QGQilualtdi |
nusikalstamumo sampratos problem@ 0 0 5) , A. Ei s md\osikastam#mo augimas .
Lietuvoje prognoza DXertinant | o &20d)y2010m. s
gal i es D&Zykiaiiviiregmoss iolsali aitf amunmas j(2051),\flraatuse i |
mi esto policijos 2010 ir 2011 (mO01Régi s@G.rt
Nusi kal stamumo tendencijses eVidlvmiq20142s0 #itdis), k. o
VasiliauskasNu s i kal st amumo geogr af i j g2014), & tBielnskase :
Vi suomenas saugumas monof un20bt su &iwis), EV $plriajevas u
Nusi kal stamO veitlk®diaeritroriOnisair ukltd ros di f
(2015), G. Beconyt a, DLietuxvsmlcijos 201B5Kk1a% m.r rMe
DX yki O erdvinad(gwka)daGir Béicoami B aviol&nt crifernu § -
Lithuania: trends and patterns in 2012020 (2022).

Nusi kal st amumo geografijos rai dai Li @&t u
Angel i kos Gdografikiaa hugikalstasnumo Lietuvoje aspeKtal 9 9 9 ) Donat c
Nusikalstamumot er i t or i nas skl aidos ( ¥@&6G ) umaiAgnwad n
Nusi kal st amumo anal i za Lietuvda)@8 emdyvi (2D
Val uko/raytydsd i O ir pl adagi mO koncentracij osstegi
2013 m. (prekybog2ledt,r OL yMaosy kdld isktlaonO vi e

pardavimo vietO teritorinio sNr(y200ilo8) k a rktoosc



Lietuvos policijos registruoe St ®Fy &V iOyiadea sk

m. erdvinas (BR2).ai dos anali za

Apgvel gus pagrindinius tyrimus ir veikal
atliekamais tyrimais. Akivaizdu, kad dagtni ¢
atl i kti erdvinas sklaidos analizn.

1.3 Rajonavi mo apgvalga

Rajonavi mo metodai dagniausi ai naudoj ami
dagniau pastebi mi tai kymo pavyzdgi ai soci a
tyri m@ widsr adadaug, ypatingai nusi kal st amumo
reigkinio ar proceso duomenO rinkimo, sist:é
skirtingi, taliau gali ma aptjiukt iy piart ithggmit isl
su kuo D&Zairesniais rajonavimo metodai s, S
Lietuvoje panagi O tyrimO atl i éXx@Imax m.ebtuynoir
metu Nusikalstamumo rajonavimo me d O t ai ky md2020 ymr. Lietweos pdlidjos 5
registruotO DXZXykGiOammeomegniOmeabyvzdgawuli ek ami

teritorija, todal sudatinga nustatyti amst a
mi estams. Visgi, tyrimas paroda, kad rajona
ir atlikti eksperimentus su skirtingais met
atl i ekami eksperimenmatpd®tgagvebgreaul DAke

ar kitN metodN su magesndmis eksperimentO s
131 Rajonavimo metodO taikymo tyrimuose apgyv
Viename i g pasaulyje pirmaujanli O duomeno:(

Vi dhy a fiamgs astragsnisA | nt r oduci ng Machi ne Learnin
Straipsnyje pristatomas magi niiemridov immo kO nidou otrma

magininis mokymasis. Akcentuojami trys magi
Regresiuj a.aij,ddkmmd i g dalies, regresina a
numat vyt neginomas reikgmes srityse tarp

naudoj amO metodO (ir DZzanki ®) yra Krigin
i gbandyt.i Empirical Bayesian Kriging. Jp

model DZ nedi nomoms Enpirdal BayesiarsKrigingrognozyofai , o
neginomas rei kgmes naudodamas kelias sen
int erpoliacijos algoritmai yra paprastOj (
svertina regresija. Be tagkinas interpol
daugi akampis gali Dblti perskié&styunb DZ &
greti moms rei kgmams.

Kl asi fi kavi mas. Kl asifikavimo ugduotyse

t i ki my bMaimymelikejHool, atramini O vekt Suppo® Kkl ¢
Vector Maching ar sprendi mO me dDecision Kréedos i f i kat o
Classification) . Straipsnyje akcentuojamas ¢gi O m
kl asifikavi mui (pvz. ekosistemO igskyrin



Grupavimas. Jprastiniame magiBsugr ameomok
grupes pagal kintam@®j Qam®dglai Ompapagamy t

duomeni ms. Pavyzdgiui, |jei nori ma matyt.
igali ma naudot i .hktgpotyt @p Oo d BinrO Gaahghkgtr sgr u p
j O tankumN. Taip pat, grupuot. gal i ma ir
Iprastinis ma$ininis mokymasis Masininis mokymasis erdvinei analizei
(conventional machine learning) (machine learning for spatial analysis)
Regresija e Tiesiné regresija (linear e Empirinis Bajeso Krigingas
(regressionn) regression) (empirical Bayesian Kriging)
e Atsitiktinio misko regresija + EBK su nepriklausomais
(random forest regression) kintamaisiais (EBK with
¢ Gradiento didinimo regresija independent variables)
(gradient boosting e Paprastoji maziausiy kvadraty
regression) regresija (ordinary least squares
e Atraminiy vektoriy masinos regression)
regresija (support vector ¢ Geografinio svorio regresija
machine regression) (geographically weighted
* K artimiausio kaimyno (k regression)
nearest neighbor) * Arealiné interpoliacija (areal
interpolation)
Klasifikacija ¢ Sprendinn) medzio ¢ Sprendimy medzio
(classification) klasifikavimas (decision tree klasifikavimas (decision tree
classification) classification)
o Atsitiktinio miSko « atsitiktinio miSko klasifikavimas
klasifikavimas (random (random forest classification)
Jorest classification) » Atraminiy vektoriy madinos
e Atraminiy vektoriy masinos klasitikavimas (support vector
klasifikavimas (support machine classification)
vector machine e Didziausias panasumas
classification) (maximum likelihood)

* DidZiausias panaSumas
(maximum likelihood)

Klasterizacija e Hierarchinis klasterizavimas e Daugiamatis klasterizavimas
(clustering) (hierarchical clustering) (multivariate clustering)
o K-vidurkiai (k-means) + Erdviskai apribotas daugiamatis
e PAM klasterizavimas (spatially
¢ DBSCAN constrained multivariate

clustering)

« Karstyjy tasky analizé (hot spot
analysis)

¢ Tankumu pagristas
klasterizavimas (density-based
clustering)

* Vaizdo segmentavimas (image
segmentation)

¢ Erdvés-laiko modeliy paieSka
(space time pattern mining)

2pav.Api bendrinanl i oj i magi nini o mokymo, met
sudaryta autoriags

2020 m. Wol fgang B. Ha medrl i kwa vioi tsa ir-Eeinkoetn DZ iAd

Prediction of the Epidemic Spread of Danger

Pristatomas tyrimas apie pavojingO patogencC

norint greitaipratednmoknes .atAsuatkoormNG isask urtas R

remiantis vietiniais duomenimis, naudojant
magininio mokymosi metodus, galima daryti e
pd ogenO vystymNsi ir erdvini sklaidN apjung

naudojami metodai: Inverse distance weighting, Ordinary kriging, Kriging with external drift,



Random forest kriging, Decision trees, Random forests, Boostedotieiteees. Gauti rezultatai

atskleidgia, kad geostatistinio rajonavi mo,
prognostines ugduotis ir prisidati prie ger
nara vieno met odwsiemsitiksklasmo absol i ul i a

2019-04-22 2019-05-20 2019-06-24

Boosted DT (unfitted) Decision Tree

Boosted DT (fitted)

Random Forest (fitted) Random Forest (unfitted)

? . e at .' i
AR
@ Low infestation

low probability. high probability A High infestation

3pav.Numat omos ti kimybas virgyti miltligas
teritorijoje, taikant skirtingas madginini ¢
(gal tinis: Hamer W. B. ir kiti

2009mAndreas Froemelt kartu su Ren® Mauwfhfiate i
learning based modeling of households: A regionalized betirpproach to investigate
consumption nduced envi r oRagnednisiksla$ 8§ mkact B &vii rs alPpAuesrD
regioninDZAi g apalios DZvirgOfn model DZ kur i
konkreliame regione. Giuo tikslu fizigkai P
transporto modeliavimo rezultatai ir duomenimigpaDzt as namO T ki o vart
susieti DZnauj N tikimybe pagrDatN klasifika
anali z&dje pastebdtas priegingas DXairi O kin
regioninius&k i rt umus, svarbN.
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4pav.Gveicarijos ¢gemal apiai vaizduojantys ski
2019)

Regionalization of Social Interactions and Poinfdnterest Location Prediction With Geosocial
Datait yr i mas, KlikorA®#llea®Phs\idignlie Yang ir Alessandro BozzGn. a me t y

analizuojami socialiniO tinkle DZagai, kuri
di mensijas. Siekiama apibragt.i p &rgd @in®  @d i
ki ekvieno miesto urbanistinfn struktirN), k
gmonéds bina tam tikrose vietose, tam tikru
reigkinys, k ur i s eogrgfinisnragumas), ek neerdvidivsi(veioufienkci{agtipas)
pogymius. Norint taikyti apragomN metodN,
sNvei kos aplinkoje ir jie susiejami su geogd
Tyrime naudojamas GeoSOM algoritmas, kuris yra a Standartinio SOM algoritmo variants
taliau vertinantis artumN. Pagal tekstinn |
kiekvienam miestui, o valiau uj 8tenmaiAmsteademze ir$ u
tema Bostone yra susijusios su kelionami s/
kurie yra arba sutelkti aplink oro uostus,
atitinkamuyskumi essut ®drto uostais. Jdomu tai, k
erdvaje. Paveiksle yra pavyzdys Dgakartds
regionai, apibragti gretimO 6 itteedkfastkr

su magmeninas prekybos parduotuvamis, prek)



erdvigkai gretimO regionO nustatymas su Vvie
Tai tampa dar sma abZ enrgti iarut, i kiar DBZ aikriiaas soc

“JJakarta

S5pav.l gskirti regionai Dgakartoje (galti

Qi ushi Gu, Hai ping Zhang, MAReGhenaliz@&hi
and Mappingforth&our ce and Si nkLioaf aThoau riizsuto jFalno wstau.r

ti krais | aikotarpiais Kinijoje, Nankine. Re
trumpal ai ki us nacionalinius atostogaotHisnitjl
galtini O regiondO (315 miestO) kelioni O rodi
i ndeksas (51 vaizdinga vieta). Taigi, tyrin
turistO skailius; vaeéentiagiO) v$ et Odgleoags af Mo

autokoreliacijos indeksas; atliekamas geografinio rajonavimo modeliavimas. Visa teritorija
suskirstyta DZ15 regionO. Tie 15 rajon0O igl

didgi ausi uggskantumuenN su Kkitu. Turistini
6 klasteriai. Pseudb t est as rodo, kad didgiausia verté
i gskyrimo skailius. 0O, kad gal atumei men#inaamg

Kur i atspindi kokiu principu igskirti mi nat



£ _City boundary]

6pav.Regi oni zavimo rezultatas (galtini

n
¢ V1

Standardized values
.

