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Gruzas, K. Nusikalstamumo rajonavimo metody taikymo tyrimas (remiantis 2015-2022 m.
Lietuvos policijos registruoty jivykiu duomenu pavyzdziu)
Magistro darbas. Vilnius: VU. 2024.

Anotacija. Visose Salyse miestai ir jy priemieséiai yra tankiausiai apgyvendint0s teritorijos.
Juose taip pat lankosi daugiausia turisty ir vienadieniy lankytojy, kurie neiSvengiamai rizikuoja tapti
nusikaltimy aukomis. Todé¢l ne tik nacionaliniu, bet ir tarptautiniu lygmeniu svarbu Zzinoti
nusikalstamumo miestuose struktiirg ir nustatyti miesty teritorijas, kurios skiriasi savo kriminogenine
situacija. Tam reikalingas geografinis poziliris ir rajonavimas, pagristas kiekybiniais duomenimis.
Siame tyrime naudoti duomenys apie 2015-2022 m. Policijos registruotus jvykius, susijusius su
smurtu, jvykius, susijusius su narkotikais, vieSosios tvarkos pazeidimus bei vagystes ir turto
sunaikinimg/suagadinimg. Atskirai buvo nagrinéjami jvykiai atvirose erdvése. Atlikta statisting ir
erdviné duomeny analizé Lietuvoje bei didZiuosiuose Lietuvos miestuose su priemieséiais — Vilniuje,
Kaune ir Klaipédoje. Priemiestinés teritorijos iSskirtos remiantis erdviniais duomenimis ir taikant
erdvinés analizés metodus. Remiantis 2020 m. duomenimis, atlikta daugiau nei 500 eksperimenty,
taikant skirtingus erdvinio grupavimo metodus ir jy parametry kombinacijas. Véliau buvo isbandytas
geriausius statistinius rezultatus daves automatinio zonavimo procediiros (angl. automatic zoning
procedure) metodas, taikant skirtingus parametry derinius. Kiekviename mieste buvo nustatytos
septyniy tipy miesto nusikalstamumo zonos. Kiekviename mieste buvo sudaryti nusikalstamumo
zony (rajony) zemélapiai. Rajonavimo rezultatai buvo interpretuojami socialiniu ir geografiniu
pozitiriu ir pastebéta, jog bent i§ dalies atitinka ankstesnius sociologinius miesty tyrimus. Nustatyti
septyni nusikalstamumo sri¢iy tipai, kurie yra visuose tirtuose miestuose ir, remiantis preliminariu
vertinimu, mazdaug atitinka kiekvieno miesto socialines ir demografines bei urbanistines zonas.
Nusikalstamumo zony zemélapiai gali buti taikomi nusikalstamumo prevencijos planavimui ir
komunikacijai, nekilnojamojo turto vertinimui, strateginiam miesty plétros planavimui ir kitiems
tikslams.

Tekstas 80 psl., priedai 37 psl., 44 pav., 21 lentelé. Santrauka lietuviy ir angly kalbomis.

ReikSminiai Zodziai: Nusikalstamumas, rajonavimas, policijos registruoti jvykiai, erdvine
analizé.



IVADAS

Nusikalstamumas yra viena opiausiy socialiniy problemy, su kuria susiduria kiekviena Salis,
kiekvienas miestas ir jo priemiesciai. ISvengti nusikalstamumo rei$kinio nejmanoma — nusikalstamos
veikos vyksta visur ir visada, tod¢l svarbu suprasti ir nustatyti nusikalstamumo priezastis, stebéti
esamg situacijg, sisteminti ir analizuoti turimus duomenis, nustatyti galimybes ir salygas
nusikalstamumo mazinimui.

Nusikalstamumo geografijos tyrimai Lietuvoje néra pakankami, o valdymo sprendimai
paprastai priimami remiantis Nusikalstamy veiky zinybinio registro duomenimis, kurie atspindi
tik apie 4 proc. nusikalstamumo lygio (Kiskisir kt., 2014). Dar néra visuotinai naudojami
iSmaniosiomis technologijomis gristi nusikalstamumo ir kity teisés pazeidimy analizés ir
prognozavimo metodai, kurie padéty tiksliau, atsizvelgiant j teritorines gretimybes suprasti
nusikalstamumo teritoriniy arealy formavimasi ir padéty gerinti situacijg mazinant nusikalstamumo
lygj. Vienas 1§ tokiy metody yra rajonavimas (regionavimas).

Rajonavimas (regionavimas) (angl. regionalization) — tai bendras geografinés analizés
principas leidZiantis geriau pazinti sudétingus ir daugialypius reiSkinius, kurie formuojasi erdveje
veikiami jvairiy skirtingos prigimties veiksniy, kuriy negalima tirti atskirai. Nusikalstamumas yra
biitent tokio pobiidzio socialinis reiskinys. Pagal ankstesnius tyrimus nustatyta, kad nusikalstamumas
Lietuvos teritorijoje pasiskirstes netolygiai, yra skirtumai ir taip kaimo ir miesto teritorijy, ir tarp
Lietuvos regiony.

Rajonavimo esm¢ — atrasti ir apibendrinti panaSumus, apimancius daugiau nei vieng reiskinio
dimensija, tarp jy — ir teritorinj gretimumg. Rajonavimui daznai naudojami didieji duomenys (dideli
duomeny masyvai), o gaunamas rezultatas — palyginti nedidelis skai¢ius rajony (erdviniy ar teritoriniy
klasteriy), kurivose galima vienodai apibendrinti pagrindines reiskinio charakteristikas, t. y. sudaryti
tiriamos teritorijos (rajono) statistinj profilj. Rajonus sudarantys teritoriniai klasteriai turi iSlaikyti
jungumo erdveje savybes, atsizvelgiant | jvairius geografinius apribojimus, todé¢l rajonavimo metody
taikymas ir atlikimas yra sudétingesni uz klasterizavimg. Pagal atlikto rajonavimo rezultatus
sudaromi Zemeélapiai, kuriuos gali suprasti ne tik geografai, bet ir kity sri¢iy specialistai. Tokie
zeme¢lapiai padeda tiriamg reiSkinj geriau suprasti ir efektyviau jj valdyti. Nusikalstamumo atveju
i§skirtiems rajonams biity galima parengti ir taikyti  jy ypatumus orientuotas prevencines priemones.
Tai leisty taupyti 1éSas ir darbuotojy laiko iSteklius, kuriy vieSojo saugumo kontrolei vykdyti nuolatos
truksta.

Ankstesniy Lietuvoje vykdyty erdvinés kriminologijos tyrimy metu (Zaleckis ir MatijoSaitiené
(2012); Vasiliauskas ir Beconyté (2016); Spiriajevas (2015); Acus (2016) ir kt.) buvo pastebéta, kad
teritorijos su didele gyventojy koncentracija nusikalstamumo atzvilgiu yra labiau fragmentuotos, o
policijos registruoty jvykiy koncentracija jose daug didesné nei likusioje Lietuvos dalyje. Visgi,
nusikalstamumas yra veikiamas daugybés skirtingy veiksniy ir jo negalima tirti izoliuotai, todél j
tyrimg jtraukiamos ir didziyjy miesty priemiestinés teritorijos. Miestai ir jy priemiesciai, néra tik
vietiniy gyventojy mégstamos vietos — jas aplanko lankytojai, turistai, vykstantys tranzitu, todel
problemos sprendimas yra aktualus ir tarptautiniu lygmeniu. I§ visy registruoty jvykiy tipy yra
i$skirtos ir tiriamos grupés, tiesiogiai susijusios su nusikalstamumu ir jo geolokacijomis — jvykiai,
susij¢ su smurtu (nuzudymai, kiino suzalojimai, smurtas artimoje aplinkoje, pléSimai, lytiniai
nusikaltimai, kiti nusikaltimai prie§ asmenj); turto sugadinimas/sunaikinimas ir vagystés; vieSosios
tvarkos pazeidimai).



Sio tyrimo metu naudojama Policijos registruoty jvykiy registro (toliau — PRJR) pagrindu
sudaryta duomeny bazé¢ nusikalstamumo reiSkiniui tirti. Joje saugomi policijos registruoti jvykiai,
tarp jy tokiy tipy jvykiai, kurie turi nusikalstamos veikos bruozy bei yra vienas i$ nusikalstamumo
rodikliy. Tyrinéjami §iuo metu aktualiausi vieSai prieinami duomenys — 2015-2022 m. laikotarpio
policijos registruoti jvykiai.

Temos aktualumas

Saugi gyvenamoji aplinka — siekis, kuris aktualus tiek sprendimy priémé&jams (policijos,
savivaldos specialistams), siekiantiems kurti saugesne¢ socialing aplinka, tiek patiems gyventojams,
kuriems svarbus saugumo jausmas. Policijos registruoty jvykiy rajonavimas ir jo pagrindu priimti
sprendimai gali salygoti nusikalstamumo mazéjima, kuris i§ esmés néra visiSkai nevaldomas
reiskinys.

Nusikalstamumas — nuolatiné socialiné problema, kurig spresti sudétinga, bet néra nejmanoma.
Tam batina rinkti ir sisteminti duomenis, atlikti jy analize, daryti jzvalgas ir priimti prevencijos
sprendimus. I§samils sprendimai privalo buti pagristi erdviniais duomenimis, t. y. atsizvelgiant |
konkrecios teritorijos ypatumus nusikalstamumo atzvilgiu. Lietuvos policijos registruoti jvykiai yra
labai iSsamus duomeny Saltinis. Didieji erdviniai duomenys leidzia giliau suprasti nusikalstamos
veikos struktiirg ir tendencijas, kas savo ruoztu gali padéti formuoti teisésaugos strategijas ir politika.
I$skirti tipiniai rajonai leidzia efektyviai apibendrinti milziniskos apimties duomenis bei padeda
teisésaugos institucijoms nustatyti aukstos rizikos nusikalstamumo zonas ir adekvaciai paskirstyti
iSteklius. Erdviné analizé taip pat padeda atskleisti nusikalstamumo erdvinés sklaidos ypatumus,
kuriy jzvelgti nejmanoma tiesiogiai stebint tik nusikalstamumo statistika.

2023 m. pradzioje Lietuvos Respublikos Vidaus reikaly ministerija iSkomunikavo, kad siekiant
mazinti nusikalstamumo lygj ketina daugiau démesio skirti prevencijai, parengti Teisés pazeidimy
prevencijos modelj ir atitinkamg jstatymg, kuriuo remiantis bus jkurta centriné koordinuojanti
institucija — kompetencijy centras, kuris atliks analize, vertinima, identifikuos problemas, sitlys
priemones, kurios bus jgyvendinamos vietos lygmeniu. Siekiant teisingai suprasti duomenis, biitina
tinkamai pasirinkti aktualias analizés technologijas, parengti tinkamai apibendrinta medziagg, todel
svarbu atlikti tyrimus, kurie leisty ta padaryti taikant moksliniy tyrimy metodus.

Tyrimo objektas — Lietuvos policijos registruoti jvykiai 2015-2022 m. laikotarpiu.

Darbo tikslas yra jvertinti statistiniy geografinio rajonavimo metody tinkamumg Lietuvos
nusikalstamumo duomeny apibendrinimui.
Darbo tikslui pasiekti i8kelti Sie uzdaviniai:

1. SusipaZinti su naujausioje mokslingje literatiiroje aprasytais rajonavimo metody taikymais.

2. Atsizvelgiant | tyrimy rezultatus, parinkti metodus ir tipinius duomeny pavyzdZius
rajonavimo eksperimentui su Lietuvos policijos registruoty jvykiy duomenimis.

3. Remiantis Lietuvos policijos registruoty jvykiy registro (PRJR) 2015-2022 m. duomenimis
susipaZzinti su nusikalstamumo situacija Lietuvoje bei didziuosiuose Lietuvos miestuose ir jy
priemiesciuose, atlikti tose teritorijose jvykiy erdvinés sklaidos analizg.

4. Paruosti PR]JR duomenis rajonavimo eksperimentams.

5. Atlikti rajonavimo eksperimenty serijas palyginant rajonavimo metodus ir jy parametrus
didziuosiuose Lietuvos miestuose ir jy priemiesciuose.

6. Remiantis PR]R duomenimis ir pasirinktais rajonavimo metodais sudaryti Vilniaus, Kauno ir
Klaipédos miesty su priemiesCiais nusikalstamumo Zemélapius su iSskirtais skirtingo
nusikalstamumo pobitidzio rajonais.



Tyrimo struktira.
Siekiant minéto darbo tikslo ir jgyvendinat darbo uzdavinius tyrimg sudaré 5 pagrindiniai
etapai:

1. Literatiros ir ankstesniy rajonavimo eksperimenty jzvalgy sisteminimas — naudojami
literatiiros Saltiniy, jstatymy, dokumenty analizés bei informacijos sisteminimo ir
apibendrinimo metodai.

2. Duomeny parengimas analizei — duomeny baziy projektavimo, duomeny modeliavimo,
loginiai, erdvinés ir statistinés analizés metodai:

a) PR]R nusikalstamumo duomeny sisteminimas, agregavimas, paruosimas tolimesnei
analizei;

b) verciy perklasifikavimas;

C) miesty ir jy priemiestiniy teritorijy nustatymas.

3. PRI]R duomeny analiz¢ — erdvinés sklaidos ir statinés analizés metodai:

a) statistiné analizé Lietuvoje ir didziuosiuose Lietuvos miestuose;

b) erdvinés sklaidos analizé Lictuvoje ir didZiuosiuose Lietuvos miestuose ir jy
priemiestinése teritorijose.

4. Eksperimentinis rajonavimo metodo pasirinkimas — rajonavimo metodai, statistinés analizés
metodai:

a) pradinio klasteriy skai¢iaus parinkimas;

b) skirtingy rajonavimo metody taikymas ir vertinimas kiekvienam miestui su iSskirtais
priemiesciais;

c) eksperimentai kei¢iant klasteriy skaiéiy, taikant pasirinktus metodus;

d) tinkamiausio rajonavimo metodo ir klasteriy skai¢iaus parinkimas.

5. Rajonavimas ir Zemélapiy sudarymas — rajonavimo metodai, kartografiniai, grafinio
vizualizavimo metodai.

6. Rezultaty analiz¢ ir interpretavimas — informacijos sisteminimo, apibendrinimo metodai.

Tyrime naudoti programinés jrangos paketai GeoDa, ArcGisPro, kuriy pagalba atliekama
erdvinés sklaidos analiz¢, pritaikomi metodai ir jvertinamos galimybés jvykiy rajonavimui — taikomi
pagrindiniai rajonavimo metodai, o naudojantis kartografiniais metodais — sudaromi galutiniai
zemélapiai. Naudojantis statistinio skaiCiavimo ir grafikos programavimo kalba R buvo atlikta
statistiné analize.

Darbo struktira.

Sj darba sudaro jvadas, trys pagrindinés dalys, i§vados, literatiiros sgrasas bei priedai.
Pirmajame skyriuje siekiama supaZindinti su bendra jvykiy ir jy tipy samprata, apzvelgti atliekamus
panaSaus pobiidZio tyrimus, susipaZinti su pagrindiniais rajonavimo metodais. Antrajame skyriuje
pateikiama tyrimo metodika — aprasomi tyrimo duomenys, pristatoma jy statistika, aprasomas
duomeny tvarkymas, rodikliy skai¢iavimas, taikomi erdvinés analizés metodai, priemiestiniy
teritorijy iSskyrimo principai, naudojami rajonavimo metodai ir trumpai apraSomi pagrindiniai
statistiniai rodikliai rajonavimui jvertinti. Paskutinis skyrius skirtas tyrimo rezultatams pateikti,
kuriame i18skiriamos dvi pagrindinés dalys — Lietuvos ir Lietuvos miesty su priemiesciais erdvinés
analizés rezultatai bei miesty ir jy priemies¢iy rajonavimo rezultatai.

Tyrimo aprobacija.



Tyrimo daliniai rezultatai magistro darbo rengimo metu buvo aptarti su Lictuvos kriminology
asociacijos, Lietuvos policijos atstovais, pristatyti publikacijoje ir konferencijy praneSimuose.
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4. K. Gruzas, 2023. Nusikalstamumo rajonavimo metody taikymo tyrimas (2015— 2020 m.
Lietuvos policijos registruoty jvykiy duomeny pavyzdziu). 3—oji moksliné jaunyjy
kriminology konferencija.

5. K. Gruzas, 2022. Lietuvos policijos registruoty jvykiy, susijusiy su smurtu erdvinés sklaidos
analiz¢ Vilniaus miesto savivaldybéje 2015-2020 m. 2—oji moksliné jaunyjy kriminology
konferencija.

Apdovanojimai:
e 2023 m. LMA AukSstyjy mokykly studenty moksliniy darby konkurso premija.
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1. LITERATUROS APZVALGA

Pasaulyje nuo 19 a. vidurio taikomi jvairiis nusikalstamumo aspekty geografiniy tyrimy
metodai. 20 a. tam pradétos naudoti geografinés informacijos (GI) technologijos, kurios palengvino
nusikalstamumo erdvinio pasiskirstymo analize¢ ir vaizdavimg (Megler, 2014; Scott, 2015; Santos,
2016; Kiesse, 2017 ir kt.). Baltijos Salyse ir apskritai Ryty Europoje tokiy tyrimy yra mazai ir jie
daugiausiai aprasomojo pobiidzio (Ceccato, 2007, 2008), tuo tarpu Salys, turincios ilgg tokiy tyrimy
tradicija (JAV, Kanada, Jungtiné Karalysté) ar intensyviai vykdancios tokius tyrimus Siuo metu
(Kinija, Indija) labai skiriasi nuo Lictuvos ne tik dydziu, bet ir socialine, demografine, urbanistine,
kulttrine aplinka. Norint pastebéti ir suprasti tendencijas, svarbu tirti ir vertinti biitent Lietuvoje
kaupiamus duomenis. Lietuvoje erdvinés kriminologijos tyrimai pradéti tik 21 a. 2 deSimtmet]
(Zaleckis ir Matijosaitiené (2012); Vasiliauskas ir Beconyté (2016); Spiriajevas (2015; 2016); Acus
(2016) ir kiti). Lietuvos valdymo sprendimai priimami remiantis daugiausiai oficialiai registruoto
nusikalstamumo duomenimis, kurie atspindi vos apie 4 proc. viktimizacijos tyrimais nustatyto
nusikalstamumo lygio, todé¢l prevencija ir kontrolé Salies mastu néra pakankamai efektyvi (Kiskis ir
kt., 2014). ISmaniosiomis technologijomis pagristi nusikalstamumo ir kity teisés pazeidimy
prognozavimo metodai padéty pagerinti situacijg.

Siame tyrime atkreipiamas démesys j paties nusikalstamumo reiskinio situacija Lietuvoje,
didziuosiuose Lietuvos miestuose ir jy priemiesc¢iuose. Siekiama atlikti tose teritorijose fiksuoty
jvykiy erdvinés sklaidos analize, jvertinti bendraja situacijg. Erdvinés analizés metodai
nusikalstamumui tirti yra placiai taikomi daugelyje valstybiy. Erdvinés analizés atveju, bitina
susipazinti su taikomais metodais bei jvertinti jy taikymo galimybes Siame tyrime naudojamiems
duomenims.

Pagrindinis geografinés analizés metodas, taikytas Siame tyrime — tai rajonavimas
(regionavimas, angl. regionalisation). Pasaulyje yra Zinomi jvairlis rajonavimo metodai, kurie
naudojami socialiniams reiSkiniams tirti, taciau jie taikomi nedaZnai, o nusikalstamumo tyrimams
Lietuvoje nebuvo taikyti apskritai. Dél Sios priezasties, bitina atlikti uZzsienio literattiros
apzvalga/analize, siekiant jsisavinti pagrindinius Zinomus metodus, kurie gali buti taitkomi erdvinéje
kriminologijoje ir iSbandyti juos su Lietuvos policijos registruoty jvykiy duomenimis.

Rajonavimas leidZia geriau pazZinti sudétingus ir daugialypius reiSkinius, kurie formuojasi
erdveje veikiami jvairiy skirtingos prigimties veiksniy, kuriy negalima tirti izoliuotai.
Nusikalstamumas yra tokio pobtdzio reiSkinys. Visgi, rajonavimo metu siekiama atrasti ir
apibendrinti panasumus, apimancius daugiau nei vieng reiSkinio dimensija, todél biitina suvokti kokie
papildomi veiksniai gali salygoti nusikalstamumo reiSkinj, jvertinti jy jtraukima ] analizg ir
rajonavimo taikymg. Daznai nattraliai suvokiama, kas gali skatinti nusikalstamuma, taciau butina
visa tai jvertinti objektyviai, remiantis kriminologiniais ar kitais panaSaus pobiidzio tyrimais, todél
reikalinga literatiiros analiz¢ ir Siam uzdaviniui spresti.

1.1 Pagrindinés savokos
Siekiant, kad pats tyrimo pavadinimas, dazniausiai sutinkami ir tyrin¢jami apibrézimai bty
visiSkai aiSkiis, bitina i$siaiskinti pagrindines sgvokas: nusikalstamumas; Lietuvos policijos

registruoti jvykiai; rajonavimas, Lietuvos didieji miestai; priemiesciai.
Nusikalstamumas
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Pagal S. Maksimova, ,,nusikalstamumas — tai sudétinis socialinis — teisinis, masinis reiskinys,
kurio pagrinda sudaro visuma veiky, turin¢iy nusikaltimy poZymiy, taip pat ir asmeny, tam tikroje
teritorijoje per tam tikrg laikotarpj padariusiy tokias veikas® (MakcumoB ir OmunOB, 2015).
Nusikaltimy pozymiy turinCios veikos yra vadinamos nusikalstamomis veikomis. Jos apima
nusikaltimus ir baudziamuosius nusizengimus. Skirtumas tarp $iy dviejy sgvoky yra aiskiai apraSytas
Lietuvos Respublikos Baudziamojo Kodekso (toliau — LR BK) 11 ir 12 straipsniuose: ,,Nusikaltimas
yra pavojinga LR BK uzdrausta veika (veikimas ar neveikimas), uz kurig numatyta laisvés atémimo
bausmé*, ,,Baudziamasis nusizengimas yra pavojinga ir LR BK uzdrausta veika (veikimas ar
neveikimas), uz kurig numatyta bausmé, nesusijusi su laisvés atémimu, iSskyrus aresta. ISsamesnis
nusikalstamumo reiskinio apra§ymas panasiame kontekste pateikiau savo bakalauro darbe (Gruzas,
2022a) ir tyrimy vasaros metu ataskaitoje (Gruzas, 2022b).