Dragon Boat Festival Tomb-sweeping Day International Labor Day New Year's Day Mid-Autumn Festival

Short-period holidays

7pav.Nanki no rajonavimo rezultat® diagram

2022 m. publikuotastraipsnisA A m-babedIclustering of expectatianaximization and
K-means al gor it hms i nkurioautomaeSimorokojs Appiah, Kingskey vy s i s
Wirekoh, Eric Nimako Aidoo, Samuel Dua Oduro ir Yarhands Dissou Ar8teaipsnyje minima,

jogkar gt 0j © zond analiz& yra nuolat aktuali t
procedlrd taikymas tampa vis populiaresnis
tendencijas ir modelius. Tyrimal diadsl s&i dahn

algoritmui, Kv i dur ki O kl asterizacijos algoritmui
grupavimas kartusu¥ i dur ki O kl asterizacijos algoritm

stabilus konver genciifjioksa caitjgQ inlegai pui bsrud gmaugnao k

Manoma, kad kombinuoti modeliu pagrD&ti
nusi kal stamos veiklos erdvaje analizn, gal i
ir igtekli O paski rastteygriNj ams ,g kb enti oi rv ad addyamnoi s
erdvini O atributdO modeliavimo mechani zmus d
nusi kaltimO duomenO tyrimo iki klasterizaci

tiek skirtingusmet od u s . Naudojant didelio tagkinio n



du kl asterizacijos metodai, siekiant D&Zert.i
al goritmas su -plbasherpeayi mMoi mas Katanotdd e s Ns
nusi kal stamumo ¢gi dini us.

#* EM+K-means

52I55 SZIBU 52|65
52, |50 52, |55 52, lﬁ[] 52|85

latitude

52|50
latitude

52 |35 52, I40 52, 145

®
52, |35 52 ld(] 52]45

T T
-2.2 -2.0 -1.8 -18 -1.4 22 -2.0 1.8 -1.6 -1.4

longitude i
(@) (b)
8 pav.Elipsoidiniai skirstiniai, pritaikyti (a) BV algoritmu ir (b) EM algoritmu inicijuotu K

vidurkiais (galtinis: Simon Kojo
2020 m. K. R. Saunders, A. G. Stephenson ir D. J. Karoly dtligor A mMNr egi onal i
approach for rainfall Armaliz@ohimosgma | & xmtyrbeansa, | ndaeup
DX airius statistinius modelius, sumaginti e
kragtutinumus erdvaje. Wosadamitajiudagin@s p Kkie
rajonavimo metodN, Kkuris matavimo stoteles
regionus, naudojant kl ast er i z amadogrhm; dvinatisa g o n

kragtutini O g(anglkiviriate éxtresnk valuesdistiibutipn; t r T kst amO s
praktikos (anglpracticalities of missing dissimilaritigsK-medoids; hierarchinis klasterizavimas
(angl.hierarchical clusteriny . Si eki ama pabr &dgti skikimbi ngO
povei kDZ todal skirstymai DZgrupes atliekan
kad hierarchinis klasterizavimas yra pranag
esmas atitiko supratisyidtypespi e kl i mato ir top

Comparing cluster methods

Hierarchical k = 10 K-medoids, k =8
-27.54
*
-30.01
)
e)
=
=
-
-32.54
-35.01

114 116 118 120 114 116 118 120
Longitude

9pav.Hi erarchinéas imealoti @rdi kx4 @isjt ®g iizracKj os p
Saunders ir kiti, 2020)



2013 m. Lawr ence Ke eAnCoom sR o huecrtti nagt Igiekoog rtaypl

research: a case Gitaundey toyfr iNeew sQrillecarmassd .r e g i
agl omeracinis grupavimas ir skaidymo (REDCA
ploto vienet o pragolse mM piurl iiagcs g romssit ipro bl e mN.
rajonavi mo metodas gal.i bilti tinkamas tol es
patei kti stabilesnius duomenis, kad nusi kal
prmayvertinti DXairls rodikliai, kad blitO aps
Concentrated DisadvantageIndex gemi au skurdo ribos esanli
procentas; vienigO namO T ki OspnaciBtgeograp

kT rimas ig suragymo duomenO pagal REDCAP. A
Order Average Linkage Clustering Method. Ta
naudoj ant DZairius rsodatkslkiluesi dbdeRegipnabpatioRiEitlsC A PT
Dynamically Constrained Agglomerative Clustering and Partitiopmegtodas yra veiksmingas

gmoggudys|i O tyrimuose. REDCAP padeda spris
gyventoj Of ppraoth,| egmaolsi.maTsaippot enci al as naudot
analize arba daugiamatamis regresijomis.

N

Legend

[ eocap Tacts
l0pavvAnal i zuojamos teritorijos REDCAP regiort
2013)
2022 m. Barrett Lattimer ir Alan Lattimer atlikoy r i mN ACr eat i ng Comp
Deter mi nant@i somie Heyarlitnmeil .| ygi nami m 0 aglemenacirasu s
grupavimas, SKATER, REDCAP, AZP irM&&r egi onai , naudoj ant so

vei ksniiGBDOH)dumieau s . Lygi nami ne tik skirtin
patei ki amas kiekvieno atskiro rajonavi mo a

metri kos algoritmO palyginimui. Tada-Mears| o
klasteria vi mu pagal i O gebdjimN atskirt:i svei ka
atskleida, kad aglomeracinis grupavi mas, A
rajonavi mo metodO. Agl omer aci ni s sgriup arvd pmrai
kl asterizacijos metrikos atgvilagiu, k ai toi
tinkami ausi as, j el naudoj ami magesni (api e
DZ akos gal ajo tursikadi liira ukso ngkar seitruisn kkil naasst.e rD i

gal 4t O pradadti atskirti regionai, kurie yr a
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11 pav.V a g i n mgdiooaniras (rajonavimag)agal visus lyginamuosius rajonavimo algoritmus
( g a | Barrett Lagtimer ir Alan Lattimer, 2022)

Al ec Kirkley atl i kt ame tyri me ASpati al
compresgbs&nfiiama viena ig probl emO, jog es
DX esties, pvz., reggobo®Opskaguimausaambamo,
regionO, apibragtd tik paliais duomeni mis.
sukurti efektyvO, be didelio kiekio par amet
ilgio principu. Gvelgiant DZ regionalizacijos
nerei kalauti joki O Al aisvOn parametr O, pv:
konkretaus regionO skailiaus, kurDZnori ma ¢



12pav.Suragymo ruogai yra nubragti plonomis |
pagal mi ni mal aus aprago ilgio rajonavi mo

ki ekvienam degi mtmeliui, (a) 4¢A8l&Kikley 2022) 1 9 ¢

Orhun Aydin, Mark V. Janikas, Renato Assuncao, Jitvgan Lee2 0 1 8 m. at | |
A S K A TOBR: Unsupervised Regionalization via Stochastic Tree Partitioning within a Consenst
Framewor k Using Ranmmaaphpaasm nk ogs dmeesi . pagH
met odas, siekiant i gsprnst.i grandininio -su.
CON, kuris erdvinius duomenis skaido konse
atitikmeni u, SK ATnEaRs aallggoorriittmmua.s Sniulslt at o k on
suskirstydamas panagumo grafi kN naudojant
Parodoma SKATERCON pridatina vert a, pal yginti S
duomenO r i askKSKATERCON@anaka moderniausius metodus SKATER ir ARISEL
pagal aptiktO regionO tikslumN ir bendr N r
rodo, kad SKATERCON pagerina jau egzistuojanlius r
eksperimentuose SKATERE ON gr Ngi na regionus, kurie yra
metodais.

Vertex
* Vertex

Data
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Edge l 20
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13pav.Er dvini O duomenO grafinis vaizdas (kair
grupi O (deginaje) (galtinis: Orhu



2012 m. Angelos Mimis, Antonis RAvVOCAIR i
method forregiofb u i | dliymgiime aptari amas metodas yra p
probl emos (AZP) procedira, kuri i g ptecarika.a ma
Gauti rezultatai lyginami su originaliu AZP metodu. Abu metodai taikomi ekonominiams
duomeni ms klasifikuot:i p aALO btai kfekgwois rdjopayima At 3

met odas, kuris sujungia originaddwN. AQiIPs mméd to
l ygi namas su originaliu Openshaw metodu ir
SilTlomas regiono projektavimo metodas gal i

skirtingus gretimumo ir objektyvios funkcios api br agi mus kompakti gk

14 pav.AZP-ACO pasillytas regiono dizainas 10 r ¢

Subhodip Biswas ir KA ®d o s2p0a2t0i am. Catulsitleao i
Proxi mal TyWimeaoatidzog faamos valstybini O mokykl O r |
ugtikrinti efektyvO mokykl O sistemO funkci
kuris vadinamas GeoKmeans. Jis padeda supl ¢
pie artimiausi O mokykl O, kartu ugtikrinant
vei kia su daugiakampamis geometrijomis ir
Met odas i ntegruoja tradicinDmmMrsumuamppialo D2
mechani z mu projektuojant mokyklIl os ri bas. ‘
daugi akampiai gali duoti geresni O rezultatC

mokyklos yra nesubalansuotos.



0
Existing plan Automated plan
w 008
0
0.06
»
0.04
0
0 0.02
0
Balance across ES zones C

(a) Elementary Schools

(b) Middle Schools

15pav.Ge mal api ai kairddje rodo pajagumO bal ansNK
ir esamam planui . Automati zuotas planas ro
mokykloje. Matome, kad automatizuotas planas, rodomas raudon yr a ger es
pusiausvyrN ir iglaikant nedidel DZatstumN i
2020)

Atlikus literatiros analiznhn pastebdata, ke
turi mO duioamelh Ot,i kksellO i r pan. Taip pat, tyr
met odus, taliau skiria didel DZ damesDZ j O pa
naujus (dagniausi ai remdami esi e s a mOalizogos o d
|l iteratiros apgvalga, galime teigti, jog da
SKATER, SKATERCON, REDCAP, AZP, MaP r e gi om@éna€edokK DBSCAN
metodai trumpai aptariami kitame skyriuje.