Lietuvos policijos registruoti jvykiai

Policijos registruojamy jvykiy registro (toliau PRJR) nuostatuose pateikiamas apibrézimas —
»Policijos registruojamy jvykiy registras — policijos Zinybinis registras, kurio paskirtis — informaciniy
technologijy priemonémis registruoti Registro objektus, rinkti, kaupti, apdoroti, sisteminti, saugoti,
naudoti ir teisés akty nurodytais atvejais teikti fiziniams ir juridiniams asmenims Registro duomenis,
informacijg, Registrui pateiktus dokumentus ir (ar) jy kopijas®“. Svarbu suprasti, jog PRIR jrasyti
ivykiai dar néra nusikaltimai, o tik nusikalstamos veikos bruozy turintys nutikimai. Atsizvelgiant |
PRIR nuostatas duomenis registrui teikia ne tik policijos pareigiinai, bet ir nukentéjusieji, policijos
rémejai, sveikatos prieziliros jstaigy darbuotojai ar kiti policijos registruojamus jvykius mate
asmenys, tod¢l daznai nusikaltimy skaiCius yra mazesnis nei uzregistruoty jvykiy. PRIR steigimo
1sakyme pateikiamas apibrézimas ,, Registro objektai — tai nusikalstamos veikos, kiti teisés pazeidimai
Ir jvykiai, kuriy tyrimas jstatymy pavestas policijai (toliau — policijos registruojami jvykiai), taip pat
i policijos aretines pristatyti ir uzdaryti asmenys “. Siame jsakyme pateikiamas apibrézimas padeda
suvokti kokie jvykiai yra policijos registruojami. Dazniausiai tai nusikalstamos veikos, kiti teisés
pazeidimai ir jvykiai, kuriy tyrimas jstatymy pavestas policijai.

Siame tyrime analizuojamas nusikalstamumo reiskinys remiantis PRJR duomenimis, todél
biitina suprasti ry$j tarp nusikalstamumo ir policijos registruoty jvykiy (1 pav.). Veno diagrama
atskleidzia keleta esminiy dalyky, kurie yra labai svarbiis atliekant policijos registruoty jvykiy
analiz¢: dalis gyventojy vis dar nesikreipia pagalbos | teisésauga dél teisés pazeidimy; dalis teisés
pazeidimy neatitinka nei baudZiamojo nusiZzengimo nei nusikaltimo bruoZzy, todél néra jraSomi }
PRIR; policijos registruoti jvykiai apima baudziamuosius nusiZzengimus ir nusikaltimus.
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Nusikalstamumas Lietuvoje

Kreipiamasi pagalbos bendruoju pagalbos centro telefonu ar
kitais badais

Policijos registruoti jwykiai

Bal!gaarmep Nusikaltimai NusiZzengimas
nusizengimai nenustatytas

Nesikreipiama pagalbos bendrucju pagalbos centro telefonu
ar kitais badais. Tai jvykiai, kuriy neatspindi jokia
nusikalstamumo statistika. Dalj ju gali atskleisti
viktimizacijos tyrimai

Policijos neregistruoti jvykiai

1 pav. Rysys tarp nusikalstamy veiky, nusikaltimy ir baudZiamyjy nusizengimy, pagal LR BK

Rajonavimas (regionavimas).

Lietuvos Respublikos krastovaizdzio erdvinés struktiiros jvairoves ir jos tipy identifikavimo
studijos I dalyje ,,KrastovaizdZzio supratimo ir jo erdvines struktiiros pazinimo nuostatos* pateiktas
apibendrintas rajonavimo (regionavimo) savokos paaiSkinimas — ,, feritorijos dalijimas j rajonus
(regionus). Pagal nustatomy dalijamos geografinés erdvés teritoriniy vienety didumgq bendrgja
prasme skiriami mikroregionai (mikrorajonai), mezoregionai (mezorajonai), makroregionali
(makrorajonai) ir megaregionai (megarajonai)*. Lietuvos Respublikos terminy banke pateikiama
viena aktuali rajonavimo sgvokos apibréztis. Rajonavimas — tai ,.tiriamos teritorijos arba akvatorijos
skirstymas ] dalis (taksonus), atitinkanc¢ias maziausiai du pozymius (kriterijus): teritoriniy vienety
savitumg ir ty vienety elementy tarpusavio rySj. Biina gamtinis, visuomeninis ir bendrasis
rajonavimas“. Zodyne , Lietuviy kalbos Zodynas (t. I-XX, 1941-2002): elektroninis variantas®
isskiriamos dvi reikmes: ,,Zemés iikio rajonavimas. Ekonominis rajonavimas remiasi daugelio
pozymiy visuma. MiSky gamtinio ir istorinio rajonavimo principai. Klimato rajonavimas; tinkamos
naujai veislei auginti vietos nustatymas vadinamas veisliy rajonavimu®. Atsizvelgiant | lietuviy
kalbos, terminy Zodynuose esancius rajonavimo sgvokos paaiSkinimus, galima manyti, kad Siuo metu
didesnis démesys skiriamas gamtiniy reiSkiniy rajonavimui. Tokia pati prielaida kyla perzitréjus
Lietuvos nacionalinio atlaso tomus — rajonavimo zemélapiai sudaryti tik gamtiniams
reiSkiniams/procesams (geomorfologinis rajonavimas, botaninis geografinis rajonavimas, klimatinis
rajonavimas ir pan.).

Rajonavimo sgvoka gali buti naudojama skirtinguose kontekstuose, pvz. gamtiniame,
ekonominiame, socialiniame ir panasiai, bet principas iSlieka panaSus visais atvejais. Rajonavimas —
tai tam tikros teritorijos padalijimas | mazesnius teritorinius vienetus, atsizvelgiant | pagrindines
tiriamojo ir su juo susijusiy reiSkiniy charakteristikas, t. y. siekiama atrasti ir apibendrinti panasumus,
apimancius daugiau nei vieno reiSkinio dimensijg, tarp jy — ir teritorinj gretimumg. Rajonavimo
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rezultatas — i$skirti rajonai (teritoriniai klasteriai), kuriuose galima vienodai apibendrinti pagrindines
reiSkinio charakteristikas, t. y. sudaryti rajono statistinj profilj.

Lietuvos didieji miestali

Neéra oficialios sgvokos, kuri tiksliai apibrézty, kas yra laikoma Lietuvos didziuoju miestu, o
kas ne. Lietuvos Respublikos teritorijos administraciniy vienety ir jy riby jstatyme yra aiskiai
apibréziamos miesty, miesteliy, kaimy, viensédziy sgvokos:

e miestai yra kompaktiskai uZstatytos gyvenamosios vietovés, turin¢ios daugiau kaip 3 tukst.
gyventojy, kuriy daugiau kaip 2/3 dirbanciyjy dirba pramongje, verslo bei gamybinés ir
socialinés infrastruktiiros srityse;

e maziau kaip 3 tukst. gyventojy turintys Lietuvos Respublikos miestai, rajony miestai bei
miesto tipo gyvenvietés, turéje miesto statusg, kaip gyvenamosios vietovés yra laikomi
miestais ir jsigaliojus Lietuvos Respublikos teritorijos administraciniy vienety ir jy riby
Jstatymui;

e miesteliai yra kompaktiSkai uzstatytos gyvenamosios vietovés, turincios nuo 500 iki 3000
gyventojy, kuriy daugiau kaip pusé¢ dirbanciyjy dirba pramonéje, verslo bei gamybings ir
socialinés infrastruktiiros srityse, taip pat tradiciniai miesteliai;
kaimai yra gyvenamosios vietovés, neturin¢ios miesto, miestelio ir viensédzio pozymiy;
viensédziai yra istoriSkai susiformavusios gyvenamosios vietovés, paprastai sudarytos arba
kilusios 1§ vienos sodybos ir turin¢ios ne daugiau kaip 20 objekty skirtingu adresu.

Akivaizdu, kad Lietuvos didieji miestai, visy pirma, turéty atitikti miesty apibrézima. Lietuvoje
$iuo metu yra 103 miestai, kuriy gyventojy skai¢ius gali skirtis de§imtimis karty. Sio tyrimo metu
koncentruojamasi tik i didZiuosius miestus, kurie Siuo atveju traktuojami kaip trys didziausi Lietuvos
miestai — Vilnius, Kaunas ir Klaipéda.

Priemiesciai

Terminas priemiestis néra oficialiai apibréztas, todél daznu atveju yra skirtingai
interpretuojama, kas traktuojama kaip priemiestis, 0 kas ne. Galima rasti apibrézima Visuotinéje
lietuviy enciklopedijoje, jog priemiestis — ,, miesto pakrasStys, gyvenvieté prie miesto“. AngliSkasis
terminas suburb apibréziamas panasiai. Kembridzo Zzodyne pateikiamas paaiSkinimas, jog tai
., vietové didelio miestelio ar miesto pakrastyje, kurioje daznai gyvena mieste ar mieste dirbantys
Zmonés “. Visgi, néra i§skiriami tikslis kriterijai, kaip miesty ar miesteliy atveju, kaip nustatyti
priemiestines teritorijas. D¢l $ios priezasties daznai priemiesciai interpretuojami skirtingai ne tik
skirtingose $alyse, bet ir toje pacioje valstybéje. Siame tyrime, priemieséiai taip pat idskiriami pagal
savitus kriterijus, kurie i§samiau aprasyti metodikos skyriuje.

1.2 Nusikalstamumo erdvinés sklaidos tyrimai

Nusikalstamumo apibrézimas, traktavimas, nusikalstamy veiky registravimas néra vienodas
skirtingose valstybése. Skiriasi ne tik pati samprata, taciau ir klasifikacija, struktiira, galimos
prevencijos priemonés. Visa tai siejasi su kultliriniais, socialiniais, ekonominiais ar net gamtiniais
Jvairiy regiony veiksniais. Biitina suprasti, kad vieSosios tvarkos pazeidimas nebiitinai reiskia tg patj
skirtingose valstybése, todél Saliy lyginimas tampa sudétingu. Visgi, Siame kontekste néra tiek svarbu
suprasti kaip traktuojami nusikaltimai skirtingose valstybése ar ieSkoti universaliy duomeny Saltiniy.
Svarbiausia susipazinti, kokie erdvinés analizés metodai yra taikomi Lietuvoje bei uZsienio
valstybése, kai atliekama nusikalstamumo reiskinio erdviné analizé. Ne visi metodai gali biiti
universalts visoms valstybés ar skirtingiems duomeny rinkiniams, taciau tai leidzia atrasti naudingos
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informacijos apie nusikalstamumo reiskinio tyrimus tiek Lietuvoje, tiek kitose valstybése, pasiremti
geraja patirtimi bei pritaikyti naujas idéjas savo tyrimuose. Siame skyriuje sickiama trumpai apzvelgti
nusikalstamumo erdvinés sklaidos tyrimus bei susipazinti su taikomais metodais.

1.2.1 Nusikalstmaumo erdvings sklaidos tyrimai pasaulyje

Nors pirmgsias sgsajas tarp nusikalstamumo ir jo teritorinio pasiskirstymo Pranciizijoje ir
Belgijoje tyré geografas Andriano Balbi ir teisininkas bei statistikos mégéjas André-Michelis Guerry
dar 19 a. 3-4 deSimtmetyje, geografai Sia kryptimi susidoméjo tik 20 a. pabaigoje. Ilgg laika
nusikalstamumo tyrimai apsiribojo zvalgybine (nusikalstamy veiky steb&jimas ir palankiy salygy
saugumui uztikrinti sudarymas), kriminalistine (nusikalstamy veiky kriminalistiniy charakteristiky
stebéjimas) ir strategine (jvairiy strategijy kovai su nusikalstamumu sudarymas) nusikaltimy analize.
20 a. 8 desimtmetyje nusikalstamumo geografija pradéta dométis Didziojoje Britanijoje — geografas
Herbertas Davidas nagrin¢jo miesty nusikalstamumo lygio ir socialinés aplinkos priklausomybe
(1982).

Nuo 1986 m. nusikalstamumo geografijoje pradéta naudoti kompiuteriné ir programing jranga.
Ji suteiké galimybe darbus atlikti greiciau ir kokybiSkiau, lémé naujy tyrimy kryp¢iy (pvz., su paros
laiku ir prekyba miesto centre susijusiy smurtiniy nusikaltimy karStyjy viety nagrinéjimas), iSsamios
mokslinés literatiiros atsiradimg. Nusikalstamumo geografijos mokslo raidg ir jos pokyc¢ius atspindi
atlikti tyrimai bei paskelbti veikalai. Andriano Balbi ir André-Michelis Guerry vieni pirmyjy bandé
ieSkoti koreliacijy tarp skirtingy kintamyjy, ypatingg démésj skyré analizuodami Svietimo ir
nusikalstamumo lygio galimas sasasjas Pranciizijoje (Balbi ir Guerry, 1829). André-Michelis Guerry
1833 parasé es¢, kurioje buvo pristatymas nusikalstamumo ir savizudybiy lygis lentelése bei
teminiuose zemélapiuose (detalesniuose Pranciizijos administraciniuose vienetuose). Pastebéta, jog
nusikalstaumo ir savizudybiy lygis iSliko labai stabilus. Siekta nustatyti jvarius socialinius désnius ir
skirtingy kintamyjy tarpusavio rySius (Guerry, 1833). Jis kélé idéja, kad masinius socialinius
reiSkinius (pvz., gimstamuma, mirtinguma, nusikalstamuma, savizudybes) lemia j fizikinius désnius
panasiis désningumai, kuriuos galima tirti matematiniais metodais, todél socialinés informacijos
rinkimg ir jos matemating analiz¢ reikia sujungti ] bendrag moksla, dabar Zinoma kaip statistika
(Viselgiené, 2018). Clifford Shaw ir Henry D. McKay savo darbe sudaré Cikagos nepilnameéiy
nusikaltéliy namy adresy Zemeélapj. Pagal koncentriniy zony teorija jy tyrimo rezultatai parodé, kad
nepilnameciy nusikaltéliy koncentracija yra tam tikrose miesto dalyse, ypa¢ miesto centre ir
pereinamojoje zonoje. Jie akcentavo, jog vietinés bendruomenés labai svarbios formuojant
nusikalstama elgesj (Shaw ir McKay, 1942). Be to, nors teorija véliau plétojosi ir kito, taciau Sie
autoriai laikomi vieni i$ socialinés dezorgnazijos teorijos karéjy. Keith D. Harries i§samiai nagrinéjo
nusikalstamumg geografo poziiiriu. Jis parode, jog nusikalstamumas skirtingose vietovése skiriasi ir
yra biitina erdviné analize, siekiant geriau suprasti nusikalstamumo reiskinj, jo prigimtj ir prieZastis
(Harries, 1974). David T. Herbert nagrin¢jo nusikalstamumo geografinj pasiskirstyma didziuosiuose
miestuose, ie§8kojo sasajy su urbanizacijos procesais. Pagrindinis démesys skiriamas nusikalstamumo
erdviniam pasiskirstymui ir jo rysiui su socialinémis bei ekonominémis miesto strukttiromis (Herbert,
1982). Victor Goldsmith atskleid¢ kaip naujosios, geografiniy informaciniy sistemy, technologijos
gali biiti naudojamos nusikalstamumui analizuoti bei vizualizuoti, siekiant veiksmingy strategijy
formavimo ir tinkamo sprendimy priémimo (Goldsmith, 2000). Panasus darbas buvo Spencer
Chainey ir Jerry Ratcliffe, kurie dar didesnj démesj skyré geografinéms informacijos sistemoms,
atskleidé jy nauda nusikalstamumo duomeny analizéje ir vizualizacijoje (Chainey ir Ratcliffe, 2005).

15



Aleksandr Badov tyrinéjo postsovietinio laikotarpio nusikalstamumo situacija Rusijoje, analizavo
nusikalstamumo poky¢ius po politiniy ir socialiniy permainy (bagos, 2009). Derek J. Paulsen isleido
knyga, kurioje kurioje iSsamiai aptariamos miesty planavimo, nusikalstamumo viktimizacijos ir
nusikaltimy prevencijos sasajos. Aptariami pagrindiniai planavimo klausimai ir jy galimas poveikis
nusikalstamumui (Paulsen, 2012). Rachel B. Santos para$¢ knyga apie nusikalstamumo analizg,
naudojantis nusikalstamumo Zemélapiais, aprasé metodikas, kaip galima naudoti erdving informacija
ir naujausias technologijas nusikalstamumo reiskinio supratimui ir prevenciniy priemoniy formavime
(Santos, 2016). Lu Wang ir Kiti analizavo turtinius ir smurtinius nusikalstimus Toronte. Naudoti
naujausi erdvinés analizés metodai, vertianam erdviné autokoreliacija, taitkomi tiesinés ir geografinés
regresijos metodai. Siekiama ne tik i$analizuoti nusikalstamumo erdving sklaida, bet ir istirti galimus
socialinius ir erdvinius veiksnius, darancius jtakg nusikalstamumui (Wang ir kiti, 2019). Pasauliné
Covid-19 pandemija padaré jtakg jvairioms sritims, o taip pat, tikétina, ir nusikalstamumui. Mengjie
Yang ir kiti atliko Covid-19 galimo poveikio nusikalstamumui analize Cikagoje, naudodami erdvés-
laiko metodus, siekiant suprasti nusikalstamumo pokyc¢ius pandemijos metu (Yang ir kiti, 2021).
Pintu Kabiraj analizavo nusikalstamumg Indijoje ir atskleid¢ geografinius bei laiko dinamikos
aspektus, darancius jtakg nusikalstamumui Salyje.

Cia pateikti populiaresni ir Zinomesni tyrimai bei paskelbti veikalai, tadiau tokio pobiidzio
tyrimy yra nemazai ir vis daug¢ja. IS pateikty pavyzdziy galima pastebéti, kad jau nuo 19 a. pr. yra
domimasi nusikalstamumo erdviniu pasiskirstymu, galimomis sgsajomis su kitais reiskiniais bei tokie
tyrimai tgsiami iki Siy dieny. Kaip jau minéta anksciau, nusikalstamumas kaip reiskinys gali labai
skirtis skirtingose valstybése, taciau atlikus apibendrinamajg literatiiros apZzvalgg apie taikomus
erdvinés analizés metodus, galima susidaryti bendraji ispudj. Kostas Gruzas 2023 m. savo bakalauro
darbe atliko uzsienio Salyse vykdomy tyrimy paieSka apie smurtiniy jvykiy erdvinés sklaidos analize,
kurios nemaza dalj sudaré ir bendroji nusikalstamumo erdviné sklaida. DaZniausiai buvo naudojami
raktiniai zodZiai: violent crime; analysis of violent crime; spatial analysis of violent crime; GIS
methods for violent crime analysis ir pan. Atlikus literattros analiz¢ pastebéta:

a) nusikalstamumo problema yra aktuali absoliuc¢ioje daugumoje pasaulio valstybiy;

b) GIS metodai vis dazniau taikomi priimant svarbius nusikalstamumo valdymo klausimus;

C) uzsienio tyréjai siekia iSskirti karstgsias zonas;

d) skiriamas didelis démesys teritorijoms aplink karstasias zonas;

e) siekiama sieti nusikalstamumo rodiklius su socialiniais — demografiniais rodikliais;

f) nusikalstamumas nagrinéjamas ne tik erdvéje, bet ir laike;

g) taikomi ne tik geoerdvinius, bet ir statistinés analizés metodai;

h) ne tik ieSkoma teritorijy su didesniu ar mazesniu nusikaltimy skai¢iumi, bet ir bandoma
aiskintis to priezastis;

1) siekiama pateikti tick esamag situacijg, tiek galimus prognostinius modelius;

J) siekiama pateikti duomenis aiskiai ir suprantamai kiekvienam vartotojui.

Susipazjstant su kitose valstybése atlieckamais nusikalstamumo erdvinés sklaidos tyrimais,
nusikalstamumo zemélapiy sudarymo metodais, galima iSskirti keleta metody, kurie yra dazniausiai
taikomi tokio pobiidzio tyrimuose (svarbu paminéti, kad metody naudojimui didele itaka turi paciy
duomeny struktiira, detalumas ir pan.):

a) karStyjy zony (angl. hot spot) analizé;

b) tankumo (angl. density) analizé;

c) klasteriné (angl. cluster) analizé;

d) erdviné autokoreliacija (angl. spatial autocorrelation);
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e) erdviné regresija (angl. spatial regression);
f) vis daugiau démesio skiriama jvairiausiy nusikalstamumo Zemélapiy sudarymui jvairiais
teritoriniais lygmenimis (pasitaiko ir taskiniy Zemélapiy).
Svarbu suprasti, kad apibendrintose grupése taikomi labai jvairis jrankiai ir metodai: erdvinés
statistikos, erdvinés analizés, erdvés-laiko analizés, daugiakritering analiz¢ ir pan.

1.2.2 Nusikalstamumo erdvinés sklaidos tyrimai Lietuvoje

Lietuvoje pirmieji nusikalstamumo geografijos moksliniai tyrimai pradéti tik po
Nepriklausomybés atktirimo. Kryptingy nusikalstamumo geografijos tyrimy Lietuvoje raidai
numatyti kartografas Darius Vasiliauskas pasiiilé (Vasiliauskas, 2014) bendra struktiiring schema.
Joje iSskiriami 3 sektoriai, kiekvienas jy siejamas su skirtingomis mokslo sritimis (jy teorinés
metodologijos suteikia pagrindg nusikalstamumo geografijos tyrimams atlikti).

1. Teritorinés diferenciacijos ir dinamikos sektorius (geografiné dedamoji) analizuoja
nusikalstamumo erdvine sklaida, formuojamas teritorines struktiiras, jy diferenciacija,
morfologijg ir dinamika.

2. Sasajy su aplinka sektorius (geosocioekologiné dedamoji) nagrinéja nusikalstamumo ir
aplinkos (fizinés, ekonominés, socialinés, kulturinés, psichologinés ir kity) tarpusavio rysius,
ju saveikas, genezg ir dinamika.

3. Saugumo jausmo ir nusikaltimy baimés sektorius (geosociologiné dedamoji) domisi
visuomenés nariy suvokiamu saugumo jausmu realioje fizingje erdvéje, ty erdviy nustatymu
ir kartografavimu, jy geneze, dinamika ir lyginimu su faktine situacija.

Pirmyjy uzuominy apie nusikalstamumo geografijg lietuviskoje literataroje galima aptikti 1995
Stasio Vaitekiino vadovélyje Geografija: pasaulio socialine geografija (Vaitiekiinas, 1995).
Teritoriniu aspektu nusikalstamumas nagrinétas keliuose Teisés instituto mokslininky Petro
Ragausko (Ragauskas, 2000), Sonatos MaliSauskaités-Simanaitienés (MaliSauskaité-Simanaitiené,
2008) darbuose. Kriminologé Ausra Pociené aptaré aplinkos kriminologijos teorijy taikymo
perspektyvas Lietuvoje (Pociené, 2009) bei saugumo uZztikrinimo miestuose problematika (Pociené
ir kiti, 2010). Kauno technologijos universiteto mokslininkai (Zaleckis ir kiti, 2016) 2012—-2013
vykdant mokslinj projekta Erdviné miesto struktiira ir gyventojy saugumas, tyrin€jo rysj tarp erdviniy
urbanistiniy struktiiry ir nusikalstamumo didZiuosiuose Lietuvos miestuose, aiSkinosi nustatyto rysio
priezastis ir désningumus. Klaipédos mokslininky (Spiriajevo ir kity, 2016) monografijoje nagrinéti
1990-2010 laikotarpio nusikaltimai Klaipédoje.

Nuo 2011 Vilniaus universiteto kartografai — G. Beconyté, A. Bal¢itinas, D. Vasiliauskas ir kiti
sistemingai vykdé nusikalstamumo erdvinés sklaidos Lietuvoje tyrimus. Teisininké Jiirat¢ Galinaityte
ir sociologas Tomas Rudzkis kelé nusikalstamumo sampratos problemg, akcentavo Sio reikSinio
sudétinguma ir latentiSkumg bei teigé, jog naujovés vercia keisti pozilir] ] nusikaltamuma,
analizuojant jj taikyti matematinius modelius (Galinaityté ir Rudzkis, 2005). A. Eismontaité ir G.
Beconyté nagrin¢jo 2002-2008 m. Lietuvoje uzZregistruoty nusikalstamy veiky priklausomybe nuo
nedarbo lygio Salyje, skaiCiuojamas nagrin¢jamy kintamyjy koreliacijos koeficientas, aptariamas
glimas priezastingumas, sudarytas prognostinis nusikalstmaumo gafikas Lietuvoje (Eismontaité ir
Beconyte, 2011). Tais paciais metais autorés analizavo 2010 m. vieSai skelbiamy Policijos
departamento prie Vidaus reikaly ministerijos suvestiniy duomenis, atliko erdvés ir laiko analize.
Sudarytas jvykiy tankio ir koncentracijos zony zemélapis leidzia nustatyti vietas, kuriose jvykiy
daugiausia, atskleisti jy koncentracija. Demonstruojama, kaip erdvings statistinés analizés metodai
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gali biiti pritaikyti tiriant nusikalstamumo sklaidg (Eismontaité ir Beconyté, 2011). 2012 m. autorés
parasé straipsnj, kuriame aptariami Vilniaus miesto policijos 2010 ir 2011 m. registruoty ivykiy
geografiniy tyrimy, atlikty Vilniaus universitete 2011-2012 m., rezultatai. Analizuotas didelis kiekis
tiksliai lokalizuoty ir klasifikuoty pagal veikos pobudj jvykiy. Sudaryti jvykiy tankio zemélapiai,
stebéta skirting tipy procentiné dalis. Atlikta detali erdviné analiz¢ ir pastebéta, jog ivykiy Zemélapiai
gali padéti stebéti esamg situacijg, vertinti pokycius ir planuoti prevencijos priemones (Eismontaité
ir Beconyté, 2012). 2014 m. atliktas tyrimas, kurio metu siekta nustatyti, ar Vilniaus miesto
nusikalstamumo teritorin¢je struktiiroje yra ypatumy, kuriy nepaaiskina gyventojy tankis, ir
iSsiaiskinti galimas jy sgsajas su uzstatyty teritorijy parametrais (Beconyté ir kiti, 2014). Tais paciais
metais atlikta i§sami nusikalstamumo geografijos tyrimy Lietuvoje apzvalga (Vasiliauskas, 2014b).
2014 m. analizuotas galimas jvairiy miesto parametry poveikis nusikaltimy pasiskirstymui ir
dinamikai atvirose erdvése. Tyrimas parode¢, kad monofunkcinio komercinio naudojimo teritorijose
atviroje erdvéje yra didziausia visy rusiy nusikaltimy rizika, o gyvenamosiose zonose priesingai
(Bielinskas ir kiti, 2014). 2015 m. E. Spiriajevas nagrin¢jo nusikalstamuma Klaipédos mieste,
taikydamas erdvinés autokoreliacijos, hierarchinés klasterinés analizés metodus. Jy pagalba iSskyre
6 nusikalstamy vieky klasteriy grupes ir aprasé jy struktiros erdvine diferenciacijg (Spiriajevas,
2015). 2020 m. buvo pristatyti iSskirtiniai Lietuvos policijos registruoty ivykiy erdvinés analizés
rezultatai. Tyrimo metu nagrinéti 2015-2019 m. duomenys (1,69 min. jvykiy). Vertinta skirtingy
ivykiy tipy dinamika, atlikta erdvinés sklaidos analiz¢, parenkant tinkamiausius metodus (Beconyté
ir kiti, 2020). 2022 m. atliktas tyrimas, kuriame koncentruojamasi j jvykius, susijusius su smurtu bei
ju pokycius covid-19 pandemijos metu (2020 m.), lyginant su 2015-2019 m. tendencijomis
(Beconyte ir kiti, 2022).

Nusikalstamumo geografijos raidai Lietuvoje svarbis ir studenty baigiamieji darbai. A.
Tonkalyté analizavo teritoring nusikalstamumo lygio diferenciacijg, pobiidj ir dinamika, bandé
1zvelgti teritorinius rySius per nusikalstamumo difuzija Lietuvos regionuose (Tonkalyte, 1999).
Atlikta darby, kur siekiama pazinti nusikalstamumo erdvine sklaida Vilniuje (Cerniauskas, 2006) ar
visoje Lietuvoje (Eismontaite, 2008; Eismontaite, 2010). 2018 m. Lukas Tubutis nagrin¢jo
teritorinius sgrys$ius tarp nusikalstamy veiky ir alkoholio pardavimy viety Vilniuje (Tubutis, 2018).
Taip pat, yra baigiamyjy darby, kur koncentruojamasi j konkreciy jvykiy tipy erdving sklaida
skirtingose teritorijose (Valukonyté, 2014; Gruzas, 2022). Didzioji dalis baigiamyjy darby
nusikalstamumo geografijos tematika rengiami Vilniaus universiteto geomoksly institute, kiek
maziaus Klaipédos universitete, taip pat, bent keli darbai rasyti Vilnius Tech ir Mykolo Romerio
universitetuose.

Apzvelgus pagrindinius tyrimus ir veikalus, galima pastebéti sasaja su uzsienio valstybése
atliekamais tyrimais. Akivaizdu, kad daZniausiai taikomi labai panasiis metodai ir jrankiai, siekiant
atlikti erdvinés sklaidos analizg.

1.3 Geografinio rajonavimo tyrimy apzvalga

Rajonavimo metodai dazniausiai naudojami gamtiniy reiSkiniy/procesy rajonavimui, bet vis
dazniau pastebimi taikymo pavyzdziai socialiniy, ekonominiy reiskiniy tyrimuose. Tiesa, tokiy
tyrimy vis dar néra daug, ypatingai nusikalstamumo geografijos srityje. Suprantama, jog kiekvieno
reiSkinio ar proceso duomeny rinkimo, sisteminimo, analizés, rezultaty interpretacijos principai yra
skirtingi, ta¢iau galima aptikti ir tam tikry bendry bruozy. Siuo atveju, ypatingai svarbu susipazinti
su kuo jvairesniais rajonavimo metodais, suprasti jy veikimo principus, taikymo galimybes. Deja,
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Lietuvoje panasiy tyrimy atlickama nebuvo, 1§skyrus Kosto Gruzo 2022-2023 m. tyrimg semestro
metu Nusikalstamumo rajonavimo metody taikymo tyrime (2015-2020 m. Lietuvos policijos
registruoty jvykiy duomeny pavyzdziu). Siame tyrime buvo atliekami eksperimentai su visos Lietuvos
teritorija, todél sudétinga nustatyti ar taikyti metodai, jy parametrai yra tinkami ir Lietuvos didiesiems
miestams. Visgi, tyrimas parod¢, kad rajonavima galima atlikti naudojantis GeoDa programine jranga
ir atlikti eksperimentus su skirtingais metodais bei jy parametrais. Verta atkreipti démesj, kaip buvo
atlieckami eksperimentai, atsizvelgiant j kai kuriy metody gautus rezultatus, priimti ar atmesti vieng
ar kitag metodg su mazesnémis eksperimenty serijomis.

1.3.1 Rajonavimo metody taikymo tyrimuose apzvalga

Viename i§ pasaulyje pirmaujan¢iy duomeny mokslo bendruomenés ir ziniy portaly ,,Analytics
Vidhya* pateikiamas straipsnis ,, Introducing Machine Learning for Spatial Data Analysis”.
Straipsnyje pristatomas masininio mokymo taikymas GIS, o jei tiksliau — erdviniy duomeny analizés
masininis mokymasis. Akcentuojami trys masininio mokymosi metodai:

1) regresija. J[domu tai, kad i§ dalies, regresiné analizé yra skirta interpoliacijai, nes siekiame
numatyti nezinomas reikSmes srityse tarp taSky. Nors vienas daZniausiai interpoliacijai
naudojamy metody (ir jrankiy) yra Kriging, bet norint naudoti masininj mokymasi galima
iSbandyti Empirical Bayesian Kriging. [prastas Kriging naudoja tik vieng semivariogramos
model] nezinomoms reik§méms numatyti, o Empirical Bayesian Kriging prognozuoja
nezinomas reik§mes naudodamas kelias semivariogramas ir Bajeso taisykle. Kiti erdvinés
interpoliacijos algoritmai yra paprastyjy maziausiy kvadraty regresija ir geografiskai svertiné
regresija. Be taskinés interpoliacijos, galime atlikti ir ploting interpoliacija. Vienas
daugiakampis gali biiti perskirstytas i1 kelis daugiakampius, kuriy reikSmés turi jtakos
gretimoms reikSméms;

2) Klasifikavimas. Klasifikavimo uzduotyse naudojami tokie metodai kaip: didziausios
tikimybés (angl. Maximum Likelihood), atraminiy vektoriy klasifikatorius (angl. Support
Vector Machine) ar sprendimy medzio klasifikatorius (angl. Decision Tree for Classification).
Straipsnyje akcentuojamas Siy metody taikymas palydoviniy vaizdy klasifikavimui (pvz.
ekosistemy 18skyrimui);

3) grupavimas. [prastiniame masininiame mokyme daug stebéjimy galime sugrupuoti j kelias
grupes pagal kintamyjy modeliy panaSuma — tg patj galime padaryti ir erdviniams duomenims.
Pavyzdziui, jei norima matyti, kur yra dideliy ar mazy reik§miy koncentracijos — galima
naudoti kar$tyjy zony (angl. hot spots) metodg. Galimas ir tasky grupavimas pagal jy tankuma.
Taip pat, grupuoti galima ir rastrinius vaizdus.

19



Iprastinis maSininis mokymasis Masininis mokymasis erdvinei analizei
(conventional machine learning) (machine learning for spatial analysis)
Regresija ¢ Tiesiné regresija (/inear ¢ Empirinis Bajeso Krigingas
(regression) regression) (empirical Bayesian Kriging)
o  Atsitiktinio miko regresija o EBK su nepriklausomais
(random forest regression) kintamaisiais (EBK with
¢ Gradiento didinimo regresija independent variables)
(gradient boosting s Paprastoji maziausiy kvadraty
regression) regresija (ordinary least squares
¢ Atraminiy vektoriy masinos regression)
regresija (support vector * Geografinio svorio regresija
machine regression) (geographically weighted
¢ K artimiausio kaimyno (& regression)
nearest neighbor) s Arealiné interpoliacija (areal
interpolation)
Klasifikacija ¢ Sprendinm medZio ¢ Sprendinm medZio
(classification) klasifikavimas (decision tree klasifikavimas (decision tree
classification) classification)
¢  Atsitiktinio misko ¢ atsitiktinio miSko klasifikavimas
klasifikavimas (random (random forest classification)
forest classification) ¢ Atraminiy vektoriy masinos
s Atraminiy vektoriy ma$inos klasifikavimas (support vector
klasifikavimas (support machine classification)
vector machine s Didziausias panasumas
classification) (maximum likelihood)
¢ Didziausias panasumas
(maximum likelihood)
Klasterizacija e Hierarchinis klasterizavimas s Daugiamatis klasterizavimas
(clustering) (hierarchical clustering) (multivariate clustering)
o K-vidurkiai (k-means) o Erdviskai apribotas daugiamatis
e PAM klasterizavimas (spatially
e DBSCAN constrained multivariate
clustering)

o Karityjy tasky analizé (hot spot
analysis)

o Tankumu pagristas
klasterizavimas (density-based
clustering)

e Vaizdo segmentavimas (image
segmentation)

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

2 pav. Apibendrinancioji maSininio mokymo metody lentelé¢ (duomeny Saltinis:

2020 m. atliktas tyrimas apie pavojingy patogeny atsiradimo realiuoju laiku nustatymg ir jo
svarbg norint greitai atlikti atsakomasias priemones. Autoriy sukurtas R paketas sitilo aplinka, kurioje,
remiantis vietiniais duomenimis, naudojant jvairius deterministinius, geostatistinius rajonavimo ir
masininio mokymosi metodus, galima daryti erdvines ir laiko prognozes. Siekiant prognozuoti
patogeny vystymasi ir erdving sklaidg apjungti rajonavimo ir masininio mokymosi metodai. Tyrime
naudojami metodai: Inverse distance weighting, Ordinary kriging, Kriging with external drift,
Random forest kriging, Decision trees, Random forests, Boosted decision trees. Gauti rezultatai
atskleidzia, kad geostatistinio rajonavimo, masininio mokymosi metody taikymas gali padéti atlikti
prognostines uzduotis ir prisidéti prie geresnio problemos valdymo. Visgi, akcentuojama ir tai, kad

AnalyticsVidhya.com, sudaryta autoriaus)

néra vieno metodo tinkamo absoliuciai visiems tikslams (Hamer ir kiti, 2020).
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3 pav. Numatomos tikimybés vir§yti miltligés slenkstine verte (70 %) kvie€iams tiriamoje
teritorijoje, taikant skirtingas masininio mokymosi procediiras pasirinktomis 2019 m. datomis
(3altinis: Hamer W. B. ir Kiti, 2020)

2019 m. atlikto tyrimo pagrindinis tikslas — sukurti ir jvertinti visapusj regioninj ,,i$ apacios j
virdy“ modelj, kuris jvertinty realius atskiry namy tikiy aplinkos profilius konkregiame regione. Siuo
tikslu fiziskai pagristas pastato energijos modelis, agentais pagristo transporto modeliavimo rezultatai
ir duomenimis pagristas namy ukio vartojimo modelis buvo susieti 1 naujg tikimybe pagrista
klasifikavimo sistema ir pritaikyti Sveicarijos atveju. Tadiau $ioje analizéje pastebétas priesingas
jvairiy kintamyjy poveikis patvirtina modelio, galin¢io uZzfiksuoti regioninius skirtumus, svarba
(Froemelt ir kiti, 2019).
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4 pav. Sveicarijos zemélapiai vaizduojantys skirtingus rodiklius (3altinis: Andreas Froemelt ir kiti,
2019)

2018 m. Achilleas Psyllidis, Jie Yang ir Alessandro Bozzon atliko tyrima, kuriame analizuojami
socialiniy tinkly jraSai, apimantys ne tik teksting informacija, bet geografines ir laiko dimensijas.
Siekiama apibrézti panasiy socialiniy sgveiky geografinéje erdvéje regiong (Siuo atveju kiekvieno
miesto urbanisting struktiirg), kuriame panasias demografines charakteristikas turintys zmonés biina
tam tikrose vietose, tam tikru laiku. Norima pabrézti, kad rajonavimas yra daugialypis reiskinys, kuris
apima ir erdvinius (geografinis artumas), ir neerdvinius (vietos funkcija, tipas) pozymius. Norint
taikyti apraSomg metoda, pirmiausia nustatomi regionai, homogeniski socialinés sgveikos aplinkoje,
tada ir jie susiejami su geografine erdve.

Tyrime naudojamas GeoSOM algoritmas, kuris yra Standartinio SOM algoritmo variantas,
taCiau vertinantis artumg. Pagal teksting informacijg yra sukuriamas tam tikras skai¢ius jrasy temy
kiekvienam miestui, o véliau ji siejama su geografine erdve. Pavyzdziui, 8 tema Amsterdame ir 5
tema Bostone yra susijusios su kelionémis/oro uostais ir, kaip tikétasi, randami ,, Twitter* jraSuose,
kurie yra arba sutelkti aplink oro uostus, arba paskirstyti palei greitkelius ir gelezinkelius, jungiancius
atitinkamus miesty taskus su oro uostais. Jdomu tai, kad visus Siuos klasterius galima sudaryti ir
erdveje. Paveiksle yra pavyzdys Dzakartos mieste, kur klasteriai sudaryti pagal skirtingas temas —
regionai, apibrézti gretimy 6 ir 22 klasteriy, pasizymi dideliu skai¢iumi ,, Twitter* Zinuciy, susijusiy
su mazmeninés prekybos parduotuvémis, prekybos centrais ir restoranais. Tyrime pabréziama, kad
erdviskai gretimy regiony nustatymas su vienalytémis miesto charakteristikomis yra sudétinga tema.
Tai tampa dar sudétingiau, kai siekiama jvertinti ir jvairias socialines sgveikas (Psyllidis ir kiti, 2018).



JJakarta

5 pav. ISskirti regionai Dzakartoje (Saltinis: Achilleas Psyllidis ir kiti, 2018)

Qiushi Gu ir kiti 2019 m. atliko tyrima, kur analizuojami turizmo srautai tam tikrais
laikotarpiais Kinijoje, Nankine. Remiantis turisty srauty j Nanking duomenimis apie penkis
trumpalaikius nacionalinius atostogas Kinijoje, Siame tyrime pirmiausia buvo apskaiciuotas turisty
Saltiniy regiony (315 miesty) kelioniy rodiklis ir lankomy objekty geografinés koncentracijos
indeksas (51 vaizdinga vieta). Taigi, tyrime naudojami jvairiis metodai: skai¢iuojamas santykinis
turisty skaiCius; vaizdingy viety geografinés koncentracijos indeksas; Morano I pasaulinés erdvinés
autokoreliacijos indeksas; atliekamas geografinio rajonavimo modeliavimas. Visa teritorija
suskirstyta j 15 regiony. Tie 15 rajony islaiko didziausig panaSuma viduje, taciau iSryskina didziausius
skirtumus lyginant vieng su kitu. Turistiniy traukos objekty analizé rodo, kad issiskiria 6 klasteriai.
Pseudo-F testas rodo, kad didziausia verté yra 6, taigi 6 regionai yra geriausias i$skyrimo skaicius. O,
kad galétume tinkamai interpretuoti pateiktus duomenis, turime diagrama, kuri atspindi kokiu
principu iS$skirti minétieji klasteriai (Gu ir kiti, 2019).
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6 pav. Rajonavimo rezultatas (Saltinis: Qiushi Gu ir kiti, 2019)

- n
¢ V1

Standardized values
.

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

Short-period holidays

7 pav. Nankino rajonavimo rezultaty diagrama (Saltinis: Qiushi Gu ir kiti, 2019)

2022 m. publikuotas Simon Kojo Appiah ir kity straipsnis, kuriame minima, jog karstyjy zony
analiz¢ yra nuolat aktuali tyrimy sritis, o modeliais pagristy klasterizacijos procediiry taikymas tampa
vis populiaresnis nustatant erdveéje vykstan¢iy nusikalstamumo jvykiy tendencijas ir modelius.
Tyrime didelis démesys skiriamas Gauso daugiamaciams skirstiniams, EM algoritmui, K-vidurkiy
klasterizacijos algoritmui. Siilomas modeliu pagristas EM algoritmo grupavimas kartu su K-vidurkiy
klasterizacijos algoritmu pasirod¢ veiksmingas kaip greitas ir stabilus konvergencijos atZvilgiu su
maza klasifikacijy neapibréztumo tikimybe.