1.3.2 Rajonavimo bende j i principai ir metodO pavyzdgi

l ganalizavus naujausius tyri mus, Ssusi jus
naudoj ami duomenys, al goritmai, parametrai,
pats regionalizacijos sampat os ai gki ni mas atskleidgia, |jo
Duque, Raul Ramos ir Jordi Surifiach 2007 m. straipsByjgervised Regionalization Methods: A
Surveyi gskyrd penkis esminius visO regionali za

1. Visimetodaispyungi a geografines sritis DZtam t
agregavimo kriterijoO.

2. Regiono sritys turi b1 ti geografigkai s u
3. RegionO skailius turi biti magesnis arba
4. Kiekvienasritis@ | i b1t priskirta tik vienam r eg
5. Ki ekviename regione turi Dbiti bent viena
Toliau tekste pateikiami 8 skirtingi met

buvo dadgniausi ai mi ni mi giame tyrime anali z



1.3.2.1 Aglomeracinis grupavimas

Aglomeracinis grupavimas i t a i vienas I g hierarchina
hierarchinas kI asatreriimd a coibjjoesk t mrii nycriap apsanag e
Hi erarchina klasterizacija gal. bTti atlie
grupavimas yra atliekamas jungimo bildu, t .
agreguoj ami DZ viigi di chesnpdas Khaswvadi namas v
jungi mo metodai remi asi kivwzdgiobi.,ekviOs gisanj
jeigu |lyginant tarpusavyje visus klasteriu
skirtumas yra magiausias, ¢gie klasteriai su

kai visi objektai paterk DZ vi enN &kl asterDZ Taikant vidul
el ement O skirtumO viinduwrtkoilsi,s cteanrtpr oil da® tneerti old

stengi amasi taip suformuot.i k1 astletrO uksyo kma
(Petras Henrikas Vaitkevilius, 2021) .1 reikiBet
suprasti, kad tam tikrame atstume vVvi si obj e
sukuriamas vienas konkretus masyuasasn tikrais klasteriaiss u k ur i ama vi sa k|l
kuri priklauso nuo atstumo. Akivaizdu, kad
gal i bTti mat uoj amas skirti ngd&uksdo, Manhetedoair s
Minkovskio.

Galima sakyti, jog yra du aglomeracinio grupavimo rezuliataatrica, kurioje yra pateikiami
absoliuliai visO objekt O atishtiuvemmaair cvhii enri @s (mm
di agr ama, kuri oj e v i e nizugti objektay, o jkitojei pasttngai, kuriogem i
obj ekt ai jungi asi DZ k|l asterius. Bl tent pac
kl asteri O galima sudaryti

1.3.2.2 SKATER

Vienas ig specifini®O erdvinio klabtlragt
anali z&, naudoj ant SKATER (arwl Spatial Gluster Bnalysis fyal teé Bugem
Removal met odN, kuris pagrD&tas erdviniais r
naudojama ne dendrograma, o minimalaus jungimo medid § e s mas, aktual
virginds ir atstumas tarp jO. Pasirinkus t
(magi ausias svoris) ir abu objektai sujungi
taip toliau’T sva bu at kr ei pt i damesDZ kad negal.i b1t
virginds negal. jungtis daugiau nei vienN |
b1 ti anal i zuoj ami T Briknb fahgi.mrgiam @mithai &y &ruskalonfangl.s
Kruskal 69 . AISKAITIEtRh mMmet odas tur i kel etiN i a&p mii

efektyvus dideli O duomenO rinkini OKAZHRdON.0 | i
Tei gi ama, jog jis gigekneriueklamagekieha s SKATI
pritai komas SKATER metodas, gener uoj ami k €
sugeneruojami keli suskirstymo DZregionus r
pagristu metodu. Dej@, i s met odas vei kai dar |l aliau ir |



1.3.2.3 REDCAP

Rajonavi mas naudojant dinami gkai REDCAB o t
(angl. Regionalization with Dynamically Constrained Agglomerative Clustering andti@artig)
yra gegi O ski ritpirmogei 19tEEs(angt Frst-Qrden3LE), pirmose i JAEKs
(angl. First-Order-ALK), pirmose i 1CBKs(angl. First-Order-CLK), visose i 4SlaKs(angl. Full-
Order-SLK), visose i JAlKs(angl. Full-Order-ALK) ir visos-e i 4CBKs(angl. Full-Order-CLK).
VisO pirma, pastebime, kad yra tirSLk Ale €CliKd a i
Vieno susiejimo klasterizavimas ( SLK) apib
artimiausi O dosméegOkti aghkOepo klasterio. Vi
apibradagia atstumN tarp dviejO grupi O kaip v

porO. Pilnas susiejimo klasterizavi ma (alg
poros kaip atstumN tarp dviejO klasteri 0. I
met oduose naudojama ta pat. hierarchini O ¢
grupavi mo atveju). | g partaskgir@ sk ikd kawsiteera ss , o
panagumN pagal nustatytN atstumo apibragi ml
Guo, 2008).

Dar vienas skirtumaspi r mos ei l as ir visos eilas met
kand pirmos eilas atveju jungiami pirmos eil

metodas j ungi a vi sas t er i Regonalizatisn.with@gnbmically copseaingdi
agglomerative clustering and partitioning (REDCAR)t r ai psnyj e patei ki ar

‘——-.

[

16pav.Ski rtumo tarp pirmos eilas ribojimo s
demonstravimas (galtinis: Diansh:¢

Tar ki me, agtuonios apskritys vypgavsse@r dpt
jungianli O C1 ir C2, tik BH, EH ir EF yra
kragto EF il gDZ(kuris yra trumpiausias pirm

kaip atstumN tatpsCSLKrn&€ldopavbebaueros BG
visO 15 briaunO.



Apie kiekvienN ig 6 metodO i gsamesnd inf
st r ai Regionaljization Aith dynamically constrained agglomerative clustering and
parttioni ng ( REDCAP) fi.

1.3.2.4 AZP

Vienas i g seniausi O ir plaliai naudadzPamC(
(angl. Automatic Zoning Proceduye. Tei gi ama, kad gi s metodas
met odas dagdgnai naudoj amais: D&tad mdarmsi nii &k sd eaa
statistikos paskel bi mui ar konkretiems tyr
met odas dagniau naudojamas analizuojant su:
nustatyti iDZrmimauisr p@aliiehkas pl atros vietove
visN teritorijN DZtris dalis: centrinfi zonl
atveju jai bldingas didelis gyvenpop® trtanku
zonN), kuri yra mag¢giau i Ggvyetpahi ur| na yvaa,
tankis ir paiil.l abipausifa@ir i mut alouwNi i r magi aus
gyventoj O t aansktiass ipasgarka amumas . Svarbu su
pagrindini O veiksni O | aiko pasiekiamumN, k.t
Visgi, ¢gis metodas dagniau pasiteisinapadatn
priimti tinkamus sprendimus dal platros gal
1.3.2.5 Max-p

Dar vienas metodas ymmax-pr egi onO met odas. Tai dagni
analizei, taliau tuo paliu galima identifik
rygi O. Kitaip tmpriaqiton@ameti omdlo nidd dnjaanglyivod n
tinkl o mazgus, Kurie turi daugiausi ai ryagi
naudojamos apibragt:i regipomeig, okhwr i $Siior met
rast.i teritorijas, Tkwrsi adsampuar ipada wgni &u ssivair
di dgi ausi N DZakN. Gie tinklai, kartu su t:é@
atstumo, yralaikomosmgx r egi onu. Gi o metodo taikymas g
igi skirianlias teritorijas, taliau tuo pali.i

1.3.2.6 GeokK-means

GeoK-meansi ¢ e s ma anewaaisk ikd akt eri zacijos al gor |

pritaikytas naudoji mui su geografiniais (€
nurodomas klasteri O skailius DZlurliiwmg atmarsi
kl asterio centroidas bei visO objektO ats
priskiriami prie artimiausio klasterio. Cen

toddl veiksmasjeksOamassiokjrkolymab yra net
prie artimi ausne@nll aatgeriiaQsi @éokaudoj amas ¢
ypal naudingas nustatant erdvini O duomanO
identifikuoti panagi O duomenO tagkO grupes



Visgi, gi ame metode igsiskiria ivtivernia balkttiu a

i gankstinis klasteri O skgaliukel Tobkaseviaksh
kl asteryje gali neblti objektO apskritai;
siekiama iegkoti tam tikrO klasteri O ir par

dalinai yraprimetama.
1.3.2.7 DBSCAN
Vienas ig dagdgniausi ai n a u DBSCANfafyl. DeasitykBased p

Spatial Clustering of ApplicationswithNojse Met odas paremtas atstu
kuri e tenki niao btjaenkkti Gamdikraaspineuti@plot©(Martin Ester ir kiti, 1996).

Lia svarbiausi iTymiani chal par Emastari o el emen
kai mynystas atstumas. Algoritmo, Kkurio met
metais J. Erma n , M. Arl ittt i r  ATraffiMeldssfication usend dlustéribgu
algorithméi apragad Lina Norkevililt& savo bakal atl
i g pradgi O visi analizuojamos ai b&s obje
el ement O ai bobjgkasgpar enkamas
j el g yra gerdinis objektas, remiantis |
kiekiu m, randami visi su juo sujungti objektai ir priskiriami naujam klasteriui;
j el g nara g¢gerdinis obj ekt a&mskamag kitas eldmantak; o n

visus el ementus priskyrus klasteriams ar

Lia svarbu suprasti, kad gerdiniu objekt
ribojamN erdvin patenka beerkti smi nTiorka luu satkvleg sut,
toks objektas, kuris gal.i pasiekti Vvisus Kka

133 Kl asterizavimo algoritmO apibendrini mas

Adi | Fahad ir Kkit.i 2014 m. publ i Ke&Bureey of t r
Clustering Algorithms for Big Data: Taxonomy and Empirical Anafysis | g s ki r i amos
kategorijos.

1. Skaidymo, segmentavimo (anglartitioning-based. Skaidymo algoritmai padalija
duomenO objektus DZ keletN grepg®i §sk:
Gal imi pawedddiv®iduKki O, PAM, CLARA,

metodai.

2. Hi erarchini © metodd. Algoritmai parem
tarpusavyj e, negu tolimesni. Gs remiaatis g C
atstumu. Hi erarchini ai kl asterizacij o
Gal i mi gi os kategorijos pavyzdgi ai : B |
metodai.