Manoma, kad kombinuoti modeliu pagristi grupavimo metodai, taikomi atliekant nusikalstamos
veiklos erdvéje analize, gali ne tik suteikti ziniy apie nusikalstamumo prognozavimg ir iStekliy
paskirstyma reiskinio valdymo strategijoms, bet ir padéti tyré¢jams pritaikyti dideliy erdviniy atributy
modeliavimo mechanizmus duomeny gavybos srityje. ApraSomas procesas nuo nusikaltimy duomeny
tyrimo iki klasterizacijos jvykdymo. Lyginami rezultatai, gauti taikant Siek tiek skirtingus metodus.
Naudojant didelio taSkinio modelio nusikalstamumo duomenis, buvo istirti du klasterizacijos
metodai, siekiant jvertinti nusikalstamos veikos koncentracija. Sitilomas EM algoritmas su pusiau

v —

ir kiti, 2022).
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8 pav. Elipsoidiniai skirstiniai, pritaikyti (a) E-M algoritmu ir (b) E-M algoritmu inicijuotu K
vidurkiais ($altinis: Simon Kojo Appiah ir kiti, 2022)

Saunders ir Kiti analizavo galimybes, naudojant jvairius statistinius modelius, sumazinti
o norédami juos iSspresti, autoriai pateikia rajonavimo metoda, kuris matavimo stoteles padalija |
panaSios ekstremalios priklausomybés regionus, naudojant klasterizavima. ApraSomi patys jvairiausi
metodai: F-madogram; dvimatis kraStutiniy reik§miy skirstinys (angl. bivariate extreme value
distribution); trikstamy skirtumy praktikos (angl. practicalities of missing dissimilarities); K-
medoids; hierarchinis klasterizavimas (angl. hierarchical clustering). Siekiama pabrézti skirtingy
grupavimo algoritmy pasirinkimo poveikj, todél skirstymai j grupes atliekami, naudojant skirtingus
metodus. Siame tyrime pastebéta, kad hierarchinis klasterizavimas yra pranasesnis konkreéiai $iai
temai. Be to, sudaryti regionai i§ esmés atitiko supratimg apie klimato ir topografines ypatybes
(Saunders ir kiti, 2020).

Comparing cluster methods
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9 pav. Hierarchinés klasterizacijos ir K-medoidy klasterizacijos palyginimas (Saltinis: K. R.
Saunders ir kiti, 2020)

2013 m. tyrime siillomas regioniSkai suvarZytas aglomeracinis grupavimas ir skaidymo
(REDCAP) metodas, skirtas susvelninti modifikuojamo ploto vieneto problemg ir iSspresti ,,mazos
populiacijos® problema. Sis tyrimas rodo, jog REDCAP rajonavimo metodas gali bati tinkamas
tolesniems smurtiniy nusikaltimy tyrimams, dél jo gebéjimo pateikti stabilesnius duomenis, kad
nusikalstamumo lygio skai¢iavimai biity patikimesni. Visy pirma, vertinti jvairiis rodikliai, kad bty
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apskaiciuotas koncentruoto nepalankumo indeksas (angl. Concentrated Disadvantage Index): Zemiau
skurdo ribos esan¢iy Zmoniy procentas; afroamerikieciy procentas; vieniSy namy iikiy procentas ir
pan. Véliau buvo atlickamas naujy geografiniy vietoviy kiirimas i§ suraSymo duomeny pagal
REDCAP. Aprasomas vienas i§ klasterizacijos metody: Full-Order Average Linkage Clustering
Method. Taip pat, skiriamas démesys erdvinei analizei, naudojant jvairius rodiklius bei metodus.
Tyrimas atskleidé, jog REDCAP (Regionalization with Dynamically Constrained Agglomerative
Clustering and Partitioning) metodas yra veiksmingas zmogzudysc¢iy tyrimuose. REDCAP padeda
spresti problemas, kurios atsiranda dé¢l tarkime ,,mazy gyventojy* problemos. Taip pat, galimas
potencialas naudoti metods, pavyzdziui su faktorine analize arba daugiamatémis regresijomis
(Robert, 2013).

N
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10 pav. Analizuojamos teritorijos REDCAP regionalizacija (Saltinis: Lawrence Keenan Robert,
2013)

2022 m. tyrime lyginami moderniausi rajonavimo metodai — aglomeracinis grupavimas,
SKATER, REDCAP, AZP ir Max-P-regionai, naudojant socialiniy sveikatg lemianciy veiksniy
(toliau — SDOH) duomenis. Lyginami ne tik skirtingy duomeny rinkiniy algoritmai, bet ir pateikiamas
kiekvieno atskiro rajonavimo algoritmo testavimas. Naudojamos naujos geografinés metrikos
algoritmy palyginimui. Tada rajonavimo metodai lyginamo su neribotu K-Means klasterizavimu
pagal jy geb¢jimg atskirti sveikatos duomenis Virdzinijoje ir VaSingtone. Rezultatai atskleide, kad
aglomeracinis grupavimas, AZP ir SKATER geriausiai veikia i§ visy lyginamy rajonavimo metody.
atzvilgiu, kai tikslas yra greitai apdoroti didelius duomeny kiekius. AZP tinkamiausias, jei naudojami
mazesni (apie 10 000 tasky) duomeny rinkiniai. Metody vertinimui jtakos galéjo turéti ir konkretus
klasteriy skaiiaus pasirinkimas. Didéjant regiony skaiCiui, taip pat galéty pradéti atskirti regionai,
kurie yra per mazi ir statistiSkai nereikSmingi (Lattimer ir Lattimer, 2022).
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11 pav. Vasingtono regionavimas (rajonavimas) pagal visus lyginamuosius rajonavimo algoritmus
(Saltinis: Barrett Lattimer ir Alan Lattimer, 2022)

Alec Kirkley atliktame tyrime isskiriama viena i$ problemy, jog esami rajonavimo metodai
reikalauja naudotojo jvesties, pvz., regiony skaiiaus arba regiony panasumo matavimo, o tai
neleidzia iSskirti natiraliy regiony, apibrézty tik paciais duomenimis. Tyrime vertinama rajonavimo
problema ir siekiama sukurti efektyvy, be didelio kiekio parametry rajonavimo algoritma, pagrista
minimalaus apra$ymo ilgio principu. Zvelgiant j regionalizacijos problemg i§ parametry parinkimo
pozitirio, sieckiama nereikalauti jokiy ,,laisvy®“ parametry, pvz., aiSkaus erdviniy vienety skirtumo
funkcijos arba konkretaus regiony skaiciaus, kurj norima grazinti (Kirkley, 2022).
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12 pav. SuraSymo ruozai yra nubrézti plonomis juodomis krastinémis, o iSvestinés klasteriy ribos
pagal minimalaus apraso ilgio rajonavimo algoritmg rodomos storomis juodomis krastinémis
kiekvienam deSimtmeciui, (a) 1980, (b) 1990, (c) 2000, (d) 2010 (Saltinis: Alec Kirkley, 2022)

Orhun Aydin ir kiti 2018 m. tyrime aptaria konsensusu pagrjstg rajonavimg metoda, siekiant
iSspresti  grandininio sujungimo problema. Analizuojamas algoritmas SKATER-CON, Kkuris
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erdvinius duomenis skaido konsensuso pagrindu i$ regiony, apibrézty deterministiniu atitikmeniu,
SKATER algoritmu. Siiilomas algoritmas nustato konsensusg tarp skirtingy regiony, suskirstydamas
panasumo grafikg naudojant keliy lygiy grafy padalijimo algoritmg (METIS). Parodoma SKATER-
CON pridétiné verte, palyginti su SKATER, naudojant realaus pasaulio duomeny rinkinj. Metodas
SKATER-CON pranoko moderniausius metodus SKATER ir ARISEL pagal aptikty regiony tiksluma
ir bendrg regiony kompaktiskuma. Empiriniai ir sintetiniai tyrimai rodo, kad SKATER-CON pagerina
jau egzistuojancius regiony suskirstymo metodus. Sintetiniuose eksperimentuose SKATER-CON
grazina regionus, kurie yra kompaktiSkesni, palyginti su naujausiais metodais (Aydin ir kiti, 2018).
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13 pav. Erdviniy duomeny grafinis vaizdas (kairéje) ir regiony zemélapis i$ erdviskai suvarzyty
grupiy (desinéje) (Saltinis: Orhun Aydin ir kiti, 2018)

2012 m. Angelos Mimis ir kity tyrime aptariamas metodas yra pagristas automatinio zonavimo
problemos (AZP) procediira, kuri iSple¢iama skruzdziy kolonijy optimizavimo (ACO) technika.
Gauti rezultatai lyginami su originaliu AZP metodu. Abu metodai taikomi ekonominiams duomenims
klasifikuoti pasto kodo lygiu Atény srityje. AZP-ACO - tai efektyvus rajonavimo metodas, kuris
sujungia originalia AZP metodika su ACO optimizavimo metodu. Sis metodas buvo lyginamas su
originaliu Openshaw metodu ir parodé didesnj nei 30% tikslinés funkcijos pageréjimg. Sitilomas
regiono projektavimo metodas gali buiti taikomas jvairiose srityse ir leidzia naudoti skirtingus
gretimumo ir objektyvios funkcijos apibrézimus kompaktiSkumo pozitriu (Mimis, 2012).

14 pav. AZP-ACO pasitilytas regiono dizainas 10 regiony (Saltinis: Angelos Mimis ir kiti, 2012)

Subhodip Biswas ir kiti 2020 m. atliko tyrimg, kuriame analizuojamos valstybiniy mokykly
ribos, kurios perbraizomos siekiant uztikrinti efektyvy mokykly sistemy funkcionavimg. Sitilomas
geoerdvinio grupavimo algoritmas, kuris vadinamas GeoKmeans. Jis padeda suplanuoti mokykly
ribas taip, kad mokiniai bty priskirti prie artimiausiy mokykly, kartu uztikrinant efektyvy mokyklos
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pajégumy panaudojimg. Algoritmas veikia su daugiakampémis geometrijomis ir sujungia jas ]
geografiskai gretimas mokykly ribas. Metodas integruoja tradicinj artumu pagrista klasterizacijos
algoritma su apribotu priskyrimo mechanizmu projektuojant mokyklos ribas. Atkreipiamas démesys,
jog dar labiau suskaidyti daugiakampiai gali duoti geresniy rezultaty, ypac vietovése, kuriose yra
didelis gyventojy tankis arba mokyklos yra nesubalansuotos (Biswas ir Kiti, 2020).
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15 pav. Zemélapiai kairéje rodo pajégumy balansa (kuo tamsesnis, tuo geriau) automatizuotam
planui ir esamam planui. Automatizuotas planas rodo geresne¢ pusiausvyrg tiek pradinéje, tiek
viduringje mokykloje. Matome, kad automatizuotas planas, rodomas raudonai, yra geresnis iSlaikant
pusiausvyry ir i§laikant nedidelj atstuma iki kelionés j darbg ir atgal (Saltinis: Subhodip Biswas ir
kiti, 2020)

Atlikus literatiiros analizg pastebéta, kad rajonavimui taikomi jvairtis metodai priklausomai nuo
turimy duomeny, keliamy tiksly ir pan. Taip pat, tyr¢jai siekia ne tik panaudoti egzistuojancius
metodus, taciau skiria didelj démesj jy parametry parinkimui, paciy metody tobulinimui ar kuria
naujus (daZniausiai remdamiesi esamy metody principais). Remiantis literatliros apZvalga, galime
teigti, jog daZniausiai minimi metodai yra $ie: aglomeracinis grupavimas, SKATER, SKATER-CON,
REDCAP, AZP, Max-P regiony, GeoK-means ir DBSCAN. Sie metodai trumpai aptariami kitame
skyriuje.

1.3.2 Rajonavimo bendrieji principai ir metody pavyzdziai

[Sanalizavus naujausius tyrimus, susijusius su regionalizacija, galima pastebéti, jog skiriasi
naudojami duomenys, algoritmai, parametrai, patys metodai ir pan. Visgi, atlikty tyrimy analiz¢ ir
pats regionalizacijos sampratos aiSkinimas atskleidzia, jog yra tam tikri bendri bruozai. Juan Carlos
Duque, Raul Ramos ir Jordi Surifiach i$skyré penkis esminius visy regionalizacijos metody bruozus
(Duque ir kiti, 2007).

1. Visi metodai sujungia geografines sritis ] tam tikra regiony skaiciy optimizuodami konkrety
agregavimo kriterijy.
Regiono sritys turi biiti geografiskai susietos (erdvinis gretimumas).
Regiony skaicius turi biiti mazesnis arba lygus vietoviy skaiciui.
Kiekviena sritis gali buti priskirta tik vienam regionui.
Kiekviename regione turi biiti bent viena sritis.

ok wd

29



Toliau tekste pateikiami 8 skirtingi metodai, kurie gali btiti naudojami regionalizacijai atlikti ir
buvo dazniausiai minimi Siame tyrime analizuotoje literatiiroje.

1.3.2.1 Aglomeracinis grupavimas

Aglomeracinis grupavimas — tai vienas i$ hierarchinés klasterizacijos tipy. Bendras hierarchinés
Klasterizacijos principas — artimi objektai yra panaSesni vienas j kitg nei tolimesni. Hierarchiné
klasterizacija gali biiti atlickama dviem biidais: jungimu ir dalinimu. Aglomeracinis grupavimas yra
atlickamas jungimo biidu, t. y. agregacija pradedama nuo vieno objekto, kurie agreguojami i vis
didesnius klasterius — $is metodas dar vadinamas vienetinés jungties metodu. ,,Kiti jungimo metodai
remiasi Kitais objekty panaSumo kriterijais, pavyzdziui, visos jungties metodas — jeigu lyginant
tarpusavyje visus klasterius randamos tokios jy poros, kuriy objekty maksimalus skirtumas yra
maziausias, Sie klasteriai sujungiami ir gaunamas naujas klasteris. Procedira baigiama, kai visi
objektai patenka j vieng klasterj. Taikant vidutinés jungties metodg jvertinamas klasteriy elementy
skirtumy vidurkis, centroidy metoda — nuotolis tarp klasteriy centry, taikant Wardo metoda
stengiamasi taip suformuoti klasterius, kad pozymiy skirtumai klasteriy viduje buty kuo mazesni*
(Vaitkevicius, 2021). Bet kurio metodo atveju labai svarbus atstumas — reikia suprasti, kad tam
tikrame atstume visi objektai gali biiti apjungti | vieng klasterj. Kitaip tariant, néra sukuriamas vienas
konkretus masyvas su tam tikrais klasteriais — sukuriama visa klasteriy hierarchija, kuri priklauso nuo
atstumo. Akivaizdu, kad vienas esminiy S§io metodo parametry yra atstumas, kuris gali biiti
matuojamas skirtingais metodais, o vieni populiariausiy — Euklido, Manheteno ir Minkovskio.

Galima sakyti, jog yra du aglomeracinio grupavimo rezultatai — matrica, kurioje yra pateikiami
absoliuciai visy objekty atstumai vienas nuo kito ir dendrograma — hierarchinio (medzio) principo
diagrama, kurioje vienoje asyje pateikiami suklasterizuoti objektai, o kitoje — atstumai, kuriose
objektai jungiasi | klasterius. Biitent pagal dendrogramg dazniausiai sprendziama kiek ir kokiy
klasteriy galima sudaryti.

1.3.2.2 SKATER

Vienas 1§ specifiniy erdvinio klasterizavimo (regionizavimo) metody yra erdviné klasteriy
analizé, naudojant medzio briauny pasalinimo SKATER (angl. Spatial Cluster Analysis by Tree Edge
Removal) metoda, kuris pagrjstas erdviniais rySiais tarp tam tikry viety. Siuo atveju, procese
naudojama ne dendrograma, o minimalaus jungimo medis. IS esmés, aktualiausios yra objekty
vir§tines ir atstumas tarp jy. Pasirinkus tam tikra virSting yra ieSkoma, kuri virS§tiné yra artimiausia
(maziausias svoris) ir abu objektai sujungiami. Tuomet ieSkoma artimiausia vir§tiné nuo antrosios ir
taip toliau — svarbu atkreipti démesj, kad negali biiti kryzminis rySys tarp dviejy virStniy, t. y. dvi
virstnés negali jungtis daugiau nei vieng karta, nes susidaryty ciklas. Taip pat, erdviniai rysiai gali
buti analizuojami skirtingais algoritmais — Primo (angl. Prim’s Algorithm) ar Kruskalo (angl.
Kruskal’s Algorithm). SKATER metodas turi keleta apribojimy, bet vienas svarbiausiy — jis néra
efektyvus dideliy duomeny rinkiniy apdorojimui. Panasaus principo metodas yra SKATER-CON.
Teigiama, jog jis Siek tiek pagerina SKATER generuodamas kelis atsitiktinius medzius. Jiems
pritaikomas SKATER metodas, generuojami keli SKATER taikomas visoms RST, kad bity
sugeneruojami keli suskirstymo j regionus rezultatai, kurie véliau sujungiami naudojantis konsensusu
pagristu metodu. Deja, $is metodas veikai dar 1é¢iau ir maziau efektyviai su dideliais duomenimis.
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1.3.2.3 REDCAP

Rajonavimas naudojant dinamiSkai apribotg aglomeracinj grupavima ir skaidymag REDCAP
(angl. Regionalization with Dynamically Constrained Agglomerative Clustering and Partitioning)
yra $eSiy skirtingy metody grupé — pirmos-eilés-SLK (angl. First-Order-SLK), pirmos-eilés-ALK
(angl. First-Order-ALK), pirmos-eilés-CLK (angl. First-Order-CLK), visos-cilés-SLK (angl. Full-
Order-SLK), visos-eilés-ALK (angl. Full-Order-ALK) ir visos-eilés-CLK (angl. Full-Order-CLK).
Visy pirma, pastebime, kad yra trys metodai, kurie skiriasi atstumo apibrézimu — SLK, ALK ir CLK.
Vieno susiejimo klasterizavimas (SLK) apibrézia atstumg tarp dviejy grupiy kaip skirtumg tarp
artimiausiy duomeny tasky poros i$ kiekvieno klasterio. Vidutinis susiejimo klasterizavimas (ALK)
apibrézia atstuma tarp dviejy grupiy kaip vidutinj skirtuma tarp visy kryZzminiy grupiy duomeny tasky
pory. Pilnas susiejimo klasterizavimas (CLK) naudoja skirtumg tarp tolimiausios duomeny tasky
poros kaip atstuma tarp dviejy klasteriy. ISskyrus skirtingus klasterio atstumo apibrézimus, trijuose
metoduose naudojama ta pati hierarchiniy grupiy formavimo procediira (kaip ir aglomeracinio
grupavimo atveju). IS pradziy kiekvienas objektas yra atskiras klasteris, o véliau, atsizvelgiant |
panasumg pagal nustatytg atstumo apibrézima, jie apjungiami j vis didesnius klasterius (Diansheng
Guo, 2008).

Dar vienas skirtumas — pirmos ¢ilés ir visos eilés metody naudojimas. IS esmés, jie skiriasi tuo,
kad pirmos eilés atveju jungiami pirmos eilés krastai, t. y. gretimos teritorijos. Tuo tarpu visos eilés
metodas — jungia visas teritorijas. Galima perzitréti ,,Regionalization with dynamically constrained
agglomerative clustering and partitioning (REDCAP)* straipsnyje pateikiama pavyzdj (16 pav.).

16 pav. Skirtumo tarp pirmos eilés ribojimo strategijos ir visos eilés ribojimo strategijos
demonstravimas (Saltinis: Diansheng Guo, 2008)

Tarkime, aStuonios apskritys yra sugrupuotos i dvi grupes (C1 ir C2). IS visy 15 krasty,
jungianc¢iy C1 ir C2, tik BH, EH ir EF yra pirmos eilés. Pavyzdziui, pirmosios eilés SLK naudoja
krasto EF ilgj (kuris yra trumpiausias pirmos eilés kraStas pagal atributy skirtumus tarp dviejy mazgy)
kaip atstumg tarp C1 ir C2, o visos eilés SLK naudoja briaunos BG ilgj, kuris yra trumpiausias tarp
visy 15 briauny.

Apie kiekvieng 1§ 6 metody iSsamesné informacija pateikiama Diansheng Guo 2008 m.
straipsnyje ,,Regionalization with dynamically constrained agglomerative clustering and partitioning
(REDCAP)“.
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1.3.24 AZP

Vienas i§ seniausiy ir placiai naudojamy metody yra automatiné zonavimo procediira AZP
(angl. Automatic Zoning Procedure). Teigiama, kad $is metodas buvo sukurtas dar 1977 m. AZP
metodas daznai naudojamas jvairiems tikslams, pavyzdziui: standartiniy geografiniy viety kiirimui
statistikos paskelbimui ar konkretiems tyrimams skirty zonavimo sistemy sukiirimui. Visgi, AZP
metodas dazniau naudojamas analizuojant susisiekimg ar atlieckant Zeménaudy analize, nes padeda
nustatyti jvairaus pasiekiamumo ir galimas plétros vietoves. Dazniausiu atveju AZP metodas dalija
visg teritorijg ] tris dalis: centring zong, kuri yra geriausiai pasiekiama ir labiausiai i§vystyta. Daznu
atveju jai budingas didelis gyventojy tankumas, geras susisiekimas ir pan.; tarping zong (pereinama;ja
zong), kuri yra maziau iSvystyta ir ne taip gerai pasiekiama — tuo paciu ¢ia yra mazesnis gyventojy
tankis ir pan.; perifering zong — labiausiai nutolusi ir maziausiai i§vystyta zona, kur budingas mazas
gyventojy tankis ir gana prastas pasiekiamumas. Svarbu suprasti, kad AZP metodas vieng i$
pagrindiniy veiksniy laiko pasiekiamuma, kuris lemia tarkime plétros galimybes, potencialg ir pan.
Visgi, §is metodas dazniau pasiteisina transporto planavimo ar analizés uzdaviniams. Tai gali padéti
priimti tinkamus sprendimus dél plétros galimybiy, o galbiit tinkamo tam tikry teritorijy panaudojimo.

1.3.25 Max-p

Dar vienas yra max-p regiony metodas. Tai dazniau naudojama tam tikry tinkly analizei, taciau
tuo paciu galima identifikuoti teritorijas, kurios yra tankiai apgyvendintos ir turi daug rysSiy. Kitaip
tariant, pagrindiné max-p regiono metodo idéja yra nustatyti ,,pagrindinius® (angl. pivot) tinklo
mazgus, kurie turi daugiausiai rySiy su kitais objektais. Biitent Sie mazgai/teritorijos yra naudojamos
apibrézti regionui, kuris ir yra vadinamas max-p regionu. Sio metodo atveju, siekiama rasti teritorijas,
kurios turi daugiausiai rysiy — jos tampa pa¢iomis svarbiausiomis ir daran¢iomis didziausig jtaka. Sie
tinklai, kartu su tam tikromis aplinkinémis teritorijomis, priklausomai nuo atstumo, yra laikomos
max-p regionu. Sio metodo taikymas gali padéti atrasti ne tik didZiausiai rysiais iSsiskirianéias
teritorijas, tac¢iau tuo paciu jvertinti ir tam tikrg pasiskirstymg visoje teritorijoje.

1.3.2.6 GeoK-means

GeoK-means 1§ esmés veikia K-means klasterizacijos algoritmo pagrindu, taciau yra specialiai
pritaikytas naudojimui su geografiniais (erdviniais) duomenimis. Siame metode i§ pradziy yra
nurodomas klasteriy skaicius j kuriuos turi biti suskirstyti objektai. Tuomet skai¢iuojamas kiekvieno
klasterio centroidas bei visy objekty atstumas iki jo (dazniausiai Euklido metodu). Objektai
priskiriami prie artimiausio klasterio. Centroidai, o tuo paciu ir klasteriai yra nuolat perskai¢iuojami,
todél veiksmas tesiamas tol, kol objekty persiskirstymas yra nebegalimas, t. y. visi objektai priskirti
prie artimiausiy klasteriy. GeoK-means dazniausiai naudojamas geografiniy duomeny analizei ir yra
ypa¢ naudingas nustatant erdviniy duomeny modelius ir tendencijas. Jis gali biiti naudojamas
identifikuoti panasiy duomeny tasky grupes arba suprasti erdvinj duomeny pasiskirstyma regione.
Visgi, Siame metode iSsiskiria viena aktualiausiy klasterizacijos problemy — turi bati nurodytas
iSankstinis klasteriy skaiCius. Toks variantas daznu atveju gali kelti netikslumy, nes: tam tikrame
klasteryje gali nebiiti objekty apskritai; tam tikros iSskirtys gali sudaryti vieng klastery; i§ esmés
siekiama iesSkoti tam tikry klasteriy ir panasSios struktiiros duomeny, taciau §iuo atveju pati struktiira
dalinai yra primetama.
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1.3.2.7 DBSCAN

Vienas 1§ dazniausiai naudojamy tankiu paremty metody yra DBSCAN (angl. Density Based
Spatial Clustering of Applications with Noise). Metodas paremtas atstumo slenksciu tarp dviejy tasky,
kurie tenkina tankio kriterijy — objekty skaiciy tam tikro spindulio plote (Martin Ester ir Kiti, 1996).
Cia svarbiausi yra du parametrai — minimalus klasterio elementy kiekis ir tarp ju esandios
kaimynystés atstumas. Algoritmo, kurio metu DBSCAN randa klasterius, zingsnius, remiantis 2006
metais J. Erman, M. Arlitt ir A. Mahanti atliktu tyrimu ,,Traffic classification using clustering
algorithms* aprasé Lina Norkevicitté savo bakalauro darbe:

e iS pradziy visi analizuojamos aibés objektai laikomi nepriskirti jokiam klasteriui;

e clementy aibéje parenkamas objektas q;

e jei g yra Serdinis objektas, remiantis kaimynystés atstumu e ir minimaliu klasterio elementy
kiekiu m, randami visi su juo sujungti objektai ir priskiriami naujam Klasteriui;
jei q néra Serdinis objektas, jis laikomas triuk§mu ir analizei pasirenkamas kitas elementas;
visus elementus priskyrus klasteriams arba triuk§mui, algoritmas stabdomas.

Cia svarbu suprasti, kad $erdiniu objektu yra laikomas toks objektas, jei j nurodyto spindulio
ribojamg erdve patenka bent minimalus klasterio elementy kiekis. Tokiu atveju, Serdinis objektas yra
toks objektas, kuris gali pasiekti visus kaimynystéje esancius elementus.

1.3.3 Klasterizavimo algoritmy apibendrinimas

Adil Fahad ir kiti 2014 m. i$skyré 5 pagrindines klasterizavimo algoritmy kategorijas (Fahad ir
kiti, 2014).

1. Skaidymo, segmentavimo (angl. partitioning-based). Skaidymo algoritmai padalija duomeny
objektus i keletg grupiy (skaidiniy), kur kiekviena grupé reiskia klasteri. Galimi pavyzdziai:
K-medoidy, K-vidurkiy, PAM, CLARA, CLARANS ir panasiis metodai.

2. Hierarchiniy metody. Algoritmai paremti ta idéja, kad artimi objektai yra panaSesni
tarpusavyje, negu tolimesni. Sie algoritmai sujungia objektus j klasterius remiantis atstumu.
Hierarchiniai klasterizacijos metodai gali biiti aglomeraciniai arba dalijantys. Galimi S$ios
kategorijos pavyzdziai: BIRCH, CURE, ROCK, Chameleon ir kiti pana$tis metodai.

3. Tankiu paremty metody. Siy metody atveju, klasteriais yra laikomos sritys, kuriose yra
tankiau i$sidést¢ duomeny rinkinio objektai. Objektai, kurie i§sidéste erdveje tarp klasteriy
yra laikomi triuk§mu. Galimi Sios kategorijos pavyzdZiai: DBSCAN, OPTICS, DBCLASD ir
kiti panastis metodai.

4. Tinklu paremty metody. Duomeny objekty erdvé suskirstoma j tinklelius, kuriuose atliekami
veiksmai. Pagrindinis $io metodo privalumas yra greitas apdorojimo laikas, tac¢iau esant labai
netaisyklingam duomeny paskirstymui, vieno vienodo tinklelio gali nepakakti norint gauti
reikiamg klasterizacijos kokybe. Galimi Sios kategorijos pavyzdziai: STING, CLIQUE,
WaveCluster ir kiti panasiis metodai.

5. Modeliu pagrjsty metody. Tokie metodai optimizuoja atitikimg tarp pateikty duomeny ir tam
tikro (iS anksto nustatyto) matematinio modelio. Jis pagristas prielaida, kad duomenys
generuojami 1§ pagrindiniy tikimybiy skirstiniy. Vieni geriausiai Zinomy pavyzdZiy:
MCLUST ir EM.
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IS anksciau aprasyty metody didzigja dalj galime priskirti hierarchinio grupavimo kategorijai
(aglomeracinio grupavimo metodai, SKATER, SKATER-CON, Max-p regiony, i§ dalies REDCAP);
taip pat, keletas metody gali biiti priskiriami skaidymo kategorijai (dalinai REDCAP ir GeoK-means);
ir DBSCAN, kaip ir nurodyta pavyzdziuose — priskiriamas prie tankiu paremty metody. Atsizvelgiant
] tai, jog regionalizacijai atlikti reikalingas skirtingy objekty integravimas, skirtingy metody
parinkimas, panasu, kad tankiu paremty metody taikymas néra tinkamas.

Siame skyriuje pateikti metodai yra daznai integruojami j tam tikrus jrankius programinése
jrangose. Kitaip tariant, ne visada yra taikomas pirminis, tam tikru kodu parasytas metodas. Tokiose
programinése jrangose kaip ArcGIS Pro ar QGIS yra pateikti jrankiai, kuriy viduje integruojamos
jvairios matematinés funkcijos, skai¢iavimai, tie patys rajonavimo metodai. Visgi, siekiama sukurti
patogig vartotojui aplinka, todél dazniausiai matomas akiai patraukli vartotojo sasaja, kurios pagalba
galima atlikti jvairius veiksmus. Svarbu suprasti, kad didzioji dalis jrankiy turi numatytuosius
nustatymus, bet tik Zmogus, kuris iSmano analizuojamy duomeny specifika, suvokia metody veikimo
principus, supranta, kokius pokycius lemia skirtingy parametry parinkimas, gali maksimaliai gerai
iSnaudoti jau esamy jrankiy galimybes.

1.4  GIS jrankiai, kurie gali buiti pritaikyti rajonavimo uzdaviniams

GIS wuzdaviniai gali buti sprendziami jvairiais buidais — programuojant pasirinktomis
programavimo kalbomis (Python, R ir pan.) ar programinés jrangos pagalba (ArcGIS, QGIS ir pan.).
Svarbu suprasti, kad po programinéje jrangoje integruotais jrankiais dazniausiai slepiasi biitent tam
tikras programinis kodas, kurio naudotojas nemato. Visgi, Siame skyriuje bus aptariami jrankiai,
esantys dviejuose populiariausiose ir dazniausiai naudojamose GIS programinése jrangose — ArcGIS
Pro ir QGIS. I§ esmés, didZioji dalis jrankiy yra pasiekiami abiejose programinése jrangose —
minimaliai skiriasi kai kuriy jrankiy pavadinimai. Taip pat, norint pasiekti kai kuriuos jrankius QGIS
programinéje jrangoje, reikia instaliuoti tam tikrus jskiepius. Toliau skyriuje trumpai apraSomi
metodai, kurie gali biiti bent dalinai pritaikyti jvairiems rajonavimo uzZdaviniams.

80-20 analizé. IS esmes, tai jrankis, kuris sukuria tasky grupes, linijas arba daugiakampius pagal
susijusiy incidenty skai¢iy. Nustatomos vietos, kuriose jvyksta neproporcingai daug incidenty.
Agregavimo metodo parametras nustato, kaip atliekama 80-20 analizé ir kaip bus apibendrinamos
jvesties tasky savybés. Analizei atlikti galima naudoti du agregavimo metodus:

a) klasteris — jvesties tasko funkcijos bus sugrupuotos pagal apibréztojo atstumo (DBSCAN)
grupavimo metoda, naudojama tankiu pagristo grupavimo (angl. Density-based Clustering)
jrankyje.

b) artimiausia funkcija — jvesties taSko ypatybés bus susietos su artimiausia jvesties palyginimo
linija arba daugiakampio funkcija.

Tankumo apskaiciavimas (angl. Calculate Density). Galimas tankio Zemélapio sukiirimas i$
tasky ar linijy. Sukuriamas tam tikry sri¢iy sluoksnis, kuris klasifikuojamas nuo maziausiai tankaus
iki tankiausio. Didesné tankio verté reiskia, kad toje vietoje yra taSky koncentracija. Daugeliu atvejy
rezultatas gali biti interpretuojamas kaip biisimy jvykiy rizikos jvertinimas. Pavyzdziui, jei jvesties
taskai nurodo policijos registruoty jvykiy vietas, rezultato sluoksnis gali buti interpretuojamas kaip
biisimy policijos registruoty jvykiy rizikos pavirsius.

Karstyjy zony analizé (angl. hotspots analysis). Duomenys i$skiriami j dvi dalis, atsizvelgiant
] statistin} reikSminguma: dideliy ver¢iy zona (karStoji zona) arba mazy verciy zona (Saltoji zona).
Dazniausiai, rezultaty sluoksnyje karstosios zonos vaizduojamos raudonai, o Saltosios — melynai. Kuo
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intensyvesné raudona spalva, tuo reikSmingesnés dideliy veréiy arba tasky tankio sankaupos. Tokiu
paciu principu iSskiriamos Saltosios zonos, kurios susijusios su stipriausiu mazy ver¢iy arba
maziausio taSky tankio erdviniu grupavimu. Taip pat, iSskiriama grupé su statistiSkai
nereik§mingomis reikSmémis — tai greiciausiai gali biiti atsitiktiniy procesy/atsitiktinumy rezultatas.
Tasky interpoliacija (angl. interpolate points). Sis jrankis gali padéti numatyti vertes naujose
vietose, pagal taskinj duomeny rinkinj. Jrankis naudoja tasky duomenis su reikSmémis kiekviename
taske kaip jvest] ir klasifikuoja sritis pagal numatomas reikSmes. [vesties sluoksnis turi turéti skaitinj
laukg, kuris biity interpoliacijos pagrindas. Visgi, $is metodas labiau skirtas dirbti su duomenimis,
kurie kinta 1étai, todél tikétina, jog metodo taikymas nusikalstamumo analizéje yra netinkamas.
Tasky klasterizacija (angl. find point clusters). Tankio skai¢iavimu pagrjstas grupavimo jrankis
veikia aptikdamas sritis, kuriose taskai sutelkti ir kur juos skiria zonos, kuriose tasky tankis mazas
arba jy visai néra. TaSkai, kurie néra klasterio dalis — pazyméti kaip triukSmas. Yra galimybé nurodyti
ne tik tasko vieta, bet ir laika — tokiu biidu ieskomos sankaupos tiek erdvéje, tiek laike. Sis jrankis

v —
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grupe.

Misku pagrista klasifikacija ir regresija (angl. Forest-based Classification and Regression).
Kuria modelius ir generuoja prognozes naudodamas atsitiktinio misko algoritmo (angl. Random
Forest Algorithm) pritaikyma, kuris yra vienas i§ prizilrimojo masininio mokymosi metody.
Prognozés gali buti atlickamos tiek kategoriniams kintamiesiems (klasifikacija), tiek nuolatiniams
kintamiesiems (regresija). Sis jrankis sukuria $imtus medZziy, vadinamy sprendimy medziy
ansambliu, kad sukurty modelj, kuris gali biiti naudojamas prognozavimui. Kiekvienas sprendimy
medis sukuriamas naudojant atsitiktinai sugeneruotas pradiniy (mokymo) duomeny dalis. Kiekvienas
medis sukuria savo prognozg ir balsuoja uz rezultatg. Misko modelis atsizvelgia | visy sprendimy
balsus, kad prognozuoty arba klasifikuoty neZinomos imties rezultatus.

Panasiy viety aptikimas (angl. find similar locations). Nurodo potencialius elementus, kurie yra
labiausiai panasiis arba nepanasiis  vieng ar daugiau jvesties elementy pagal elementy atributus. Gali
buti naudojami lentelés, tasko, linijos ar ploto elementai. Jei jvesties sluoksnyje yra daugiau nei vienas
elementas, atitikimas grindZiamas vidutinémis jvesties sluoksnio reikSmémis. Pavyzdziui, jei vienas
1§ lauky yra uzfiksuoty jvykiy reikSmes, tai jrankis ieSkos tokiy elementy, kurie panasis j vidutines
reikSmes. T. y. jei jvykiy skaicius yra 100 ir 102, jrankis ieSkos galimy elementy, kuriy jvykiy skaicius
yra netoli 101. PanaSus jrankis yra panaSumy paieska (angl. similarity search).

Erdvés-laiko kubo metodas (angl. space time cube). Metodas, kuris i§ taskinio duomeny
sluoksnio sukuria netCDF duomeny struktiira, kurioje taSkai sujungiami j erdvés ir laiko déZes,
kuriose taSkai yra suskaiCiuojami, pasirinkti atributai agreguojami ir jvertinamos erdveés ir laiko
verCiy tendencijos. Erdvés-laiko kubas gali biiti vizualizuojamas 2D arba 3D aplinkoje. Pirmuoju
atveju sukuriamas 2D erdvinis sluoksnis, kuriame pateikiami trendai miisy nurodytose teritorijose.
Trendy skaiciavimas atlickamas pagal Mann-Kendal testg (angl. Mann-Kendall trend test). Antruoju
atveju sukuriamas 3D erdvinis sluoksnis, kuriame kiekvienas kubelis vaizduoja numatyta laiko
zingsnj, o kiekvieno kubelio spalva priklauso nuo misy pasirinkto atributo reikSmeés dydzio. Sukurta
netCDF duomeny struktiirg galima naudoti kitiems klasterizavimo metodams, pvz.: naujy karstyjy
zony analizé (angl. Emerging Hot Spot Analysis).

Laiko eiluciy grupavimas (angl. Time Series Clustering). Laiko eiluéiy rinkinys padalinamas j
grupes, remiantis laiko eiluciy charakteristiky panaSumu. Laiko eilutes galima sugrupuoti remiantis
trimis kriterijais: pagal panaSias reikSmes per tam tikrg laikg; pagal tendencijas didéti ar mazéti; pagal
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panasius pasikartojan¢ius modelius. IS rezultaty gali biiti kuriamas 2D Zemélapis, kuriame rodoma
kiekvienas kubas priskirtas tam tikrai grupei. Sukuriamos ir diagramos, kuriose yra informacija apie
kiekvieno klasterio laiko eilute.

Klasteriy ir isskirciy analizé (angl. Cluster and Outlier Analysis). Dazniausiai §i analizé
paremta Anselin Local Moran's | statistika — tai erdvinés statistikos metodas, kuriuo erdviniy
duomeny sluoksnyje nustatomi kintamojo teritorinio pasiskirstymo netolygumai — statistiSkai
reikSmingos tarpusavyje panasig (auksta arba Zemg) kintamojo reikSme turinciy geografiniy objekty
sankaupos (HH ir LL tipo klasteriai) ir i§skirtys — netoli esantys objektai, kuriy reik§més reikSmingai
skiriasi (LH ir HL tipo iSskirtys) (Isakymas dél savivaldybiy priskyrimo..., 2019). Kai jrankis
s¢kmingai jvykdomas, sukuriamas iSvestinis sluoksnis, kuriame pateikiami 4 tipy klasteriai
priklausomai nuo 1, z ir p reikSmiy: HH — gardelés, kuriose fiksuojamas didelis jvykiy skaicius ir jas
supa gardelés su dideliu jvykiy skai¢iumi (auksta — auksta); HL — gardelés, kuriose fiksuojamas
didelis jvykiy skai¢ius, bet jas supa gardelés su mazu jvykiy skai¢iumi (auksta — zema); LH —
gardelés, kuriose fiksuojamas mazas jvykiy skaicius, bet jas supa gardelés su dideliu jvykiy skaic¢iumi
(zema — auksta); LL — gardelés, kuriose fiksuojamas mazas jvykiy skaicius ir jas supa gardelés su
mazu jvykiy skai¢iumi (maza — maza). Teigiama I reikSmé indikuoja, kad gardel¢ yra apsupta
gardeliy su panaSiomis reikSmeémis, tuo tarpu neigiama I reikSmé indikuoja, kad gardelé yra apsupta
gardeliy su nepanasiomis reik§mémis. Kad klasteris biity statistiskai reik§Smingas, p reikSmé turi baiti
mazesné nei 0,05 (95% patikimumo lygmuo).

Auksty/zemy verciy klasterizacija (angl. High/Low Clustering). Aukstos/zemos klasterizacijos
metodas matuoja auksty arba zemy verciy koncentracijg tam tikroje tyrimo srityje. Dazniausiai §i
analizé paremta Getis-Ord General G statistika — iSvadiné statistika, o tai reiSkia, kad analizés
rezultatai interpretuojami nulinés hipotezés kontekste. Nuliné hipotezeé, skirta aukSto/mazo
klasterizavimo (General G) statistikai, teigia, kad néra erdvinio savybiy reik§miy grupavimo. Sis
metodas yra tinkamiausias, kai egzistuoja gana tolygus reikSmiy pasiskirstymas ir ieSkoma netikéty,
dideliy verciy Suoliy erdvéje.

Keliy atstumy erdviné klasteriy analizé (angl. Multi-Distance Spatial Cluster Analysis).
ISskirtinis $io metodo bruozas nuo tarkime erdvinés autokoreliacijos ar kar$tyjy zony analizés yra tas,
kad jis apibendrina erdving priklausomybe (ypatybiy grupavimg arba savybiy sklaidg) jvairiais
atstumais. Ripley K-funkcija iliustruoja, kaip kei¢iasi objekty centroidy erdvinis grupavimas arba
sklaida, kai pasikeicia kaimynystés dydis.

Erdviné autokoreliacija (angl. Spatial Autocorrelation). Skai¢iuojama erdviné autokoreliacija,
pagrista objekty vietomis ir atributy reikSmémis, daZniausiai naudojant Morano I statistika.
Atsizvelgiant | savybiy rinkinj ir susijusj pozymj, metodas jvertina, ar iSreikStas modelis yra
sugrupuotas, i8sklaidytas ar atsitiktinis. Analizés rezultatai visada interpretuojami nulinés hipotezés
kontekste. Pasaulinés Morano I statistikos atveju nuliné hipotezé teigia, kad analizuojamas pozymis
yra atsitiktinai paskirstytas tarp tiriamosios srities ypatybiy. Erdvinés autokoreliacijos jrankis pateikia
penkias reikSmes: Morano I indeksg, numatomg indeksa, dispersija, z balg ir p reikSmg.