3. Tankiu paremtO metodO. Gi 0O msityspklirdsegra v
tankiau igsidadstin duomenO rinkinio ol



kl asteri O yra |l aikomi triukgmu. Gal i mi

DBCLASD ir kiti panagls metodai

4 Tinklu paremt O meetkotd®. e rbduvodmesnOs koibr st o
atl i ekami vei ksmai . Pagrindinis gio m
taliau esant | abai netai syklingam duo
nepakakt. norint igawtiijos eikloikamN . k IGad
pavyzdgiai: STING, CLI QUE, WaveClust el

5. Model iu pagrbDatO metodO. Tokie metoda
i tam tikro (i g ankst o nus tsgtelaitlap kad m
duomenys generuojami g pagrindiniO t
pavyzdgi O: MCLUST ir EM.

lg anksl|liau apragytO metodO didgi Nj N dal
(aglomeracinio grupavimo metodai, SKER, SKATERCON,Maxp r egi onO, i g d
taip pat, keletas metodO gali blti pr imedas)r i
ir DBSCAN, kaip iripmrursckdytia nmpaasv ypzrd ¢ei wase i u
DZ tag ,rggionalizacij ai atl i kti rei kal i ngas
parinkimas, panagu, kad tankiu paremtO met o

Giame skyriuje pateikt:i met odali yra dagn
D24 asg. Kitaip tariant, ne visada yra taikon

programinase DZangose kaip ArcGlIS Pro ar Q
DX airios matematinas f un k criojmetadai. Visdk siekinmaasukirtm e

patogi N vartotojui aplinkN, todal dagniausi
gal ima atlikt:i DX airius veiksmus. Svar bu ¢
nustatymus, bettigf mogus, kuris i gmano analizuojamO d
principus, suprant a, kokius pokylius | emia
i gnaudoti jau esamO DZanki O galimybes.
1.4 Vei ksniai, kurie gianlrégiorud ti panaudoti i gs|
Nusi kal ti mai vyksta visur ir vi sada, 0
nusi kal stamumas nara nekontroliuojamas rei
idajos, kurios buvo, Agrdd eikranttirleat ioma, i zas
pogymi O vi suma, t . y . nusi kal stamumo raj on:
duomenys, bet ir sociodemografiniai, ekon
Pavyzdg3 um., LRi0Oe0t uvos Respublikos Seimas pat
prevencijos ir kontrolas programaif, kuri oj
sNIlygos. Pirmoje lenteldje pateinktmas,t idék
gias priegastis DZertinti smul ki uose terito
1 |l eNusl BalstamumN | emiantys veiksniai irop
Nr.

onRIA
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Al f AYEé0oAa&Z
’ nusikaltimams daryti.

Vei ksni O, kurie gali biti panal@dat ipaik@anki
atspindin]liO duomend, pvz.: teigiama, kad a
artimiausia aplinka (gei mos, gi minystas, K i
Visgi, toki O duomenOtgirimomeéeti kshasayra i gsh
duomenis, o ne surinkti naujus. Dal ¢gios pr

Kita svarildial pDZive§ &stniisD yra sudatinga arb
pvz:t ei sd@saugos institucijO veiklos trlkuma
ugtrunkantys byl O tyri mai magina Vvisuomena
nei gvengi amumo principo DfHfyvendiorsifmo,a,d&lurti
nusi kal stamumN. Kadangi tyrime didelis dame
DZ r auki ami

Vi enas pagrindiniO gio tyrimo ugdaviniO
DX yki O duomenOSipeakviyazndagiat | i kti trijO didgi
regionus su didesniu ar magesniu tam tikro
|l iteratiroje ar teiséas aktuose mihysmj hkhusi &

aktualls analizuojant ir bandant igskirti t
DZ rajonavimo procesN turatd biti atliekama
policijos regidsbmaenpPam@gbZyliuOsuformuotus
magesnes, detalesnes teritorijas. Giuos rod
regionus ar ba, i gskyrus teritorijasvipatg@lan
At si gvelgiant DZgio tyrimo metu gautus rezu
ar kito profilio, pavyzdgiui : vertinti mi n

magas DXZyki O skiaOlskiai;| visluai ndisd®Fiyk DZyki



2. TYRIMO METODIKA
Tyrimo tiksl ui pasi ekt ir ugdavini ams Dz
met odai , gi nomi ir kitose srityse sistemig

rajonavimo metodai bei kartografinio vizualizavimo metodai.

2.1 Tyrimo duomenys

Tyrimui atlikti naudoti ¢gie duomenO galt]
Policijos registruojamO DZyki O registro
policijos departamentas prie Lietuvése s publ i kos vi daus reik

Kostas Grii@asestdh®d3 duomenO rinkinys ig
pagrindu sudarytos duomenO bazéas) ;

2021 m. gyventoj O ir bistO suragy nas20Lo0n
pritaikyta analizei autoriaus);

Geografiniai statistiniai tinkleliai sudaryti LkS 4 Lietuvos val sty
sistemoje (© Lietuvos statistikos departamentas, 2021);

AdresO registro duomenys (E RegistrO cen
OpenStreetMap duwenys (© Open Street Map Contributors, 2023).
Pagrindinis gio tyrimo obj ekt 82620 m.rlagkotadPpaul i

kurie saugomi PR R pagrindu sudarytoje duol
informacija ir dokumergi . Gi ame tyrime aktualiausia yr a
naudoj ama supaprastinta duomenO baza. Taip
8 skyriuje numatytos regi stro duo meatdékjamai n
i nformacija apie konkrelius asmenis, taip L
gi geografindje duomenO bazadje pateikiama i

DZ y k i iopateikiamaformatu METAMANUIO|I ENA v al andos: min
DZ egi str aai nio patekiama formatu METAIMA N UiOIENA
valandos: minutas:sekundas;

namo kooricgian ®&tikd a¥ros namo koordinatas L
94);

namo kooricgian ®&tikd ayhos namo koordinatas L
94);

regist uot O DX ykiigd utoi @® veerj wp&ASM, VTP, TRV |
Tyrime naudojama supaprastinta duomenO b

asmens duomenO®O apsaugN, taliau l ei dgi antii
katog af i ni ais ir GIS analizas metodais Liet:
rodi klius bei atlikti rajonavi mN.

Api e konkrelius policijos registruotus C
gal i ma rast.i KN u sGir kuajlos tdaamubmuoo saet: viAr ose er dv
kartografinis pristatymas interneto gemal arg
skl aidos rodikli® nustatymas ir vertimdimas:

smurtu Vilniaus mii@9t2d smvievrad vdiyrbdas es k210ali5d
aktualios bendri®Fiy&s aD¥ykudi gnugéssmurtu (
( NAR), viegosios tvar ko situpoasgnaikindnasisagadinin®TTRY). i



Analizuojamas 202 020 m. | ai kot arpi s, svarbu atkrei
apjungti du atskiritipsivagystas (VAG) ir turto sunaikini

ASM 2015-2019
ASM 2020

VTP 2015-2019
VTP 2020

NAR 2015-2019
NAR 2020

VAG 2015-2019 I

TRV 2020

TUR 2015-2019 I
17 pav.Policijosr egi st ruot O DZyki O grupéas ir

22 Tyrimo duomenO statistika

Giame skyriuje pateikiama bendra visoje
di dmi es| i uose: Vilniuje, Kaune ir Kl ai p&d
priemies|i O teritorijO. Tiek bendroji Lietu
patei kiama tokiiamipggvealgi ama pji haimaksa absol i
pokyliu; Policijos rpgpstndoj am@ab¥yhki Qup e

det al esnes analizes, pagal tiksli N DZyki O c
kinta skirtingO tipO DXZxyki O skailius padiier
|l ai ko eilutes, pagalinant sausio 1 d. DZ y k
specifikos, tiek dal kitO priegasl|li O (tai
pagal i namos ki ekvi enO -0helt 20160101, 200781:0b, £018D3-0&,n 0 :
201901-01,202001-0 1) ; taip pat, stebimos skirtingoO

paros eigoje.
221 Bendroji Lietuvoje fiksuotO DZykiO stati

Bendra ASM, VTP, TRV i 20 N&ARmDZ y&i Kowai mi
Duomen® apimtis gali ma mat yitlBpaZeikdleent el 4j e,

2 | eRPokl @i jos registr 2026 DXyki O di nami ka 2

Metai ASM VTP TRV NAR
2015 80 800 203 544 92 646 4 706
2016 91 544 173 422 88 450 4 609
2017 88 596 146 675 86 226 4 447



2018 84 464 144 752 81 915 4 419

2019 94 409 125472 80 160 5018

2020 104 174 127 713 90 988 5071

2 lentel dje pateikti absoliutls DXZykiiO s
pastebima, jog didgiausi N visO policijos re
o0 magii DdyikN ai , susijn su narkotikai s. Vi s

tiriamuoju |laikotarpiu maykij@, ¢ wsidjlus2io®0s
sunai kinimo/sugadinimo ir vagysli O masto. )
Pavyzdgiui, i2@&€r0 wi.sN a2 kb3 ar pDZ vi egosi os t
DX ykiai, susi P, 8§8; smurto aphai kini mo/ sugad
susijfi su narkotikais tik apie 1,4% visO re
ASM NAR
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E VTP
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10~
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Metai
18pav.Pol i cijos registruot OQi2DZwmki O pr oc «
SkirtingO tipO DXyki O dinami k2016ank&augojo2Gi6 .
2018 m. magaigd@Qmitvaalli aaw g200.18Tuo tarpu TRV ti
magaj o Vva2GW9 2M.151 ai kotarpiu. PMARetiapasDAiAwk
20152017 m. | ai k o i2020pni nuglat dugo] ypadingai2@1@ 2079 m. VTP tipo
DX yki O skailius nuo 2015 i kii a2udglo7. mnfabgsaojloi,u |
DZyki O skailius aw$dm 2020 m., |l yginant su 2
VisO pirma, pateikiama bendra ASM, TRV,



tendencij a

Jvykiy skai€ius 2015-2020 m.
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Jvykiy data
19pav.ASM, TRV, VTP ir NAR tipO DZykiO
Nuo 2015 m. bendrai DZyki O skailius ten
pakankamad i del i iTpakykebamas DZyki O skaigdiilatusso jaw ¢
met u. 20 pav. Patei kiama | aiko eiluta be g
tendencijos, jog DZyki O skailidsdeuo m&aod]|
giltuoju metO laiku), o nibZyks®Brekaphbabsgp
Jvykiy skai€ius 2015-2020 m.
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Jvykiy data
20pav.ASM, TRV, VTP ir NAR tipO DZyki O bendr
pirmNsias dienas)
3 lentel ajskpabosi kiamosea tipo | aiko eil
il gsiskiria VTP tipo D&ykiai Tuo



NARiDXZyki O skailiaus kitimas gana stabydlies:t
augimo tendencijos; TRYvi su stebi mu | ai kotarpiu pasteb
m. Taip pat, galima atkreipti damesDZ kad i
di dati nuo met O pr adlkgad o sgiilktiuajauy drdait@O dieadieknL
teigiama ir DZykiO skailius magaja.
3 leBket&ingO tipO DXyki O lIlaiko eilutds (ig
ASM tipo jvykiy skaicius 2015-2020 m. VTP tipo jvykiy skaigius 2015-2020 m.
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Skirtingd tipO DXZyki O analizei paros ei
rei kgmi O normalizavi mas (22 pav. ). Rei kgm
konkretaus DZykio tipO DXykusio kiom&mal i §
konkretaus DXZXyki O tipO skailiaus. Tokiu bl
fiksuojami valégpamisaganl andomiastebi ma su
DX yki O savaitgalio napkd i DX ywRi.aij dibanug itau si &ic
biltina akcentuoti, kad tai yra vagystas, tu
vykdomos, kada tikadtina gyventoj O ndra namu

Jvykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis

ASM NAR

sekmadienis -
Sestadienis -

penktadienis -

ketvirtadienis - ]
treéiadienis - normalizuota
antradienis -
pirmadienis - 0.015

TRV VTP 0.010

sekmadienis -

Sestadienis - 0.005
penktadienis -
ketvirtadienis -

treciadienis -

antradienis -

pirmadienis -

Savaités diena

000000000 rr rer e NN ODO0D0O0000O00OT e o o — & il oo

22pav.] vy ki ai paros ei gdignemis ski rtingol

222 Vil niuje fiksuotO DXZyki O statistika

Bendra ASM, VTP, TRV ii2ORARMDXZ yki ®oapir mi i
tl kst. (tai beveik ketvirtadalis visO Liet
l ent el &j ei,n DZ jj 2papeikdiec e n t

5 | eRbkl &@ijos registruot G2@@m.ki O Vilniuje d

Metai ASM VTP TRV NAR
2015 10 165 47 277 23334 2223
2016 13 968 40 767 23312 1 869
2017 12 515 35 280 21 444 1425
2018 13 357 32 655 22 831 1479
2019 14 701 29 584 21 305 1717
2020 15 383 30558 21720 1667
5 lentel dje pateikti absoliutls DZyki O s

panagus, kai p iidri dijé racdursd iN Lvii estOu wod i ci j os r e



tvarkos pagei diDhgik,j ao, mkpsaksi Nui2Ba&0 wi sNa
viegosios tvarkos pageidi mai sudara apie 4
30, 4 %; DXy ki ai , susijn su smurtu apie 18, 2
registruotO® DXZykiO.

ASM NAR
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Metai

23pav.Pol i cijos registruot O DX yiRG2ONM. Vil ni u

SkirtingO tipO DXZxyki O di nami ki201&rk. augd, 20%6i
2017 m. ma2g90al] % , m.2 0dliT@®Giov,al o ma@BrY o. TubX ytkair

skail itTB8180d5 praktigkai nekito, o valiau v
magaj 62 ®10715m. | ai k o i20¥9pni augo bei 2009 CG2u0 2.1 7v al m
ti po DZyki O skailius nuo?20260kiZ18imkaugo2201B2019 ma §

pastebi mas sum®®PRjoi mas,vadeti g2ulgd® DX yki O s k:
24 pav. pateikiama bendra ASM, TRV, VTP |



Ivykiy skaicius 2015-2020 m.
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Ivykiy skaicius 2015-2020 m.
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25pav.ASM, TRV, VTP ir NAR tipO DZyki O Vilniu
pirmNsias dienas)

6 Il entel aje pateikiamos atskiros kiekvier

tendencija i gsiskirimSWTI ytkipb sDEaikliiaus I[Tiue

NARiDZyki O skailius kihtiaswastae miemu abai k @t a

tendencija, nors metO eigoje galima Dfvel gt
6 leBketr&ingd tipO DXyki O Vilniuje | aiko ei
ASM tipo jvykiy skaicius 2015-2020 m VTP tipo jvykiy skai¢ius 2015-2020 m.

vykiy sk
. Ivykiy sk:




NAR tipo jvykiy skaicius 2015-2020 m.

TRV tipo jvykiy skaitius 2015-2020 m.

2[“1 ° 2[“1 o 2[“1 ! lvy:‘:“ja‘a QD“‘ B QD‘ZD QD‘T‘ 20‘1 5 20‘1 8 20‘17 ivy.:a‘ﬂjata 20‘1 a 20é0 20‘21
26 pav. pateikiamas visO tipdalDEm&i Pa ptael
bendras DXZyki O skailius i gnktadipaio il sekmadienig al i o
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Visgi, stebint skirtingO
giek tiek skiriasi (7
ir VTP DXZykiO
jog ir kitd DZyki O (TRV ir
DX yki O skailius savaitgal DZ

pasi skirstymas
ti pO DXxyki O pasi
Akivaizdu,

NAR) T pagtebimasididesniss ;
ypatingai, gegt



7 leBketBingO tipO DXiyukjied spaavsaiistkéisr setiygnoajse Vi

ASM tipo jvykiy skaiCius savaités dienomis VTP tipo jvykiy skai€ius savaités dienomis

NAR tipo ivykiy skai€ius savaités dienomis TRV tipo jvykiy skaiCius savaités dienomis

Savaites diena PR A T K PN & = PR A S;vait;sdizra § ¢ PR A T K PN & s

Skirtingd tipO DXZyki O analizei paros ei
rei kgmi O normalizavi mas (27 pav.) Rei kgm
konkretaus DZykio tipO DXZXxykusio kiom&mal i §
konkretaus D&Zyki O tipO skailiaus. Tokiu bl
fiksuojami val égypami sgunl andomiastebi ma su
DX yki O savaitgalio napkd i DX ywRi.aij dibanug itau si &ic
bitina akcentuoti, kad tai yra vagystas, tu
vykdomos, kada tikatina gyventoj O nara namu



Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis
ASM MNAR

sekmadienis -

SeStadienis -
penktadienis -
ketvirtadienis -

treciadienis -

antradienis - normalizuota

i dieniz -
pirmadienis 0.015

TRV VTP 0.010

Savaités diena

sekmadienis -
0.005

Zestadienis -

penktadienis -

ketvitadienis -

treciadienis -

antradienis -

pirmadienis -

Valanda

27pav.] vy ki ai paros ei goenemis skirtingol
223 Kaune fiksuotO DZyki O statistika

Bendra ASM, VTP, TRV iiR0KRAR mDZ Yy kii ® oa mir mti -
230 tlkst. (apie 4 kartus magiau nei Vilni
procent i 28p2vekelk y t DZ

8 | eRbkl &@ijos registruot @Dainyki O Kaune di na

Metai ASM VTP TRV NAR

2015 8 768 18 539 12111 556

2016 9701 16 674 12 006 656

2017 8 994 15 300 12 927 783

2018 8 077 15 829 11473 799

2019 8 663 14 594 12 586 888

2020 9154 15103 13 555 783

5 lentel dje pateikti absoliutls DZyki O s
yra identigkas kaip ir Vilniaus mieste, t.
tutosunai ki ni mas/ sugadinimas ir vagystas, §i e
i DZykiai, susijn su narkotikais.i20d2@ s m, k&
viegosios tvarkos pageidi mamoksdagadi mipmaes 4
32, 7 %; DX y ki ai |, susijn su smurtu apie 23,3

registruot® DXZyki O.
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28pav.Pol i cijos registruot O DXWR2WM. Kaune
SkirtingOditngm kb& ykkiOr i asi . ABDMG6 miapgo, 20EK y k
2018 m. ma2g0alj % , m.2 0d.ig@®Qiov,al o ma@r9 o. Tuo tar
skailiig®180Mm5 praktigkai nekito, o wvaliasu

pokyl| i a201 %2 0mM.7 NAR ti po DZi\ReLV . lakdaspiu,|201@G18 rd.i d
magaj 01,2019 2. aug@bei 2012 020 m. val magajo. VTP ti
2016 magajo, val i aaugon201820I0Mnlpés eibkiima2s0 1s8u nma. §i a j i
2020 m. val igaugo DXZxyki O skailius.

29 pav. patei ki ama bendra ASM, TRV, VTP |



Ivykiy skaicius 2015-2020 m.
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29pav.ASM, TRV, VTP ir NAR tipO DZyki O K

Nuo 2015 m. iki 2012imgabZ ymaig@j akai2loil®s mt
magadja, taliau pali O metO ei gopjastedstmalsi ME y
augi mas viigutyjpej mev&saros metu. 30 pav. pa
Tokiu @ vej u dar geriau igrygkaja tendencijos
tendencingali magaj a, 2019 m. i gauga, bet 2
Vilniuje, jo DZyki O skailius nuo srkeatiQ i @mr a

g
giltuoju metO laiku), o nibZyks®roekaphbabgp



Ivykiy skaicius 2015-2020 m.
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30pav.ASM, TRV, VTP ir NAR tipO DZyki O Kaune
pirmNsias dienas)

Sudarytos atskiros laik@i | ut &8s ki ekvienam i g DXZXyki O ti

skailius magaja gana tendencingai viso | ai§k
didaja, valiau magadja iki 2019udiati bgaopast
tendencijas, DXZyki O skailius fliakiai2nhedin.el Dz
kinta, bet yra gana stabil us, taliau 2019
2020 m. DXZXyki O skailius val magéajo.
9 | eBket&ingd tipO DXZXyki O Kaune | aiko eilut
ASH tpo i salcos 2015.2020m, T e oy skaEs 20152020 m
G | R A AT IR R TR R

s i




NAR tipo jvykiy skaicius 2015-2020 m.

TRV tipo jvykiy skaicius 2015-2020 m.

Jvykiy skaidius
8
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Ivykiy data

2020 2021 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ivykiy data

31 pav. pateikiamas visO tipdalDEm&ia ptaeh
bendras DZyki O skail i ug. nuopeakiadienio ikisekraadienmp,.a | i o
ypatingai gegtadienDZ nors 2020 m. gi tende
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Savaités diena
3lpav.Vi sO tipO DXZyki O pasiskirstymas

Stebint skirtingO tipO DZyki O pajsiieskk itrisetk
(10 |l entel ). Akivaizdu, kad bendr N DXZykiO
skailius savaitgalDZ taliau gvel gdami DZ ki
DX yki O (TRV ir NsA Re i gsokjaei | k iursit msa sl aebibdiian apsa ndai g
skailius savaitgal bZ ypatingai, ¢gegtadi enDZ

Penktadi enDZ DZvykiehn D&
visos trys

DZyki O pasiskirstymN.
| abai ikigtaasigsa met ai s i gsiskirdavo



10 | exktierltdi.ngO®O tipO DXZyki O pasiskirstymas K

ASM tipo jvykiy skaigius savaités disnomis

VTP tipo jvyKiy skaiius savaités dienomis
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Skirtingd tipO DZyki O anal i zdenomispbuvocatiktas i
ei kgmi O normalizavi mas (32 pav. ). Rei kgm
onkretaus DXZykio tipO DXZXykusio konkreliN
onkretaus DXZyki O tipd m&taytiiaulsad TARMui bl X
i ksuojami valesnamis valandomis (daugi ausi
DXy ki ai daugi ausi aii Hlitkisrueo | akic e rdti leatois, nked o
sunaikinimai/sugad n i ma i |, t odal gios veikos dagniaus
namuose. NAR DZyki O pasiskirstymas neat skl
daugi ausiai DZyki O bina fiksuojama vakarai s