Daugiamatis klasterizavimas (angl. Multivariate Clustering). Surandamos natiiralios ypatybiy
grupés, remiantis tik atributy reikSmémis. Atsizvelgiant | kuriamy grupiy skai¢iy, metodas iesko
sprendimo, kuriame visi kiekvieno klasterio elementai buty kuo panaSesni, o patys klasteriai
tarpusavyje — kuo skirtingesni. Elementy panaSumas pagristas atributy reik§Smémis, o klasteriai
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masininio mokymosi metodus, kad nustatyty natiiralias duomeny grupes.
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Erdviniu pozitriu suvariytas daugiamatis klasterizavimas (angl. Spatially Constrained
Multivariate Clustering). Surandamos erdviskai gretimos objekty grupés pagal objekty atributy vertes
ir pasirenkamus klasterio dydzio apribojimus. Atsizvelgiant | kuriamy grupiy skai¢iy, metodas iesko
sprendimo, kuriame visi kiekvieno klasterio elementai buty kuo panasesni, o patys klasteriai
tarpusavyje — kuo skirtingesni. Siuo atveju naudojamas metodas, kuris vadinamas SKATER.

Aptarti jrankiai néra specialiai pritaikyti rajonavimo uzdaviniams spresti. Visgi, skaiciuodami
karStasias zonas mes galime iSskirti regionus su dideliu ir mazu jvykiy skai¢iumi; skai¢iuodami
klasterius ir iSskirtis — rasti teritorijas, kur yra koncentracija didesniy ar mazesniy reikSmiy,
atsizvelgiant j aplinkines teritorijas; naudodami erdvés-laiko kubo jrankj — stebéti tendencijas, kurios
pastebimos skirtingose teritorijose. Visgi, tai tik dalinai leidzia spresti Siame tyrime keliamus
uzdavinius. Siuo atveju reikalingas sprendimas, kuris atsizvelgty j keleta svarbiausiy faktoriy:

e leisty vertinti kelis rodiklius vienu metu;
e tuo paciu metu vertinty erdvinj gretimuma;
e kick jmanoma iSvengty regiony fragmentacijos.

Atsizvelgiant | aukS$Ciau aprasytus punktus galime teigti, jog norimas salygas galéty tenkinti
erdvinés autokoreliacijos, daugiamatis klasterizavimas ar erdviniu poziiiriu suvarZytas daugiamatis
klasterizavimas, nes didzioji dalis kity jrankiy remiasi tik taSky tankiu ir apskritai vertina tik vieng
rodiklj.

Auksciau aprasyti jrankiai ir metodai daZniausiai taikomi tokiose programinése jrangose kaip
ArcGIS ir QGIS, taciau Siame tyrime sprendziamiems uzdaviniams gali biti taikoma dar viena
papildoma GIS programiné jranga — GeoDa. Kaip pateikiama jos dokumentacijoje, tai yra nemokama
atvirojo kodo programiné jranga, kuri pritaikyta pagrindiniams erdviniy duomeny mokslo
uzdaviniams spresti. Jrankis sukurtas siekiant palengvinti naujas duomeny analizés jzvalgas,
tyrin¢jant ir modeliuojant erdvinius modelius. Integruota didelé dalis erdvinés analizés galimybiy —
erdviniy rysiy paieska; klasterizacija, jtraukiant erdvinj gretimuma; standartiné klasterizacija; erdviné
koreliacija ir pan. Siame tyrime aktualiausia yra erdviné klasterizacija (klasterizacija, jtraukiant
erdvinj gretimuma), kuri padeda spresti rajonavimo uzdavinius. GeoDa leidZia taikyti tokius metodus
kaip: PCA, MDS, t-SNE, K Means, K Medians, K medoids, Spectral, Hierarchical, DBScan,
HDBScan, SC K Means, SCHC, skater, redcap, AZP ir max-p. Didelé dalis metody buvo aptikti
atliekant literattiros analizg, todél biitent su Sia programine jranga bus atlickama didzioji dalis (arba
visi) eksperimentai.

1.5 Veiksniai, kurie gali biiti panaudoti iSskiriant regionus

Nusikaltimai vyksta visur ir visada, o uZkirsti jiems kelia yra labai sudétinga. Visgi,
nusikalstamumas néra nekontroliuojamas reiskinys, o tai puikiai atspindi nusikaltimy prevencijos
idéjos, kurios buvo, yra ir, tikétina, bus aktualios. Atliekant rajonavimg siekiama remtis jvairiy
pozymiy visuma, t. y. nusikalstamumo rajony sudarymui gali biiti aktualiis ne tik nusikalstamumo
duomenys, bet ir sociodemografiniai, ekonominiai rodikliai, teritorijy uZstatyty tipai ir pan.
Pavyzdziui, 2003 m. Lietuvos Respublikos Seimas patvirtino programg ,,Nacionalinés nusikaltimy
prevencijos ir kontrolés programa®, kurioje buvo apibrézto pagrindinés nusikaltimy prieZastys ir
salygos. Lentel¢je (1 lentel¢) pateiktos priezastys ir pastaba dél galimybeés Sias priezastis jvertinti
smulkiuose teritoriniuose vienetuose, pavyzdziui, 1x1 km gardelése.
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1 lentelé. Nusikalstamuma lemiantys veiksniai ir priezastys

Nr. | Veiksnys Komentaras Duomeny pateikties Saltinis

budai

1. | Gyventojy Miesto ir kaimo vietovés Gyventojy tankumas gali | LR 2021
tankumas. pasizymi labai skirtingu biti pateiktas kaip mety

gyventojy tankumu, nuo kurio | santykinis dydis visuotinis
priklauso vyraujantys skirtingo dydzio gyventojy
nusikaltimai. Vis délto, sgsaja | gardelése arba kaip surasymas
néra vienareikSmé, nes didesnis | kategorija.

gyventojy tankumas gali biti ir

saugesnés kaimynysteés

prielaida.

2. | Urbanizacijos | Tankiai uzstatytose teritorijose | Uzstatyto ploto dalis Georeferenci

pobudis. patogiau vykdyti nusikaltimus | teritorijoje nio pagrindo
atvirose erdveése (yra kur Pastaty perimetro kadastras
pasislépti, pabégti). santykis su plotu — (GRPK),
Gamybinése teritorijose ar konfigiiracijos OpenStreetM
vietose, kur yra apleisty sudétingumo rodiklis ap duomenys
pastaty, palankesnés salygos
vykdyti jvairioms nelegalioms
veikloms. Taip pat,
urbanizacija skatina tam tikrus
regioninius skirtumus, zmonés
koncentruojasi miestuose, todél
silpnéja socialin¢ kontrolé ir
daugéja galimybiy nusikalsti.

3. | Gyventojy Svarbus nusikalstamuma Galima bet kokio LR 2021
uzimtumas/ak | lemiantis veiksnys yra Zmoniy | detalumo gardelése mety
tyvumas. neuzimtumas. Kriminologiniy | i$skirti 5 grupes: visuotinis

tyrimy duomenimis, zmogui, dirbantis asmuo; gyventojy
neturin¢iam socialiai naudingo | bedarbis; pensijos ar suraSymas
uzsiémimo, padid¢ja tikimybé | kapitalo pajamy gavéjas;
ir rizika nusikalsti. studentas, moksleivis;

Kitas, nepriklausantis

darbo jégai.

4. | Gyventojy Issilavinimo stoka taip pat turi | Galima bet kokio LR 2021

i$silavinimas. | didele jtakg nusikalstamumui. | detalumo gardelése mety
Didziaja dalj visy nusikaltusiy | i$skirti 6 grupes: 10 mety | visuotinis
asmeny sudaro tik pagrindinj ir | ir vyresni gyventojai, gyventojy
vidurinj i$silavinimg turintys turintys aukstaji suraSymas

asmenys, o turintys profesinj,
aukstesnjjj ir aukstajj — gerokai
mazesng.

i8silavinima; turintys
aukstesnjjj iSsilavinima;
turintys vidurinj
i8silavinima; turintys
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pagrindinj i$silavinima;
turintys pradinj
i$silavinima; neturintys
pradinio iSsilavinimo.

Alkoholio ir | Apsvaigimas nuo alkoholio bei | Sunkiai jvertinamas Higienos
narkotiky narkotiniy ar psichotropiniy rodiklis, tac¢iau galima i§ | institutas,
vartojimo medziagy daznai tampa PRJR i8skirti aktualius Policijos
sukeltos ligos | nusikaltimo priezastimi arba vykius. registruojamy
ir mirtys; salyga. ivykiy
Su registras
narkotikais
siecjamy PRIR
jvykiy vietos
koeficientas
Gyvenimo Nepilnameciy Patj nepilnameciy Veikiantys
salygos? nusikalstamumas rodo Seimos, | nusikalstamuma jvertinti | Gikio
Vaiky/jaunim | mokymo jstaigy, specializuoty | sunku, bet galima vertinti | subjektai, LR
o dalis? priezitiros ir teisiy apsaugos veikiancius tikio 2021 mety
jstaigy socialinés kontrolés ir subjektus pagal visuotinis
priezitros stokg. Dél Sios skirtingas veiklas. Taip gyventojy
priezasties daugelis vaiky, ypac | pat, ivertinti kiek vaiky suraSymas
1§ sunkiai materialiai gyvena biistuose, kurie
besiver¢ian¢iy Seimy, turi neturi pagrindiniy
menkas saviraiSkos galimybes | patogumy (karstas
ir tai sudaro salygas vanduo ir pan.)
nepilnameciams jsitraukti
socialiai nepriimting veikla.
Policijos Nepakankamos galimybés Galima jvertinti kokia Reikalingas
komisariaty tinkamai finansuoti valstybés teritorija yra pasiekiama | komisariaty
pasiekiamum | institucijas, taip pat teisésaugos | 10-15 min. atstumu nuo | aptarnaujamy
as ir kitas tiesiogiai su komisariaty. Véliau teritorijy
nusikaltimy prevencija ir jvertinti, kokia dalis ruosimas;
kontrole susijusias institucijas. | teritorijy yra nutolusi galimas
Dél to $ios institucijos didesniu atstumu ir pasiekiamum
nepajégia tinkamai atlikti savo | priimti kaip vieng 1§ o teritorijy
funkcijy, kartu silpnéja galimai skatinanciy apskaiciavim
kontrolé ir didéja veiksniy. as pagal
nusikalstamos veikos komisariatus
galimybés.
Gyventojy Stipréjantys tarptautiniai rySiai | Pacius tarptautinius LR 2021
tautines daro jtaka ekonominiams, rySius jvertinti sudétinga, | mety
sudéties socialiniams, kitiems bet galima jvertinti gyventojy
ypatumai procesams, taip pat ir gyventojy jvairove pagal | suraSymas

nusikalstamumui, lemia

tautybe 1§ gyventojy
suraSymo duomeny.
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tarptautinj atskiry nusikalstamy

procesy pobidi.
9. | Prekybos Ekonomikos plétra, poky¢iai Galima vertinti Veikiantys
viety arba verslo srityje taip pat daro jtakg | veikiancius tikio tkio
tam tikry nusikalstamumui. Palyginti subjektus — kiek daug yra | subjektai,
objekty, laisvai prieinama daugiau vieny ar kity jmoniy, vietos
siejamy su prekiy ir vertybiy. Atsirado priklausomai nuo vienetai
didesniu daug didesné mokéjimo ekonominés veiklos tipo.

nusikalstamu | priemoniy jvairové, tac¢iau tuo
mu, skai¢ius | pat metu jos teikia daugiau
galimybiy, palankiy
nusikaltimams daryti.

Veiksniy, kurie gali biiti panaudoti i§skiriant regionus yra daugiau, ta¢iau néra pakankamai juos
atspindin¢iy duomeny, pvz., teigiama, kad augantis socialinis visuomenés mobilumas lemia rysiy su
artimiausia aplinka (Seimos, giminystés, kaimynystés) silpnéjima, kas gali jtakoti nusikalstamuma.
Visgi, tokiy nuosekliai sukaupty duomeny $iuo metu néra, o $io tyrimo tikslas yra isskirti regionus
pagal egzistuojancius duomenis, o ne surinkti naujus. Todél dauguma lenteléje iSvardyty veiksniy
nebuvo jtraukti j §j tyrima.

Kita svarbi priezastis — dalj veiksniy yra sudétinga arba nejmanoma jvertinti teritoriniu aspektu,
pvz.: teisésaugos institucijy veiklos trukumai, didelis neiSaiSkinty nusikaltimy skaicius, ilgai
uztrunkantys byly tyrimai maZina visuomenés pasitikéjimg teisésauga, neuztikrina atsakomybes
neiSvengiamumo principo jgyvendinimo, dél to atsiranda nebaudziamumo atmosfera, kuri gali jtakoti
nusikalstamumg. Kadangi tyrime didelis démesys skiriamas erdvés komponentui, tokie veiksniai néra
jtraukiami.

Vienas pagrindiniy §io tyrimo uZdaviniy yra atlikti rajonavima, remiantis policijos registruoty
vykiy duomeny pavyzdziu. Siekiama atlikti apibendrintg visos Lietuvos rajonavima, iSskiriant
regionus su didesniu ar mazesniu tam tikro tipo jvykiy skai¢iumi bei koncentruojantis j miestus bei
ju priemiescius. 1 lenteléje pateikti daZniausiai literatiiroje ar teisés aktuose minimi nusikalstamuma
lemiantys veiksniai ir priezastys, kurie gali biiti aktualiis analizuojant ir bandant i§skirti tam tikro
profilio teritorijas. Visgi, Siy rodikliy integravimas ] rajonavimo procesg turéty biiti atliekamas jau
susipazinus su bendraisiais principais, jvertinus policijos registruojamy jvykiy duomeny pagrindu
suformuotus regionus ir koncentruojantis j mazesnes, detalesnes teritorijas. Siuos rodiklius galima
jitraukti kaip papildomus veiksnius formuojant regionus arba, iSskyrus teritorijas pagal policijos
registruotus jvykius, atlikti biitent ty viety analize. Atsizvelgiant i Sio tyrimo metu gautus rezultatus,
galima koncentruotis | mazesnes teritorijas 1§ vieno ar kito profilio, pavyzdZiui: vertinti minétuosius
veiksnius ir priezastis regione, kuriame vyrauja mazas ivykiy skaicius; vidutinis jvykiy skaicius ar
didelis jvykiy skaiCius. Visgi, kaip ir minéta anksciau, §is tyrimas koncentruojasi | bendra Lietuvos
policijos registruoty jvykiy rajonavimg, kuriam visiSkai pakanka skirtingy tipy policijos registruoty
1vykiy jtraukimo.
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2. TYRIMO METODIKA

Tyrimo tikslui pasiekti ir uzdaviniams jgyvendinti taikyti statistiniai apibendrinimo ir analizés
metodai, zinomi ir kitose srityse sistemiskai taikomi erdvinés analizés (geostatistiniai) metodai,
rajonavimo metodai bei kartografinio vizualizavimo metodai.

2.1 Tyrimo duomenys

Tyrimui atlikti naudoti Sie duomeny Saltiniai:

1. Policijos registruojamy jvykiy registro (PR]R) pagrindu sudaryta duomeny baz¢ (© Lietuvos
policijos departamentas prie Lietuvos Respublikos vidaus reikaly ministerijos, 2023; ©
Kostas Gruzas, 2024 — iSvestinis duomeny rinkinys i$§ Policijos registruojamy jvykiy registro
pagrindu sudarytos duomeny bazés);

2. 2021 m. gyventojy ir busty suraSymo duomenys (© Valstybés duomeny agentira, 2021;
pritaikyta analizei autoriaus);

3. Geografiniai statistiniai tinkleliai sudaryti LKS-94 Lietuvos valstybinéje koordinaciy
sistemoje (© Valstybés duomeny agentiira, 2021);

4. Adresy registro duomenys (© Registry centras, 2023);

5. OpenStreetMap duomenys (© Open Street Map Contributors, 2023).

Pagrindinis $io tyrimo objektas yra Policijos registruojami jvykiai 2015-2022 m. laikotarpiu,
kurie saugomi PRIR pagrindu sudarytoje duomeny bazé¢je. PRIR tvarkomi labai jvairis duomenys,
informacija ir dokumentai. Siame tyrime aktualiausia yra jvykiy tipy grupés ir konkreti vieta, todél
naudojama supaprastinta duomeny bazé. Taip pat, dél Policijos registruojamy jvykiy registro jsakymo
8 skyriuje numatytos registro duomeny, informacijos ir dokumenty saugos, néra pateikiama
informacija apie konkrecius asmenis, taip uZtikrinant asmens duomeny apsaugg. Tyrime naudojama
Si geografinéje duomeny bazéje pateikiama informacija:

1) jvykio data — pateikiama formatu METAI-MENUO-DIENA valandos:minutés:sekundés;

2) jregistravimo data - pateikiama formatu METAI-MENUO-DIENA

valandos:minutés:sekundés;

3) namo koordinatés X — pateikiamos namo koordinatés Lietuvos koordinaéiy sistemoje (LKS
94);

4) namo koordinatés Y — pateikiamos namo koordinatés Lietuvos koordinaéiy sistemoje (LKS
94);

5) registruoty jvykiy tipy grupé — $iuo atveju jvykiai, susij¢ su smurtu (ASM), vieSosios tvarkos
pazeidimai (VTP), turto sunaikinimas/sugadinimas ir vagystés (TRV) ir jvykiai, susij¢ su
narkotikais (NAR).

Tyrime naudojama supaprastinta duomeny bazé, kurioje pateikiama informacija uztikrinant

asmens duomeny apsaugg, taCiau leidzianti, naudojantis duomenimis, nustatyti ir vertinti
kartografiniais ir GIS analizés metodais Lietuvos policijos registruoty jvykiy teritorinés sklaidos
rodiklius bei atlikti rajonavima.

Apie konkrecius policijos registruotus ivykius, jy tipus, klasifikacija iSsamesne¢ informacija
galima rasti K. Gruzo darbuose: ,,Nusikalstamumo atvirose erdvése Vilniaus miesto savivaldybéje
kartografinis pristatymas interneto zemélapiuose®; ,,Lietuvos policijos registruoty jvykiy teritorinés
sklaidos rodikliy nustatymas ir vertinimas® ar ,,Lietuvos policijos registruoty ivykiy, susijusiy su
smurtu Vilniaus miesto savivaldybéje 20152020 m. erdvinés sklaidos analizé“. Siame tyrime
aktualios bendrosios jvykiy grupés — jvykiai, susije su smurtu (ASM), jvykiai, susije¢ su narkotikais
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(NAR), viesosios tvarkos pazeidimai (VTP) ir vagystés bei turto sunaikinimas/sugadinimas (TRV).
Analizuojamas 2015-2020 m. laikotarpis, svarbu atkreipti démesj j TRV grupe, j kurig 2020 m. buvo
apjungti du atskiri tipai — vagystés (VAG) ir turto sunaikinimas/sugadinimas (TUR), zr. 17 pav.

ASM 2015-2019 m. ASM 2020-2022 m.
VTP 2015-2019 m. I VTP 2020-2022 m. I
NAR 2015-2019 m. NAR 2020-2022 m.

VAG 2015-2019 m. I
TRV 2020-2022 m.

TUR 2015-2019 m. I

17 pav. Policijos registruoty jvykiy grupés ir jy pokytis nuo 2020 m.
2.2 Tyrimo duomeny statistinis apibendrinimas

Siame skyriuje pateikiama bendra visoje Lietuvoje fiksuoty jvykiy statistika bei Lietuvos
didmiesCiuose: Vilniuje, Kaune ir Klaipédoje. Pateikiama statistika tik didmiesciuose, be jy
priemiesciy teritorijy. Tiek bendroji Lietuvoje fiksuoty jvykiy statistika, tiek atskiry miesty statistika
pateikiama tokiais paciais pjuviais — apzvelgiama dinamika absoliuciais skaiciais bei procentiniu
pokyc¢iu; Policijos registruojamy jvykiy registro pagrindu sudaryta duomeny bazé leidzia atlikti
detalesnes analizes, pagal tikslig jvykiy datg ir laika, todél galima atlikti analize laike ir stebéti kaip
kinta skirtingy tipy jvykiy skaicius padieniui, sudarant laiko eilutes; visais atvejais verta pazvelgti |
laiko eilutes, pasalinant sausio 1 d. jvykius, kai jvykiy skaicius labai iSauga tiek dél registravimo
specifikos, tiek de¢l kity priezasCiy (taigi, geresniam tendencijy steb&jimui visais atvejais yra
pasalinamos kiekvieny mety pirmosios dienos: 2015-01-01, 2016-01-01, 2017-01-01, 2018-01-01,
2019-01-01, 2020-01-01, 2021-01-01 ir 2022-01-01); taip pat, stebima jvykiy kaita savaités bei paros
eigoje.

2.2.1 Bendroji Lietuvoje fiksuoty jvykiy statistika
Bendra ASM, VTP, TRV ir NAR jvykiy apimtis 2015-2022 m. laikotarpiu sudar¢ 2,69 min.

Duomeny apimtis galima matyti 2 lenteléje, o jy procentinj pokyti — 18 paveiksle.
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2 lentelé. Policijos registruoty jvykiy dinamika 2015-2022 m. Lietuvoje

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 81915 4419
2019 94 409 125472 80 160 5018
2020 104 174 127 713 90 988 5071
2021 103 931 119 496 96 366 5 268
2022 108 670 119 959 117 046 5844
Viso 756 588 1161 033 733 797 39 382

2 lenteléje pateikti absoliutiis jvykiy skaiciai leidzia daryti jzvalgas ne tik apie dinamikg —
pastebima, jog didziausig visy policijos registruoty jvykiy dalj sudaro vieSosios tvarkos pazeidimai,
0 maziausig — jvykiai, susij¢ su narkotikais. 18 pav. pateiktas jvykiy pasiskirstymas pagal tipus
skirtingais metais — vieSosios tvarkos pazeidimy dalis bendrame jvykiy skai¢iuje nuolat mazéja, o
kity tipy jvykiy — didéja. Tai susije su poky¢iais (19 pav.). Matome, jog vienintelio VTP tipo jvykiy
skaicius sumazéjo apie 40%, kity tipy padidéjo — ASM apie 35%, TRV ir NAR apie 25%, palyginti

su 2015 m.
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18 pav. Skirtingy tipy jvykiy procentiné dalis
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19 pav. Policijos registruoty jvykiy procentinis pokytis nuo 2015 m. pagal jvykiy grupes

20 pav. pateikiama bendra ASM, TRV, VTP ir NAR tipy jvykiy laiko eiluté padieniui. Galima
izvelgti bendraja tendencija, jog iki 2019 m. bendras jvykiy skai¢ius nuolat mazéja. Nuo 2019 m. iki
2020 m. Siek tiek padidéja, iki 2021 m. iSlieka gana stabilus, o nuo 2021 m. vidurio v¢él gana stabiliai
did¢ja. Taip pat, pastebimi ryskiis pokyciai kiekvieny mety eigoje, o tai, tikétina, susije su mety
sezonais. Laiko eilutéje sudaryta paSalinus kiekvieny mety pirmasias dienas — absoliuciai visais
metais $ig dieng fiksuojama daugiausiai ivykiy ir tai apsunkina bendry tendencijy stebéjima.

Jvykiy skaiCius 2015-2022 m.

1600 -

1200 -

Jvykiy skaicius

800 -

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Metai

20 pav. ASM, TRV, VTP ir NAR tipy jvykiy bendra laiko eiluté (iSskyrus kiekvieny mety
pirmasias dienas)

Akivaizdziai pastebima, jog jvykiy skaicius kiekvienas metais didéja iki vasaros ir veéliau
pradeda mazéti — tikétina, kad jy skaiiy jtakoja skirtingi sezonai. Siekiant geriau atpazinti Siuos
skirtumus kasdieniai jvykiai buvo agreguoti j ménesius (21 pav.). Mélyna linija Zymi kiekvieny mety
vidurkj, zali stulpeliai — ménesio jvykiy skai¢ius mazesnis uz vidurkj, raudona — didesnis. Matome,
jog beveik visais metais geguzg, birzelj, liepa, rugpjutj ir gruodj yra fiksuojama daugiau jvykiy nei
likusiais ménesiais. Skirtingy jvykiy tipy pasiskirstymas meénesiais pateikiamas 1 priedo 1 lenteléje.
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Jvykiy skaiius skirtingais ménesiais (2015-2022)
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21 pav. Jvykiy pasiskirstymas skirtingy mety ménesiais
22 pav. pateikiamas visy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje — galima pastebéti, kad
bendras jvykiy skai¢ius iSauga savaitgalio dienomis — penktadienj, $estadienj ir sekmadienj. Siomis
dienomis beveik visais metais yra fiksuojama daugiau jvykiy nei savaités vidurkis. ISimtys
pastebimos 2015 m. ir 2017 m. — §iy mety penktadieniais fiksuojamas maZesnis jvykiy skaicius nei
savaités vidurkis. Skirtingy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités dienomis pateiktas 1 priedo 2
lenteléje.
Jvykiy skaiCius savaités dienomis (2015-2022)
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22 pav. Bendras visy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje
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Skirtingy tipy jvykiy analizei paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis buvo atliktas
reikSmiy normalizavimas (23 pav.). ReikSmés normalizuotos paciu elementariausiu biidu —
konkretaus jvykio tipy jvykusio konkrecig savaités dieng ir valanda reikSmé dalinama i§ bendro
konkretaus jvykiy tipy skaiciaus. Tokiu budu matyti, kad ASM, NAR ir VTP tipo jvykiai daugiau
fiksuojami vélesnémis valandomis — ypatingai tai pastebima su ASM ir VTP jvykiais (daugiausiai
jvykiy savaitgalio naktimis). Jdomu tai, kad TRV tipo jvykiai daugiausiai fiksuojami dienos metu —
bitina akcentuoti, kad tai yra vagystés, turto sunaikinimai/sugadinimai, tod¢l Sios veikos dazniausiai
vykdomos, kada tikétina gyventojy néra namuose. Pasiskirstymas paros eigoje, skirtingomis savaités
dienomis 2015-2022 m. pateiktas 1 priedo 3 lenteléje.

|vykiai paros eigoje, skirtingomis savaites dienomis
ASM NAR
sekmadienis -
Sestadienis -
penktadienis -
ketvirtadienis -
trecCiadienis =
antradienis - normalizuota

pirmadienis -
0.015

TRV VTP 0010

sekmadienis =

Savaites diena

0.005
Sestadienis -

penktadienis -
ketvirtadienis -
treciadienis -
antradienis -

pirmadienis -
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23 pav. lvykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis

2.2.2 Vilniuje fiksuoty jvykiy statistika

Bendra ASM, VTP, TRV ir NAR jvykiy apimtis 20152022 m. laikotarpiu sudare 589 322.
Duomeny apimtis galima matyti 3 lenteléje, o jy procentinj pokyti — 24 paveiksle.

3 lentelé. Policijos registruoty jvykiy dinamika 2015-2022 m. Vilniuje

Metai ASM VTP TRV NAR
2015 10 165 47277 23 334 2223
2016 13 968 40 767 23 312 1 869
2017 12515 35280 21 444 1425
2018 13 357 32 655 22 831 1479
2019 14 701 29 584 21 305 1717
2020 15 383 30 558 21720 1667
2021 15572 28 539 24 664 1722
2022 16 818 28 248 31 247 1976
Viso 112 479 272 908 189 857 14 078
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Didziausig dalj Policijos registruoty jvykiy sudaro vieSosios tvarkos pazeidimai, o maziausig —
Ivykiai, susij¢ su narkotikais. Visgi, vieSosios tvarkos pazeidimy dalis maze¢ja, o kity jvykiy didéja —
2022 m. TRV tipo jvykiy buvo fiksuota daugiau nei VTP. ASM tipo jvykiy skai¢ius didéjo visu
tyrinéjamu laikotarpiu, i§skyrus 2016-2017 m., o0 VTP — visu laikotarpiu mazéjo. TRV ir NAR tipo
Ivykiy tendencijos nuolat kinta, bet galima matyti, jog TRV tipo jvykiy skai¢ius nuolat auga nuo 2019
m., ypatingai iSaugo 2022 m.
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24 pav. Skirtingy tipy jvykiy procentiné dalis Vilniuje
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NAR
TRV
VTP
ASM
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NAR

25 pav. Policijos registruoty jvykiy procentinis pokytis nuo 2015 m. pagal ivykiy grupes Vilniuje
26 pav. pateikiama bendra ASM, TRV, VTP ir NAR tipy jvykiy laiko eiluté padieniui.
Pastebima, kad iki 2017 m. jvykiy skaicius Siek tiek mazéjo ir iSliko stabilus iki 2021 m. vidurio. Nuo
Sio laikotarpio jvykiy skaiciaus tendencija pasikeité ir matomas augimas. Laiko eilutéje sudaryta
paSalinus kiekvieny mety pirmgsias dienas — absoliuCiai visais metais Sig dieng fiksuojama
daugiausiai jvykiy ir tai apsunkina bendry tendencijy stebéjima.
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Jvykiy skaicius 2015-2022 m.
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26 pav. ASM, TRV, VTP ir NAR tipy jvykiy bendra laiko eiluté¢ Vilniuje (iSskyrus kiekvieny mety
pirmasias dienas)

Kaip ir Lietuvos atveju, jvykiy skaiCius kiekvienais metais did¢ja iki vasaros ir véliau pradeda
mazeti. Siekiant geriau atpazinti Siuos skirtumus kasdieniai jvykiai buvo agreguoti } ménesius (27
pav.). Mélyna linija Zymi kiekvieny mety vidurki, zali stulpeliai — ménesio jvykiy skai¢ius mazesnis
uz vidurkj, raudona — didesnis. Matome, jog kiekvienais metais yra laikotarpis, kai jvykiy skaiius
virsija vidurkj — tai dazniausiai vasaros laikotarpis. Galima matyti, jog laikotarpis, kai fiksuojama
didesnis jvykiy skaicius nei vidurkis mazéja. Taip pat, paskutiniais metais atsiranda naujy ménesiy,
pavyzdziui — spalis ar gruodis. Skirtingy jvykiy tipy pasiskirstymas ménesiais pateikiamas 2 priedo
1 lenteléje.

Ivykiy skaicius skirtingais ménesiais (2015-2022)
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27 pav. Ivykiy pasiskirstymas skirtingy mety ménesiais Vilniuje
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28 pav. pateikiamas visy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje — galima pastebéti, kad
bendras jvykiy skai¢ius iSauga savaitgalio dienomis — penktadien;, $estadien] ir sekmadien]. Siomis
dienomis beveik visais metais yra fiksuojama daugiau jvykiy nei savaités vidurkis. ISimtys
pastebimos 2015 m. ir 2017 m. — §iy mety penktadieniais fiksuojamas mazesnis jvykiy skaicius nei
savaités vidurkis. Taip pat, skirtumas tarp savaitgalio ir darbo dieny mazéja. Skirtingy tipy jvykiy
pasiskirstymas savaités dienomis pateiktas 2 priedo 2 lenteléje.

Jvykiy skaicius savaités dienomis (2015-2022)
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Savaités dienos

28 pav. Bendras visy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje Vilniuje

29 pav. pateikiamas pasiskirstymas paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis. Tokiu biidu
matyti, kad ASM, NAR ir VTP tipo jvykiai daugiau fiksuojami vélesnémis valandomis — ypatingai
tai pastebima su ASM ir VTP jvykiais (daugiausiai jvykiy savaitgalio naktimis). TRV tipo jvykiai
daugiausiai fiksuojami dienos metu — bitina akcentuoti, kad tai yra vagystés, turto
sunaikinimai/sugadinimai, tod¢l Sios veikos dazniausiai vykdomos, kada tikétina gyventojy néra
namuose. Pasiskirstymas paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis 2015-2022 m. pateiktas 2
priedo 3 lentel¢je.
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29 pav. Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis Vilniuje

Bendra ASM, VTP, TRV ir NAR jvykiy apimtis 2015-2022 m. laikotarpiu sudaré 310 274.
Duomeny apimtis galima matyti 4 lenteléje, o jy procentinj pokyti — 30 paveiksle.

4 lentelé. Policijos registruoty jvykiy dinamika 2015-2022 m. Kaune

Metai ASM VTP TRV NAR
2015 8 768 18 539 12111 556
2016 9701 16 674 12 006 656
2017 8994 15 300 12 927 783
2018 8077 15 829 11473 799
2019 8 663 14 594 12 586 888
2020 9154 15103 13 555 783
2021 9476 14 388 13 681 865
2022 10 748 14 768 16 943 886
Viso 73 581 125 195 105 282 6 216

Didziausig dalj Policijos registruoty ivykiy sudaro vieSosios tvarkos pazeidimai, o maziausig —
ivykiai, susije su narkotikais. Visgi, vieSosios tvarkos pazeidimy dalis mazg¢ja, o kity ivykiy didéja —
2022 m. TRV tipo jvykiy buvo fiksuota daugiau nei VTP. ASM tipo jvykiy skai¢ius didéjo visu
tyrinéjamu laikotarpiu, i§skyrus 2016-2018 m., o VTP — visu laikotarpiu maZzéjo, iSskyrus mazus
padidéjimus 2018 m. ir 2020 m. TRV ir NAR tipo jvykiy tendencijos nuolat kinta, bet galima matyti,
Jog jy skaicius auga — NAR tipo jvykiy padaugéjo daugiau nei 50%, lyginant 2022 m. ir 2015 m.
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31 pav. Policijos registruoty ivykiy procentinis pokytis nuo 2015 m. pagal ivykiy grupes Kaune
32 pav. pateikiama bendra ASM, TRV, VTP ir NAR tipy jvykiy laiko eiluté padieniui.
Pastebima, kad iki 2019 m. jvykiy skaiiaus tendencija beveik nekito. Nuo 2019 m. pastebimas
padidéjimas, o ryskus padidéjimas — nuo 2021 vidurio, kaip ir Vilniaus miesto atveju. Laiko eiluté
sudaryta paSalinus kiekvieny mety pirmasias dienas — absoliuciai visais metais $ig dieng fiksuojama
daugiausiai jvykiy ir tai apsunkina bendry tendencijy steb¢jima.
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Jvykiy skaicius 2015-2022 m.
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32 pav. ASM, TRV, VTP ir NAR tipy jvykiy bendra laiko eiluté¢ Kaune (i8skyrus kiekvieny mety
pirmasias dienas)

Kauno miesto laiko eilutéje nesimato tokiy ryskiy skirtumy Siltuoju ir Saltuoju laikotarpiu.
Siekiant geriau atpazinti Siuos skirtumus kasdieniai jvykiai buvo agreguoti ;| ménesius (33 pav.).
Me¢lyna linija Zymi kiekvieny mety vidurkj, Zali stulpeliai — ménesio jvykiy skaiius maZesnis uz
vidurkj, raudona — didesnis. Matome, jog kiekvienais metais yra laikotarpis, kai jvykiy skaicius virSija
vidurkj — tai dazniausiai vasaros laikotarpis, taCiau pats periodas néra toks stabilus. Didesnis
stabilumas pastebimas nuo 2018 m., kai nuolat vasaros ménesiais jvykiy skaiCius virsija vidurkj,
taCiau taip pat iSsiskiria ir rugséjo, spalio ménesiai, o 2019 m. visi ménesiai nuo birzelio. Skirtingy
1vykiy tipy pasiskirstymas ménesiais pateikiamas 3 priedo 1 lenteléje.
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Jvykiy skaicius skirtingais ménesiais (2015-2022)
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33 pav. Ivykiy pasiskirstymas skirtingy mety ménesiais Kaune
34 pav. pateikiamas visy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje — galima pastebéti, kad
bendras jvykiy skaiCius iSauga savaitgalio dienomis — penktadienj, SeStadien] ir sekmadienj. Néra
nei vieny mety, kai jvykiy skaicius kazkurig i§ dieny buity mazesnis nei savaités dienos vidurkis,
skirtingai nei Lietuvos ar Vilniaus miesto atveju. ISimtys pastebimos 2015 m. ir 2017 m. — §iy mety
penktadieniais fiksuojamas mazesnis ivykiy skai¢ius nei savaités vidurkis. Taip pat, galima
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pastebéti, kad paskutiniais metais vis daugiau jvykiy jvyksta penktadienj nei sekmadien;j. Skirtingy
tipy jvykiy pasiskirstymas savaités dienomis pateiktas 3 priedo 2 lentel¢je.
Jvykiy skaicius savaités dienomis (2015-2022)
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Savaités dienos

34 pav. Bendras visy tipy ivykiy pasiskirstymas savaités eigoje Kaune

35 pav. pateikiamas pasiskirstymas paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis. Tokiu budu
matyti, kad ASM, NAR ir VTP tipo jvykiai daugiau fiksuojami vélesnémis valandomis — ypatingai
tai pastebima su ASM ir VTP jvykiais (daugiausiai jvykiy savaitgalio naktimis). TRV tipo jvykiai
daugiausiai  fiksuojami dienos metu — batina akcentuoti, kad tai yra vagystés, turto
sunaikinimai/sugadinimai, todél Sios veikos daZniausiai vykdomos, kada tikétina gyventojy néra
namuose. Pasiskirstymas paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis 2015-2022 m. pateiktas 3
priedo 3 lenteléje.
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lvykiai paros eigoje, skirtingomis savaites dienomis
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35 pav. Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis Kaune

2.2.4 Klaipédoje fiksuoty jvykiy statistika

Bendra ASM, VTP, TRV ir NAR jvykiy apimtis 2015-2022 m. laikotarpiu sudaré 200 491.
Duomeny apimtis galima matyti 5 lenteléje, o jy procentinj pokyti — 36 paveiksle.

5 lentelé. Policijos registruoty ivykiy dinamika 2015-2022 m. Klaipédoje

Metai ASM VTP TRV NAR
2015 6 355 14 610 6 901 415
2016 6 310 14 050 6311 505
2017 ST 11 363 6 204 498
2018 5 156 12 003 5188 419
2019 4 802 11 186 6072 502
2020 5927 11 328 6474 474
2021 6 327 10 728 7334 462
2022 6 386 10 676 9088 660
Viso 47 040 95 944 53572 3935

Didziausig dalj Policijos registruoty jvykiy sudaro vieSosios tvarkos pazeidimai, o maziausig —
ivykiai, susije su narkotikais. Pastebima, kad vieSosios tvarkos pazeidimai sudaro Zymiai didesne¢ dalj
visy jvykiy, lyginant su Vilniaus ar Kauno miestu. VieSosios tvarkos pazeidimy dalis mazéja, o kity
ivykiy iki 2018-2019 m. maZzéjo, o véliau pradéjo daugeéti.
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36 pav. Skirtingy tipy jvykiy procentin¢ dalis Klaipédoje
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37 pav. Policijos registruoty jvykiy procentinis pokytis nuo 2015 m. pagal jvykiy grupes Klaipédoje

38 pav. pateikiama bendra ASM, TRV, VTP ir NAR tipy jvykiy laiko eiluté padieniui.
Pastebima teigiama tendencija — jvykiy skai¢iaus maz¢jimas iki 2017 m., stabilus laikotarpis tarp
2017 m. ir 2020 m. ir neigiama tendencija — jvykiy skai¢iaus didéjimas nuo 2021 m. Laiko eiluté
sudaryta paSalinus kiekvieny mety pirmasias dienas — absoliuciai visais metais $ig dieng fiksuojama

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Metai

daugiausiai jvykiy ir tai apsunkina bendry tendencijy steb¢jima.
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Jvykiy skaicius 2015-2022 m.
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38 pav. ASM, TRV, VTP ir NAR tipy jvykiy bendra laiko eiluté Klaipédoje (iSskyrus kiekvieny

mety pirmasias dienas)

Klaipédos miesto laiko eilutéje matosi gana ryskiis skirtumai Siltuoju ir Saltuoju laikotarpiu.
Siekiant geriau atpazinti Siuos skirtumus kasdieniai jvykiai buvo agreguoti ;| ménesius (39 pav.).
Me¢lyna linija Zymi kiekvieny mety vidurkj, Zali stulpeliai — ménesio jvykiy skaiius maZesnis uz
vidurkj, raudona — didesnis. Visais metais yra stabiliai trys ménesiai, kai jvykiy skaicius yra didesnis
uz ménesio vidurkj — birzelis, liepa ir rugpjutis. Taip pat, daznai j §j laikotarpj patenka geguzés,
rugséjo ir gruodzio ménesiai. Skirtingy jvykiy tipy pasiskirstymas ménesiais pateikiamas 4 priedo 1

lenteléje.

Jvykiy skaicius skirtingais ménesiais (2015-2022)
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39 pav. Ivykiy pasiskirstymas skirtingy mety ménesiais Klaipédoje
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40 pav. pateikiamas visy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje — galima pastebéti, kad
bendras ivykiy skai¢ius iSauga savaitgalio dienomis — penktadieni, SeStadienj ir sekmadien;. ISimtys
pastebimos 2015 m. ir 2017 m. — §iy mety penktadieniais fiksuojamas mazesnis jvykiy skaicius nei
savaités vidurkis. Skirtingy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités dienomis pateiktas 4 priedo 2
lenteléje.

Jvykiy skaicius savaités dienomis (2015-2022)
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Savaités dienos

40 pav. Bendras visy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje Klaipédoje

41 pav. pateikiamas pasiskirstymas paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis. Tokiu btidu
matyti, kad ASM, NAR ir VTP tipo jvykiai daugiau fiksuojami vélesnémis valandomis — ypatingai
tai pastebima su ASM ir VTP jvykiais (daugiausiai jvykiy savaitgalio naktimis). TRV tipo jvykiai
daugiausiai fiksuojami dienos metu — butina akcentuoti, kad tai yra vagystés, turto
sunaikinimai/sugadinimai, tod¢l Sios veikos dazniausiai vykdomos, kada tikétina gyventojy néra
namuose. Pasiskirstymas paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis 2015-2022 m. pateiktas 4
priedo 3 lenteléje.
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lvykiai paros eigoje, skirtingomis savaites dienomis
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penktadienis -
ketvirtadienis -

trecCiadienis =
normalizuota

antradienis =

pirmadienis - 0.015

TRV VTP 0.010

sekmadienis = 0.005

Savaites diena

Sestadienis -
penktadienis -
ketvirtadienis -

treciadienis -

antradienis -

pirmadienis -

Paros laikas

41 pav. Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis Klaipédoje

2.2.5 Didziyjy miesty statistikos palyginimas ir apibendrinimas

Visoje Lietuvoje 2015-2022 m. laikotarpiu fiksuota apie 2,69 min. jvykiy, o tuo tarpu trijuose
didZiuosiuose miestuose — apie 1,1 min. (tai beveik 41% visy Lictuvos jvykiy). DidZiausia dalis
fiksuota Vilniuje (beveik 22% visy Lietuvos jvykiy), kiek maziau Kaune (beveik 12%) ir maziausiai
Klaipédoje (beveik 8%). Suprantama, kad tokiu paciu eiliSkumu pasiskirsto jvykiy skaiius ir tarp
didziyjy miesty, taCiau ¢ia Vilniaus mieste jvyksta net apie 54% visy didZiuosiuose miestuose
fiksuoty jvykiy, Kaune — apie 28%, o Klaipédoje — apie 18%. Kitaip tariant, Vilniuje fiksuojama
daugiau jvykiy nei Kaune ir Klaipédoje kartu. Bendras fiksuoty jvykiy kiekis tarp miesty skiriasi,
taciau galima atidZiau paziuréti kokig dalj kiekvieno konkretaus tipo jvykiy sudaro kiekvienos miesto
ivykiai. Pavyzdziui, Vilniuje jvyksta beveik 60% visy jvykiy, susijusiy su narkotikais fiksuoty
trijuose didZiuosiuose Lietuvos miestuose. Tuo tarpu jvykiy, susijusiy su smurtu dalis yra kiek
mazesné nei 50%. Tikslesni pasiskirstymai pateikiami 6 lentel¢je.
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6 lentelé. Policijos registruoty ASM, VTP, TRV ir NAR tipy dalis didZiuosiuose Lietuvos
miestuose (2015-2022 m.)