- X X =



ASM
sekmadienis -
Sestadienis -
penktadienis -
ketvitadienis -
treciadienis -
antradienis -

pirmadienis -

TRV

Savaités diena

sekmadienis -
Zestadienis -
penktadienis -
ketvitadienis -
treciadienis -
antradienis -

pirmadienis -

Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis

MNAR

normalizuota
0.020

0.015
0.010

0.005

Valanda

32pav.] vy

224 Kl ai padoj e

Bendra ASM,

apie 150 tilkst.
|

ki ai paros eigoje, skirtingol

fi ksuotO®O DXZXyki O statistika

VTP, TRV iir0RAR mDZ y kaii & oa @mir mti
( magi ausKaaun uDX.y kD uCo, mel nyQ i anpair

11 entel 4j e, ©33jpdeikple.ocenti nDZ pokyt DZ
11 | ePotleilcdi.j os registruot O DBROk.i O Kl ai pado,j
Metai ASM VTP TRV NAR
2015 6 355 14 610 6 901 415
2016 6 310 14 050 6 311 505
2017 5777 11 363 6 204 498
2018 5 156 12 003 5188 419
2019 4 802 11 186 6 072 502
2020 5927 11 328 6 474 474
11 Il entel d4je pateikti absoliutis DXZykiO
yra identigkas kaip Mi.lnyaudi dgi akuasuinNo dmailel
pagei di mai, tuomet turto sunai kinimas/ sugac

smurtu, 6DIngpgiausiNusijn su narkoti kai B2020T i
m.lai kot arpDZ viegosios tvarkos pagei di mai S

vagystas apie

25, 0 %; DZ y ki ai , susijn su sm

1,9% visO registruotO DZyki O.
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Metai

33pav.Pol i ci j o DXryegiOs tkrl lad tpG doj e TP0R0cc ent i ni

SkirtingO tipO DXZXyki O di nami ka2 0s1k8 rrm.asma
20182020 m. didajo. Tuo tarpi@0TRV Mt i mMma201Bing Kk i
di d&j 62 0 1280 1rfjo, 200829081 9 m. diidGpo® Vval 2ma§aj o.
skail i us 12D16dnalgikotar@uO2DE2 018 m. | abai2 0slu9mamy ajloa,b
bei 20192020 m. val sumagédjo. VTP tipo DXZyki O
nuo 2017 m. iki 2018 m. augo. 20182 019 m. pastebi masi29®aMa gna |
i gaugo DXZyki O skailius.

34 pav. pateikiama bendra ASM, TRV, VTP |



Ivykiy skaicius 2015-2020 m.
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Ivykiy data
34pav.ASM, TRV, VTP ir NAR tipOeD¥yk&a O KI
Nuo 2015 m. iki 2017 m. DXZyki O skailius
panagi ir rygkesni O didaji mo/ magadji mo ten:
pastebimi pakankpmat edi chabi DFagkgiDmak aiiglidlwrwyc
vasaros metu. 35 pav. pateikiama | ai ko eiluwu
tendencijos, jog nuo 2015 m. K 2017 m. DX
stabilus, tik 2020n. v al stebi mas ¢giek tiek didesnDZ Dz
Vilniuje bei Kaune, jog DXZyki O skailius nu

pastebimi giltuoju metO | ai ku)iDZXoy kniul svkaasia I
magati



Ivykiy skaicius 2015-2020 m.

100-

Jvykiy skaitius

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ivykiy data

35pav.ASM, TRV, VTP ir NAR tipO DZyki O Kl aip?

met O pirmNsias dienas)

Sudarytos atskiros laiko eilutas kiekvier
skas | magaja iki 2017 m., o valiau su nedide
skailius iki 2020 m. tendencingaismadgtiijmagahb
ai gkesnes tendencij as, D& gakainé€statslii.aTRY gi aul si mea bse
dvi dal i s: viena dalis i ki 2018 m. vidurio

vidurio, kai DX yki O skailius pradeda augt.
12 | exktierltdi.ngO tipdO DXyki O Kli@akpad @mjde mea iOk @

ASM tipo jvykiy skaicius 2015-2020 m. VTP tipo jvykiy skaicius 2015-2020 m.

[vykiy sk
L ki sk

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ivykiy data Ivykiy data




NAR tipo jvykiy skai€ius 2015-2020 m. TRV tipo jvykiy skaicius 2015-2020 m.
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36 pav. pateikiamas visO tipdalDEm& i a ptaeh
bendras DXZXyki O skailius igauga savaitgalio
ypatingai gneagdtiaedniDZnfDZk sou osjeakma daugi au D&Zvyki

2015 2016 2017
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2
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IZI'I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
PR A T K PN & 8 PR A T K PN & =8 PR A T K PN & =8
Savaités diena
3pavVi sO ti pO DZyki O pasiskirstymas Kk
Visgi, stebint skirtingd tipb DXxyki O pas
l entel @8). Aki D&iykdW, tleadebend NNI| abi ausi ai
skailius savaitgalDZ taliau ¢gvel gdami DZ ki
DZyki O (TRV ir NAR) skailiusi paasvaibtidnaskidda
skailius savaitgal DZ ypatingai, gegtadi enDZ

DX yki O pasiskirstymN. Savaitgalio dienos i
panagi tendencija pastebkmaéi m. NAR R2DpG DX
rygkiau savaitgaliais igsiskirdavo ankstesn



13 | exktierltdi.ngO tipO DXZyki O pasiskirstymas K

ASM tipe jvykiy skaiius savaités dienomis VTP tipo jvykiy skaicius savaités dienomis
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Ivykiy skaicius

Jwykiy skaitius

Skirtingd tipO DXZyki O anal i zdieromispbuvocatiktase i
ei kgmi O normalizavi mas (37 pav. ). Rei kgm
onkretaus DXZykio tipO DXZXykusio konkrel]iN
onkretaus DXZyki O ti pOGnastkyatiil,i akuasd. ATSOMK iiur bV T
i ksuojami valesnamis valandomis (daugi ausi
DX y ki ai daugi ausi aii Hlitkisruaoj a kit e ndti leatois, mkea o
sunaikinimai/sugadi i ma i , todal gios veikos dagniausi
namuose. NAR DZyki O pasiskirstymas neat skl
daugi ausiai DXZXyki O bina fiksuojama vakarais

- X X =



Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis

ASM MNAR

sekmadienis -

SeStadienis -

penktadienis -

ketvirtadienis -
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antradienis - normalizuota

pirmadienis - 0.015

TRV VTP 0.010
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Savaités diena

0.005
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pirmadienis -

Valanda

37pav.y vy ki ai paros eigoje, skirtingol

225 Di dgi Oj O miestO statistikos palygini mas

Visoje Lietuvoje 20152 020 m. | ai kot arpiu fiksuota ap
didgiuosiudapi emi 842uods$&st. (tai bevei k 42%
fi ksuota Vilniuje (beveik R22Rawnes O( hLewediuk ob
Kl ai padoje (beveik 8%). Suprant ama, kad t ol
didgi 0j O miestO, taliau |ia Vilniaus miest
fi ksuot O DiXapi&2i9, Koa uKileadipadb9 %. Bendras fik
miestO skiriasi, taliau galima atidgiau pa:ct
ki ekvienos miesto D&Zykiai. Pavyzdgiui O \siul

narkotikais fiksuotO trijuose didgiuosiuose
dalis yra kiek magesna nei 50%. Tiksl esni p



14 | ePotleilcdi.j os registruotO ASMJgVOIPsi TRYe i i
miestuose (20152020 m.)

ASM VTP
= Vilnius mKaunas mYf I A LJT R = Vilnius = Kaunas s Y f | A LJT R
TRV NAR
= Vilnius mKaunas mYf | A LJT R I = Vilnius mKaunas mYf | A LJT R I
Tiek bendras DZyki O skailius, ti eikdaugiausid r e
DZyki O fiksuojama Vilniuje, magiau Kauneisir
mi estuose giek tiek skiriasi. Pavyzdgiui, K

1T42%. Tuo tarpu Kaune TRV D2Z5%.Kraippat, Vinwjd iksuojama 3
giek tiek magesnd DXykZ@,kisaus i jswssii@P fis 15 us muar
sudaro i diegntki RN vd &sI0DZDZ yki O. | gsamesna i nf ¢



15 | ePotleilcdi.j os registruotO DZXyki O pasiskirs
(2015 2020 m.)

Vilnius Kaunas Klaipl R I

2% 2% 2%

0,
310 sak 25%

49% 42% 50%

= ASM = VTP = TRV = NAR = ASM = VTP = TRV = NAR = ASM = VTP = TRV = NAR

Atlikdami visos Lietuvos ir skirtingd mie
20152020 m. | ai kotarpiu. Visgi, tas kitimas 1
esminius skirtumus. N a diausiai pastabinta, jod YiMiuje 2060m. [
fi ksuotas apie 30% didesnis procentinis pok
pastebi mas panagaus masto skirtumas, tik gi
at krei pbPzZi 2@Z&AmemDZ kur Vilniuje ir Kaune DZy
stipriai i gaugo. VTP tipo atveju visuose m
igsiskiria 2017 m., k ai Vil ni wj &Kliari pRawny e
magdjo. Jdomus TRV tipiKabZnyekii ® Kl @dé @rtdion ies |
identigkos, t. y., kai DZyki O skailius magaé
situacija visggkni uipjre2ie glEnymkai)O skailius Kau
Vilniuje didaja ir atvirkgliai
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| enktierltéi.ng O

tipO procentinis pd3030mi)s Vil

ASM

VTP

visiems miestamg di dgi ausi as
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s elkimawd iemmMy s watmemigiEswmk iccO e ma sni -
pasi skirstymas tarp miestO ar s

Pasi skirstymas
e snndaesn ctig o s

g
i ksuoj ama
g

po

savaitads dienomis ir jO pe
yra | abai
d dai8lvad) ikkeiDand @l andos17VTP tip

jauga savaitgaliais apie

didgi ausi a

dal

S

DXy ki O

panagi os Vvisuose

vidursaktBZ b&uei k
fi ksuojama dienos



pasi skirstymasi sniAd &t itnegnad eDdcvi enlgpatsi  ai gk O pas
paros eigoje. 668D meRadthkhkuei ptdudaak]| i o i ki
| abai magai

23 Priemiestini O teritorijO igskyrimas

Pirmajame ataskaitos skyriuje yr a ppemessst al
Dej a, bet tokios oddlciywlaosudadiviokga mdéraij k
priemiestis, bet ir igskirti skirtingO® mies
yra | aikoma priemiesliu, o kas ne, todali za
|l ei dgianti bent dalinai objektyviai DXZertin
koncentruoj amasi DZ pali O priemiestini O ter
tyri muose galima t oddumesnDZi . kaBd tkaia ktkri es |
ekspertiniu pogilriu, t . y . tyrimo vadovas
procesais, gerai igmano miestO struktiras,
Taigi, j ungus erdvinas analizas metodus su e
Vilniaus, Kauno ir Klaipados priemiestines

Didela dalis metodikos, kuri sgkamadi pwiiseil
di di esiems miestams. VisO pirma, atrenkamao
mi ni mos kiekvieno i g miestO skyrelyje) ig ¥
atrankai Adr es O regi st rpendSdrresed® Mapg kpais;t a®O bei
gyventoj O ir bistdO suragymo duomenys; 100X
tokie veiksmai:

apskail

apskail

apskail
apskai |l uojamas pastatO tankis 100 m ga
ugi ma pasta®pec).(nuo 0 iki 10

Atl i kus minatuosius veiksmus, suiyabidyonodeley, t i
kuris leidgia gautus analizas rezultatus ap
bitina naudot i rastrikhiumisogdae obEai tsi, nttagd ap a s
rastrinDZduomenO sluoksnDZ o jo reikgmids vyr
jog visa duomenO®O analiz&d yra atliekama 10
tinkamumomodei avi mo aplinkoje, kur, visO pirma,
skirtingiems interval ams vyrianapjriiasuksiiraiia mad sn kr:
il abiausi ai t i nkamai gridedamosagyvenj @y asKi kas i Qb ng
mi estO senilnijas. Apskailiuojama, koki N ki
paliekamos tik tos, kuriose atrinktO terito
vienttiemi jteor i Tuomet pergilrimos | ikusios te
atrinktomis gyvenvietamis. Atliekamas toki (
jo priemies|li O i gskyr i inekspertirs awetratsi.n iPraassk,u tki
pridatos ar pagalintos tam tikros teritori,]

i uoj amas adr ele@eltarkyn®®d atn&n kui;s, na
i uoj amas gy Vkeme @ijkkn®Z amkii 2u,; naudo
i uoj amas klketnél @nkumedZ lkaink,i unaudoj ant

i



231 Vilniaus priemiestini O teritorijO igskyr

l g visO Vilniaus miestoiJdustrianiogkoi Gs e nGniit
Virguligki O, gkivBiryn&Kar 6abnjoki O, Rudamir
Grigigki O, Bezdoni O, Pagiri O, Neméagi o,
Avi gieni O, Ras O, NaujininkO, MickinO, Ve
Vikpadas, Gi r ml nO, Senamiesl|lio ir Pilaitéas

Atl i kus anks|iau apragytus veiksmus bei
kuriame Vilniaus atveju, reikgmas varijuoj
netinkamiausios teritorj os, t. y., kur rei kgmas Tynrdadarhoyg g i
gyvenvietas, kurios patenka DZatrinktas Vil
gyvenvietds dalDZ sudaro atrinlktosattremikt ©r it
gyvenvietaje yra didesna nei 60 proc. bei
pergilrimos |ikusios teritorijos i@g sudaryt
At li ekamas t ouknigd mtaer ibteoir igalunapjas gal uti ni s

i gskyrimo variantas (38 pav., D).

38pav.Vi |l ni aus priemiestini O teritor



232 Kauno priemiestini O teritorijO igskyri ma

lg visO Kauno miesto iiKala@ajfrgnmidseniClemitij O
Galiakalnio, Griliupio, Neveroni O, Vilijamp
ugliedgi O, Rumgi gki O, Ri ndauddd,g alhddme i kRaovke
Panemunas, Garliavos, Al eksot o, Gil aini(
Samyl O, PetragiindO, Lapi O, Garliavos apylin

Atl i kus anks|iau apragytus vei ks musradirasj
kuri ame Kauno atveju, rei kgmas varijuoja n
netinkamiausi os teritorijos, t. y. 6 Tpkdedamase i
gyvenvietas, kurios eatengkanDImitrasktapgs Kai
gyvenvietas dal DZ sudaro atrinktos teritori
gyvenvietaje yra didesna nei 60% bei jos st
ikusi os teritorijos i g sudaryto rastro, kur
toki O teritorijO apjungimas bei gaunamas ga
(39 pav., D).

B
D

39pavKkauno priemi égtsikryirOmaesritorij

~

233 Kl ai pddos priemiestini®O teritorijO igsky



TeritorijO pasirinkimas atliekamas senil

atrinktos 51 Dau ptviGet i ni 6, Dovil O, Priekul @s, Se
pakragKimapados miesto teritorijos iki Pale

Atl i kus anks|iau apragytus veiksmus bei
kuri ame KI|laipados atveju, reikgmas varijuoj
netinkamiausis t eri torijos, t. y., kur reikgmas yr

Kitas g ipmrg sdreidsa mo s gyvenvietas, Kuri os f
senilnijas, apskailiuoj ama, koki N kiekvier
paliekamostik os, kuriose atrinktO teritorijO dali
vientisN teritorijN (40 pav., C). Tuomet pc¢
jungios su atrinktomis gyoenyvOeaAmiusgi masilke
iekspertinis vertinimas, Kkuri o metu buvo p:
socialinds struktlra). Gaunamas galutinis
pav., D).

A B

40pav.Kl ai pddos priemiestiniO terito

24 Erdvinas skl aidos anali za

Vienas i g tyirriemoi amgdasvi2BRJ@R m2 0 1d5u o me n i mi
nusi kal st amumo situacija didgiuosi uoseosdi e
teritorijose DXZXyki O erdvinds sklaidos anal |



met odO, kurie gali bilti pritaikomi skirting

tyrimo metu yra naudojami trys metodai, siekiant s i pagi nt i Su nusi kal
erdvinds sklaidos analizn. VisO pirma, at |l |
apskailiuojami skirtumai tarp skirtingO imet

viet os koeficiento (teritorinas koncentraciijc
skirtingO tipO DXZyki O koncentraciijN.

241 Tankumo anal i z a

Siekiant DXertinti skirtingd tipd DXZxyki O

buvo atlikta tankumo analiza. Jaii Kemd Dehsityi |
Gaunamas rezultatdsr ast r as , kur i o akiikéd kov ireen &k gangil. & Kti u re
apskailiuoja tagkO tankDzZ aplink kiekvienN i
ir magaja didajant atstumui nuo tagko, pasi
Kiekvienos 1 gvesties rastro |l angelio tankis a
kuriuose jie dengia rastro | angelio centr|
identi gki parametrai: i gvesti es spmaulysti @ mc e |
Suformavus galutinDZrastrN yrai @qtlaskmamanpa
gardel as, kuri O tankumo rei kgméds yra | ygios

ti k tokios ter i taosr iyjroas ,dikduers ntaasn kuigo Or.ei k g m

242 Tankumo skirtumO anali za

Siekiant DXZertinti pokylius tarp skirtin
metu gautais rastrais. Giuo atveju, i g rast
neblit itnog e palioje vietoje tankio reikgmés
biti suddtinga, nusprista apskailiuoti tank
Val gi, teritorijos, kur pacspalyd sieKannakcBiugtikedtorijas,
kuriose vyksta pokyliai
243 Vietos koeficiento anali za

Vietos koeficientas visO didgi O0j O miestO

m gardel ase. Vi et os koef iodaliesnvierease enduimame wienetea
santykDZ su tuo paties aktyvumo dalimi visar
parodo gardel es, kuri ose analizuojamo tipo
DX yki O sk@ijaumiseoes analizuojamos teritori
policijos registruotO DXZyki O skailiumi. Gas
nebltinai i¢gsiskiria dideliu nusBkebysm®dus

| abi au koncentruotas DZbltent to tipo DXyki
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25 Duomen O maarajanavignui (regionavimui

Giame tyrime analizuojamViltmyss,di daepas L
priemiesliai. Kiekvienam ig ¢gi O miestO duon
VisO pirma, at s Kkiurrii @mes agandelkaanoi ttoi kpioo sDZgye
priskiriamos nul i nei kategorijai (priskirdi
skailiuoj ami percentiliai, DZ kuriuos at i g
kategorijas pagal DXZyki O skaili O:

nulind kategorija (0). J ¢gi N kategorij N

pirmoji kategorija (1). J ¢gi N kategorij N

magesnéas ar batillyigiuio,s 2.0 .e pgdaraignitaeursviald Na

DX yki O tipo reikgmiO:

antroji kategorija (2). J gi N kategorij!

tarp 20 ir 40 (Daskaitytinai) aperee¢kigimais

magi ausi O atitinkamo DZvyk ipOc.(tDapkoa irteyitki gnnai

atitinkamo DXZXxyki O tipo reikgmi O;

trelioji kategorija (3). J @gi N kategori,|j

tastp40ir60( DA kai tytinai) percentili o, t . y .

magi ausi O atitinkamo DZy k ipOc.(tDOapkoa irteyitki gnnai

atitinkamo DXZXyki O tipo reikgmiO:

ketvirtoj.i kat egoDZirjaau k(i 4a)mo s] g@qir Nl ek détse g &k

yra tarp 60 ir 80 (D&kaitytinai) percent

didgiausi O atitinkamo DZy kiod DOZikpaoi tryetiikngar

atitimnkdmo tDipo rei kgmi O;

penktoji kategorija (5). J ¢gi N kategori,]j

didesnds ug 80 percentpiot.dDZd gi.auys. i G DTtiinttid

rei kgmi O.

Siekiant geriau suprast. kategorijO reik
kategorijai DZ y ki O ndra fi ks uoijfainkas u opjiarnmao jli a bkaait eng
kategorijai f i k suoj ama magai DEfikski @mat velduoj ni § & @ ¢
kategorijai f i ksuoj ama daug DZiyfkiikGs:u opjeannkat ol jaib akia tdeag

Visi skailiavimai atliekami kvadratinase
apragytas kat eagsorsikiarst iywgaO amedticedk@ nr egi onavi

26 Rajonavimo metodai, naudojami tyri mo eks|

Tyrimo metu atliktoje eksperimentO seri]|j
pasirinkt.i i ganaglriamands IDEtaemgats] gl i mypres .



1. Erdvigkai apribotas hi erGiroc hrientiosd og rviep akv i
panagus DZhierarchinioidgnap®dDEirmoaki aimansi m
gretimumas. Kitaip tari &atd, avi skasoppeeékh
tarpusavyje nei tolimesni ir objektai jungiami remiantis atstumu. Visgi, erdvinis apribojima:
DZ akoja tai, kad tik erdvigkai gretimi o
suprasti, kad suformavus tarkti N obj ekt O grupa, kiekvien
erdvinis gretimumas. | gsamesnDZ apragy mN
gi o tyrimo metu naudojamos programinas L
https://geodacenter.github.io/workbook/9c_spatlab9c.html#spatialkconstrained
hierarchicalclusteringschc

2. SKATER (angl.Spatial Cluster Analysis by Tree Edge Rempval Gi s met odas
mi ni mal aus | un gninimal span@idggréekiekyienasglbjektas turi savo

virginn iyré&rsasinemas su kai mynais (gret
briaunos svoris, kuris yra proporcingas
skirtumas matuoj amas pagal kai mynO atrib
atiekamasnapj ungi mas, o padalijimas pagal kr
skirtumais. Giame tyrime naudojamoje pro

DZ anki s yra paremtas giame straipsnyje a

https://www.researchgate.net/pudaliion/220649523_Efficient_Regionalization_Techniques

_for_Socie

Economic_Geographical _Units_Using_Minimum_Spanning_Trees#fullTextFileContent
3. REDCAP (angl.Regionalization with dynamically constrained agglomerative clustering

and partitioning. Taimetodask ur i s apjungia tiek SCHC, t

vei kimN sudaro trys etapai. Pirmiausi a,
dendrograma, skirta erdvigkai apribotam
tokia pati dendrogramagki p i r SCHC atveju. Po to g¢i (
medgiu, taikant standartinius grafO mani
l ogi kN (ir skailiavimus), kaip ir SKATEF
k1l ast eruisQ shkaauigliiaau api e ¢gDZ metodN, taiko
https://geodacenter.github.io/workbook/9c_spatial3/lab9c.html#redcap
4. AZP (angl.Automatic Zoning Proceduye. Tai Vvi enas seniausi

o
i1 gN | ai kN bamasdeaipavi emasojg modi fiku
(angligkas trumpinys MAUP) sprendi mo bld
geriausi N gretimO erdviniO vienetO derin

minimizuojantkvadra O sumN vi duj e, kaip homogeni gk

kad rei kia atlikt:i DZ ai rius ekspeirgiema ratuu

rezultat® ne visada galima pasiekti. Pl a

https://geodacenter.github/workbook/9d_spatial4/lab9d.html#automatiening

procedureazp

Pasirinkta atlikti eksperimentus bltent s
gretimumN. Svarbu suprasti, &kad vyra kit |
erdvinis gretimumas, taliau tam tikri erdvi

Pavyzdgiui, galima pasirinkti poligonO cent



atributN naudoji&eoNa grogransi tneirsi zD& vainngwis at vej u,

I r su erdve susijn atributai vertinami | ygi
centroidams t oki u atveju centroidO koordinatas i
grupas. Visgi, atliekant rajonavimN yra ak
eksperi ment ai bus atliekami tik su minatai s

VisO pirma, visiems mindtiems metodams r
eksperimento se naudotas Akar al i enQuee t. » vettimamasine tik g |
kragtindmis, bet ir kampais besilielianl|li©

Dar vienas parametras, kuris aktualus visiems rajonavimo metddamss t u mo f un
galimi du pasiinkimaii Euklido atstumo (angEuclidear) ir Manheteno atstumo (an@llanhettar).
Giame tyrime analizuojamos teritorijos yra
gardeles nara atsigvelgiama DZ j @aKiuwss ime aplai
analizuojant gardeles, visuose eksperimentuose bus naud@akia® atstumgasirinkimas.

Kiti nustatymai skirtingiems metodams ga
yra suragomi atskirai

Vi enas dagniekussperii nmeintiOmG&seri j O metu gau
rei kgmds. 1 g esmds, tai yra visO klasteri.
vidurkis. Lia labai svarbu atkreipti ddamegygtCE
arliau bitent to klasterio centrO reikgméas

jog kiekvieno tipo (ASM, TRV ir VTP) DZyki
4, 5), pagal fiksyokbOabaeki O skaitl i OOr eT&igma

rei kgmés arti mesnds 0, tuo magesnis DXZykiO
DX yki O skailius. Nusprhnsta galutini Ol gemat
kl asteri O centrO rei kgmes:

| abai magai. Atitinkamo DXZykiO tipo kI

(neD&d kaitant) ;

magai. Atitinkamo DXZykiO tipo klasteriO

vidutinigkai ki @ttipokakmoasbRyi O centr O
(neD&d kaitant) ;

daug. Atitinkamo DXZyki O tipo klasteri O c
| abai daug. Atitinkamo DXZXykiO tipo kIl ast

RezultatO interpretavimui dagnai naudoj al
sumos santykis. Il g esmas t ai yra klasterio
svyruoja nuo 0 (0%) K 1 (1®0OWi.dekkwnma sdigd
kompakti gkumas. Lia svarbu atkreipti dames
kvadrat O sumos santykis praktigkai vi sada
gretimumas. KitaipntOarkioamptakt nggemoi ssaneé gik i
sumokati, siekiant DX ertinti erdvinDZ gr
kl asterizavimu/rajonavi mu. Daugiau infor ma
kvadrat O sumoiskisama y § iDZAtms&vaiyynept.cene/2071050/12/4/1536



https://www.mdpi.com/2071-1050/12/4/1536

2.7 Regionavimomet odO t ai kymo pavyzdgi ai

VisO miestO atveju igbandyti Vi si 4 me
transf or maci jransfornmatof), kudd\htvéjuspasyginktas metodasy, nes abs
rei kgmas jau ruogiant duomeni s phbuisd astslhkin

netai kyti). Parenkant pirminDZklasteri O ska
tyri mN ANusi kalstamO vei kO teritoriniai ki
atvejishn. Gi ame 6t Krl iamd emawmdoj ammdal nusprns
mi estams pirminiams eksperimentams naudot.i
atli ktas su kiekvieno miesto 2020 m. ASM, Y

SCHC metodas.Nustatymaitransformacijos metodas (angl. transformatiomaw; metodas
(angl. method i Wa r dinkage atstumo funkcija (angl.distance function i Euclidean
Tarpgrupinds kvadratO sumos ir bendros kvad

Vilnius = 0,602857.

Kaunas = 0,618833.
Kl ai pada = 0,716695.

SKATER metodas. Nustatymai: minimalioji riba (anglminimal boundl T nenurodyta;
minimalus regiono dydis (angmin region sizei nenurodyta; atstumo funkciji Euclidean
transformacijos metoddsraw. Tar pgr upi n & sb eknvdardorsa tkQs asdurnaotsO |

Vilnius = 0,515888.

Kaunas = 0,585062.
Kl ai pada = 0,695279.

REDCAP metodas.Nustatymaimetodas FullOrder-WardLinkage minimalioji riba (angl.
minimal boundli nenurodyta; minimalus regiono dydis (angin region sizgi nenurodyta; atstumo
funkcija 1 Euclidean transformacijos metodaisraw. Tar pgr upi nas kvadr af
kvadrat O sumos santykiai

Vilnius = 0,585489.

Kaunas = 0,632799.
Kl ai pada = 0,71797.

AZP metodas. Nustatymai: metodasi AZP, arisel i nepasimktas; minimalioji ribai
nenurodyta; minimalus regiono dydisnenurodytas; pirminiai regionai (anghitial regions i
nenurodyta; atstumo funkcijaEuclidean transformacijos metoddsraw. Tar pgr upi n
sumos ir bendrsagykidvadrat O sumos

Vilnius = 0,531971.

Kaunas = 0,674967.
Kl ai pada = 0,679281.

Toliau eksperimentuojama tik su geriausius rezultatus kiekvieno miesto atveju pateikusi
metodais. Vilniaus atveju SCHC, Kaund AZ P i r K IRBDCAR Hkepgrimentuojama tik

suk | asteri O skailiumi, n ahodmgthapht iTsa iakl ykdianndis an
ki ekvieno metodo atveju keiliame klasteriO
apskailiuojame vidini kvadrae®osum@§lkokiri k|
kvadrato suma. Nubraigius vidinads kvadratO
alkilnd. Didajant klasteri O skailiui, vidindi

k ai kl aster il0 sAkailliizwsodlayngusgr af i kus mat ysi



tikruose tagkuose ir taip kuria alkIinds fo

| ygi agreliai X agiai. GDZ tagkN atitiGedDdant
programindas DZangos klrdjai sillo naudoti
santykio reikgmes al kin&s grafikui. Naudoj a
| Tgi ai mat o mi 1pnaudal@miesdsiem grvafikaid galsne padaryti teisingesnius
sprendi mus. Daugi au api e al ki nas m
https://www.clausiuspress.com/assets/default/article/2020/10/22/article_1603378206.pdf
Siekiama atrasti opti mal ismmusstiyNkakviswsemestuosd
kl asteri O skailius bl 146 iplewmeaiikjsklawsas eAtpa tgevie
kad tinkamiausias regionO i ¢gskYy6régomi(rajdna) | i u
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3. NUSIKALSTAMUMO ERDVI NAS SKLAI DOS ANALI ZA

Giame skyriuje pateikitmi. tyire mapimmautig
analizas, ti ek regionavi mo rezul tatus. Er
di dgiuosius miestus ir skirtingus DXZyki O ti

31 Vil niaus miesto ir jo priemiestini O teri:H

Kaip jau minata metodi kos s$kaygmkwine; tanlky

i r vietos koeficiento. Vi si gi e metodai pr
smul kaus mastelio gemal api amb e/s rsii ® mma sned lain
papil doma informacija 2015 m. ir 2020 m. du

2020 m. lyginant su 2015 m.

311 Jvyki O, susijusi O su smurtu erdvinds sk
teritorijose

VisO pirma, 47 pav. patei ki ami DX yki O, s

teritorijose tankio gemalapiai nuo 2015 i ki
teritorijos dalyje, taliaw mai tcaeink oioRya s gutd(
dal yje besiformuojant. teritorij a; pietvak
smurtu g¢gidiniai. Bitina atkreipti dames DZ
miegamuos UOS e raj onuose, pavyzdgiui, Karolinig
stambesni o mastelio gemal api ai su Vilniaus
DZ¥yksta Vilniaus miest e, o prinémi OFtyikn s e k
pastebima, kad DXZyki O skailius priemiestin
dvigubai . Taip pat, dar rygki au ipadteatiemnsds

di dgi ausi a k pietvakarius nu@\lriajsaniegts. a DZ



2015 m. 2016 m. 2017 m.

n = 12163 n = 16950 n = 15158

2018 m. 2019 m. 2020 m.

n = 16247 n = 18125 n = 19350
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Siekiant geriau DZertinti pokylius, 42 p
ir jo priemiestinase teritorijose tankio sk
jog DXZXyki O skailius da g rsaTaipaal 07 ny palygnt surd@leé rs.i
buvo pastebima ASM DXZxyki O magadjimas praktig
m. su 2015 m. mat ome, jog beveik visoje ter
dal DZ teisesspMer i49 pav. patei ki ami 2020 m. p a
gemal apyje su papildoma informacija. Dar r
diddja ir magdja. Verta atkrebDipyki @asneasiDLi
auga, 1 gskyrus nedidelis teritorijas su ned



2016 m. (n = 16950) palyginti 2017 m. (n = 15158) palyginti 2018 m. (n = 16247) palyginti
su 2015 m. (n = 12163) su 2016 m. (n = 16950) su 2017 m. (n = 15158)
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