ASM TRV
53 572;
47 040, 15%
20%
112 479;
48% 189 857;
(]
105 282; B
73 581; 30%
32%
Vilnius Kaunas Klaipéda Vilnius Kaunas Klaipeda
VTP NAR
95 944; 3935;
20% 16%
272 908; 14 078;
55% 6 216; 58%
125 195; 26%
25%
Vilnius Kaunas Klaipéda Vilnius Kaunas Klaipéda

Tiek bendras jvykiy skaiCius, tiek konkrec€iy tipy pasiskirstymas islieka identiskas — daugiausiai
Ivykiy fiksuojama Vilniuje, maZziau Kaune ir maziausiai Klaipédoje. Visgi, skirtingy tipy jvykiy dalis
miestuose Siek tiek skiriasi. Pavyzdziui, Klaipédoje VTP sudaro 48% visy jvykiy, kai Kaune — 40%.
Tuo tarpu Kaune TRV jvykiai sudaro 34%, o Klaipédoje — 27%. Taip pat, Vilniuje fiksuojama Siek
tiek mazesné jvykiy, susijusiy su smurtu dalis, taCiau neZymiai didesné — jvykiy, susijusiy su
narkotikais. ISsamesné informacija pateikiama 7 lenteléje.
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7 lentelé. Policijos registruoty jvykiy pasiskirstymas pagal tipus Vilniuje, Kaune ir Klaipédoje
(2015-2022 m.)

Vilnius Kaunas Klaipéda
3% 2% 2%
15% 24% 23%
40%
46% 48%
32% 34% 27%
ASM TRV = VTP NAR ASM TRV = VTP NAR ASM TRV = VTP NAR

Atlikdami visos Lietuvos ir skirtingy miesty analiz¢ pasteb¢jome, kad jvykiy skaicius kinta visu
2015-2022 m. laikotarpiu. Visgi, tas kitimas néra vienodas visuose miestuose, todél sickiama jzvelgti
esminius skirtumus. ASM tipo jvykiy skaicius labiausiai did¢jo Vilniuje, kiek maziau Kaune, o
Klaipédoje skirtingais metais situacija keitési, bet palyginti 2022 m. su 2015 m. jvykiy skaicius beveik
nepakito. VTP jvykiy skai¢ius mazéjo visuose trijuose miestuose, o intensyviausiai — Vilniuje. Kaune
ir Klaipédoje VTP jvykiy skaiciaus tendencijos visu tyrinéjamu laikotapriu labai panasios. J[domus
TRV tipo jvykiy procentinis pokytis — Kaune ir Klaipédoje tendencijos yra panasios, t. y., kai jvykiy
skaiCius maZzéja viename mieste, tai mazéja ir kitame. Tuo tarpu Vilniuje situacija daznai prieSinga —
jet jvykiy skaicius Kaune ir Klaipédoje mazéja, tai Vilniuje didéja ir atvirksciai. Sudétinga jZvelgti
aiSkias tendencijas NAR tipo jvykiy pokyciuose, tac¢iau galima matyti, jog nors skiritingais metais
visuose miestuose NAR tipo jvykiy skaiius maz¢ja ir didéja, taciau bendra tendencija Kaune ir
Klaipédoje neigiama — jvykiy skai¢ius padid¢jo, o Vilniuje teigiama — jvykiy skai¢ius sumazejo.

8 lentelé. Skirtingy tipy procentinis pokytis Vilniuje, Kaune ir Klaipédoje (2015-2022 m.)

ASM VTP
180 120
160
100
140
120 80
100
60
80
60 40
40
20
20
0 0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Vilnius Kaunas Klaipéda Vilnius Kaunas Klaipéda
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TRV NAR

160 180
140 160
120 140
100 120
100

80
80
60 60
40 40
20 20
0 0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Vilnius Kaunas Klaipéda Vilnius Kaunas Klaipéda

Pasiskirstymas savaités dienomis ir jy paros valandomis neatskleidzia dideliy skirtumy. IS
esmés tendencijos yra labai panaSios visuose miestuose. ASM ir VTP tipo jvykiy daugiausiai
fiksuojama po darbo valandy (nuo 17-18 val.) iki 01-03 valandos. VTP tipo jvykiy skaiCius labai
iSauga savaitgaliais apie vidurnaktj. Tuo tarpu TRV tipo jvykiy pasiskirstymas yra beveik priesingas
— didziausia dalis jvykiy fiksuojama dienos mietu, nuo 07 iki mazdaug 21 valandos. NAR tipo jvykiy
pasiskirstymas néra tendencingas — sudétinga jzvelgti aiSky pasiskirstymg skirtingy savaités dieny
paros eigoje. Galima atkreipti démesj, kad nuo vidurnak¢io iki pary¢iy NAR tipo jvykiy fiksuojama
labai mazai.

Mety eigoje taip pat néra labai rySkiy skirtumy. IS esmés, visuose trijuose miestuose jvykiy
skaiCius did¢ja Siltuoju mety laiku. Galima matyti nezymius skirtumus tarp skirtingy tipy
pasiskirstymo, ta¢iau sunku jzvelgti aiskiy tendencijy. TRV jvykiy skaic¢ius 2019-2020 m. labai
skiriasi Kaune, palyginti su Vilniumi ir Klaipéda. Kaune daugiausiai fiksuojama nuo 2019 m.
rugpjucio iki 2020 m. geguzes, kai tuo tarpu Vilniuje ir Klaipédoje — abiejy mety viduryje (geguzes
— rugpjii¢io meénesiais).

2.3 Erdvinés jvykiy sklaidos analizé

Prie§ rajonavima siekiama susipaZinti su nusikalstamumo situacija Lietuvoje bei didziuosiuose
Lietuvos miestuose ir jy priemiesciuose, atlikti tose teritorijose jvykiy erdvinés sklaidos analizg.
Egzistuoja daugybé jvairiy erdvinés sklaidos analizés metody, kurie gali buti pritaikomi skirtingy
programiniy jrangy, skirtingy jrankiy pagalba. Visgi, Sio tyrimo metu yra naudojami trys metodai,
siekiant susipazinti su nusikalstamumo situacija bei atlikti erdvinés sklaidos analize. Visos Lietuvos
lygmeniu yra skai¢iuojamas santykinis jvykiy skaicius, tenkantis 1 000 gyventojy senitinijose bei
vietos koeficientas 2,5 x 2,5 km dydzio gardelése. Miestuose sudaromi jvykiy tankio Zemélapiai bei
skai¢iuojamas vietos koeficientas 500x500 m dydzio gardelése.

Tankumo analizé

Siekiant jvertinti skirtingy tipy jvykiy tankj ir pasiskirstyma didZiuosiuose Lietuvos miestuose,
buvo atlikta tankumo analizé. Jai atlikti pritaikytas vienas populiariausiy jrankiy — Kernel Density.
Gaunamas rezultatas — rastras, kurio kiekviena celé turi tankio reikSme. Kitaip tariant, §is metodas
apskaiciuoja tasky tankj aplink kiekvieng iSvesties rastro cele, kai didziausia verté yra taSko vietoje
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ir maz¢ja didéjant atstumui nuo tasko, pasiekdama nulj, kai virSijamas paieskos spindulio atstumas.
Kiekvienos iSvesties rastro langelio tankis apskai¢iuojamas pridedant visy branduolio pavirsiy,
kuriuose jie dengia rastro langelio centra, vertes. Siuo atveju, visiems miestams buvo parinkti
identiski parametrai: iSvesties rastro celés dydis 100x100 m, o paieskos spindulys — 500 m.
Suformavus galutinj rastrg yra atlieckamas vienas papildomas veiksmas — i§ rastro paSalinamos tos
gardelés, kuriy tankumo reikSmés yra lygios 0. Tokiu atveju, galutiniame zemélapyje vaizduojamos
tik tokios teritorijos, kur tankio reikSmeés yra didesnés uz 0.

Santykinio jvykiy skaiciaus analizé

Santykinis jvykiy skaicius, tenkantis 1 000 gyventojy skaiCiuotas Lietuvos senitinijose. Tiesa,
senitinijjos nedengia visos Lietuvos teritorijos, todél naudotas duomeny rinkinys i§ 2020 m.
bandomojo surasymo. Geoerdvinius gyventojy suraSymo duomenis sudaro integruoti seniiinijy,
miesty bei miesty savivaldybiy teritorijy geoerdviniai duomenys. Pagrindiniai teritoriniai vienetai yra
seniiinijos, taciau jos nedengia visos Lietuvos teritorijos, todél geoerdviniai duomenys buvo papildyti
miesty/miesty savivaldybiy teritorijomis.

Vietos koeficiento analize

Vietos koeficientas (teritorinés koncentracijos koeficientas) leidzia geriau pazinti skirtingy tipy
ivykiy koncentracija. Vietos koeficientas visy didziyjy miesty ir jy priemiestiniy teritorijy atveju
skaiCiuotas 500x500 m gardelése. Vietos koeficientas nurodo tam tikro aktyvumo dalies viename
erdviniame vienete santykj su tuo paties aktyvumo dalimi visame regione. Siuo atveju apskaiiuotas
vietos koeficientas parodo gardeles, kuriose analizuojamo tipo jvykiy santykis palyginti su bendru
policijos registruoty jvykiy skai¢iumi vir§ija visos analizuojamos teritorijos tyrinéjamo tipo jvykiy
santykj su bendru policijos registruoty jvykiy skai¢iumi. Gardelés, kuriose pastebimas didelis vietos
koeficientas nebiitinai i$siskiria dideliu nusikaltimy skai¢iumi, taciau policijos pareigiiny démesys
turéty biiti labiau koncentruotas j biitent to tipo jvykius ir jy prevencijg. Vietos koeficiento
skai¢iavimo formulé:

analizuojamo tipo jvykiy skaitius gardeléje
( bendras jvykiy skaicius gardeléje )

analizuojamo tipo jvykiy skaicius tiriamoje teritorijoje
bendras jvykiy skaiCius tiriamoje teritorijoje

vietos koeficientas =

(

)

2.4 Tyrimo duomeny ruosSimas rajonavimo eksperimentams

Tyrimo metu rajonavimas taikytas didiesiems Lietuvos miestams — Vilniui, Kaunui ir Klaipédai
su iSskirtomis priemiestinémis teritorijomis. Kiekvienam i§ $iy miesty duomenys buvo ruoSiami
atskirai, taciau tokiu paciu principu. Visy pirma, atskiriamos gardelés, kuriose atitinkamo tipo jvykiy
néra fiksuojama — tokios gardelés priskiriamos nulinei kategorijai (priskiriama reikSmeé 0). Tuomet
likusioms reik§méms yra skaiCiuojami percentiliai, ] kuriuos atsizvelgiant, skirtingi analizuojami
Ivykiy tipai skirstomi j 6 kategorijas pagal jvykiy skaiciy:

e nulin¢ kategorija (0). I Sig kategorija itraukiamos gardelés, kuriose jvykiy nebuvo fiksuota;

e pirmoji kategorija (1). | Sig kategorijg jtraukiamos gardelés, kuriose jvykiy tipo reikSmes yra
mazesnes arba lygios 20 percentiliui, t. y. §] intervalg sudaro 20 proc. maziausiy atitinkamo
1vykiy tipo reikSmiy;

e antroji kategorija (2). I Sig kategorija itraukiamos gardelés, kuriose jvykiy tipo reikSmés yra
tarp 20 ir 40 (jskaitytinai) percentilio, t. y. §] intervalg sudaro didesnés reikSmeés nei 20%

63



maziausiy atitinkamo jvykiy tipo reikSmiy ir mazesnés nei 40 proc. (jskaitytinai) maziausiy
atitinkamo jvykiy tipo reikSmiy;

e trecioji kategorija (3). | Sig kategorija jtraukiamos gardelés, kuriose jvykiy tipo reikSmés yra
tarp 40 ir 60 (jskaitytinai) percentilio, t. y. §j intervalg sudaro didesnés reikSmés nei 40%
maziausiy atitinkamo jvykiy tipo reikSmiy ir mazesnés nei 40 proc. (iskaitytinai) didziausiy
atitinkamo jvykiy tipo reikSmiy;

e ketvirtoji kategorija (4). | Sig kategorijg jtraukiamos gardelés, kuriose jvykiy tipo reikSmés
yra tarp 60 ir 80 (iskaitytinai) percentilio, t. y. §j intervalg sudaro didesnés reikSmés nei 40%
didziausiy atitinkamo jvykiy tipo reikSmiy ir mazesnés nei 20 proc. (jskaitytinai) didziausiy
atitinkamo jvykiy tipo reikSmiy;

e penktoji kategorija (5). | Sig kategorija itraukiamos gardelés, kuriose jvykiy tipo reikSmés yra
didesnés uz 80 percentilj, t. y. §j intervalg sudaro 20 proc. didziausiy atitinkamo jvykiy tipo
reikSmiy.

Siekiant geriau suprasti kategorijy reik§mes, galima suteikti aiSkesnius pavadinimus. Nuliné
kategorija — jvykiy néra fiksuojama; pirmoji kategorija — fiksuojama labai mazai jvykiy; antroji
kategorija — fiksuojama mazai jvykiy; treioji kategorija — fiksuojama vidutiniskai jvykiy; ketvirtoji
kategorija — fiksuojama daug jvykiy; penktoji kategorija — fiksuojama labai daug jvykiy.

Visi skai¢iavimai atlieckami kvadratinése 500 x 500 m gardelése. Suskirs¢ius jvykius  auksc¢iau
apraSytas kategorijas yra atlickamas skirtingy rajonavimo metody taikymas.

2.5 Priemiestiniy teritorijy iSskyrimas

Ankstesniame skyriuje minima, jog duomenys skirtingi paruoSiami visos Lietuvos tyrimo
analizei ir didZiyjy miesty bei jy priemiesciy. Dél Sios priezasties, biitina susipaZinti su tuo, kas yra
laikoma priemies¢iu.

Pirmajame ataskaitos skyriuje yra pristatomos pagrindinés sagvokos, o viena i§ jy — priemiestis.
Deja, bet tokios oficialios sagvokos néra, tode¢l yra sudétinga ne tik apibrézti (jvardinti) kas yra
priemiestis, bet ir i§skirti skirtingy miesty priemiestines teritorijas. Néra aiskiy oficialiy taisykliy, kas
yra laikoma priemiesciu, o kas ne, todel Siame tyrime yra atliekama apibendrinta duomeny analizeg,
leidzianti bent dalinai objektyviai jvertinti priemiestines teritorijas. Zinoma, §io tyrimo kontekste néra
koncentruojamasi j paciy priemiestiniy teritorijy iSskyrimg, todél jy iSskyrimo metodika kituose
tyrimuose galima tobulinti. Biitina atkreipti démesj, kad kai kurios vietos yra vertinamos ir
ekspertiniu pozilriu, t. y. konsultuotasi su profesionalu, kuris yra gerai susipaZings su urbanizacijos,
suburbanizacijos procesais, gerai iSmano miesty struktiras, Zino apytiksles didziyjy miesty
priemiesciy teritorijas. Taigi, apjungus erdvinés analizés metodus su ekspertiniu vertinimu, galima
apytiksliai i$skirti Vilniaus, Kauno ir Klaipédos priemiestines teritorijas, kurios yra aktualios Siame
tyrime.

Didelé dalis metodikos, kuri skirta priemiestiniy teritorijy iSskyrimui, yra panasi visiems trims
didiesiems miestams. Visy pirma, atrenkamos miesty senitinijos aplink miesto centrg.

1. Vilnius. I§ visy Vilniaus miesto ir rajono senitinijy atrinktos 32 — Justiniskiy, Snipiskiy,
Pasilai¢iy, Virduliskiy, Zvéryno, Fabijoniskiy, Karoliniskiy, Rudaminos, Naujosios Vilnios,
Juodsiliy, Grigiskiy, Bezdoniy, Pagiriy, NeméZio, Satrininku,, Paneriy, Antakalnio, Riesés,
Zujiny, AviZieniy, Rasy, Naujininky, Mickiny, Verkiy, Lazdyny, Lentvario, Seskinés,
Naujamiescio, Vilkpédés, Zirmﬁnq, Senamiescio ir Pilaités.
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2. Kaunas. IS visy Kauno miesto ir rajono seniiinijy atrinktos 33 — Kacerginés, Centro, Dainavos,
Sanéiy, Zaliakalnio, GriGiupio, Neveroniy, Vilijampolés, Eiguliy, Akademijos,
Raudondvario, Kulautuvos, Uzliedziy, RumsSiskiy, Ringaudy, Domeikavos, Zapyskio,
Uzusaliy, Alsény, Roky, Pravienidkiy, Panemunés, Garliavos, Aleksoto, Silainiy,
Karmélavos, Babty, Taurakiemio, Vandziogalos, Samyly, Petrasiiiny, Lapiy, Garliavos
apylinkiy.

3. Klaipéda. Teritorijy pasirinkimas atlieckamas senitinijy lygmeniu. IS visy Klaipédos rajono
senitinijy atrinktos 5 — Daupary-Kvietiniy, Dovily, Priekulés, Sendvario, Kretingalés. Taip
pat priskirtos pakrastinés Klaipédos miesto teritorijos iki Palangos plento.

IS atrinkty senilinijy yra suformuojamos pirminés teritorijos ir vyksta duomeny atranka —
Adresy registro adresy taskai; OpenStreetMap pastaty bei keliy sluoksniai; 2021 m. gyventojy ir biisty
suraSymo duomenys; 100x100 m gardelés. Su atrinktais duomenimis atliekami tokie veiksmai:

e apskai¢iuojamas adresy tasky tankis, naudojantis kernel tankumo jrankiu;

e apskaiCiuojamas gyventojy tankis, naudojantis kernel tankumo jrankiu;

e apskaiCiuojamas keliy tankis, naudojantis kernel tankumo jrankiu;

e apskaiCiuojamas pastaty tankis 100 m gardelése. Siuo atveju, jvertinama kokia dalj gardelés

uzima pastatai (nuo 0 iki 100 proc.).

Atlikus minétuosius veiksmus, vykdomas tinkamumo modeliavimas (angl. suitability modeler),
kuris leidZia gautus analizés rezultatus apjungti j vieng rastrg. Norint atlikti tinkamumo modeliavima,
biitina naudoti rastrinius duomenis, tod¢l gardelés, kuriose jvertintas pastaty tankis, paverc¢iamos |
rastrinj duomeny sluoksnj, o jo reikSmés yra lygios pastaty dalies gardeléje vertéms. Svarbu paminéti,
jog visa duomeny analizé yra atlickama 100x100 m gardelése. Visi 4 rastrai yra naudojami
tinkamumo modeliavimo aplinkoje, kur, visy pirma, duomenys yra perklasifikuojami, t. y. $§iuo atveju
skirtingiems intervalams yra priskiriamos reik§Smeés nuo 1 iki 10 (1 — maZziausiai tinkama teritorija, 10
— labiausiai tinkama teritorija). Atlikus anks¢iau apraSytus veiksmus bei perklasifikavimg yra
suformuojamas bendras rastras (6 lentelé, A). ISkart pasalinamos pacios netinkamiausios teritorijos,
t. y., kur reikSmés yra pacios maziausios (6 lentele, B). Kitas zingsnis — pridedamos gyvenvietes,
kurios patenka ] atrinktas Kauno miesto senilinijas, apskai¢iuojama, kokig kiekvienos gyvenvietés
dalj sudaro atrinktos teritorijos ir paliekamos tik tos, kuriose atrinkty teritorijy dalis gyvenvietéje yra
didesné nei 60% bei jos sudaro vientisg teritorija (6 lentele, C). Tuomet perziiirimos likusios
teritorijos 1§ sudaryto rastro, kurios yra jungios su atrinktomis gyvenvietémis. Atlieckamas tokiy
teritorijy apjungimas bei gaunamas galutinis miesto ir jo priemiesciy iS§skyrimo variantas (6 lentele,
D). Paskutinis zingsnis — ekspertinis vertinimas, kurio metu gali biiti pridétos ar pasalintos tam tikros
teritorijos.
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9 lentelé. Skirtingy miesty priemiesciy iSskyrimas (virSuje kairéje — Vilniaus, virSuje desinéje —
Klaipédos, apacioje — Kauno)

2.6 Rajonavimas

Tyrimo metu atliktoje eksperimenty serijoje naudojami keturi erdvinio grupavimo metodai,
pasirinkti iSanalizavus literatiirg ir programings jrangos galimybes.

1. Erdviskai apribotas hierarchinis grupavimas (SCHC). Sio metodo veikimo principas yra
panasus j hierarchinio grupavimo, vienintelis skirtumas — ¢ia jtraukiamas erdvinis gretimumas. Kitaip
tariant, viskas paremta ta pacia idéja, kad artimi objektai yra panasesni tarpusavyje nei tolimesni ir
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objektai jungiami remiantis atstumu. Visgi, erdvinis apribojimas jtakoja tai, kad tik erdviskai gretimi
objektai gali biiti apjungti tarpusavyje. Taip pat, svarbu suprasti, kad suformavus tam tikra objekty
grupé¢, kiekvieng kartg i§ naujo vertinamas erdvinis gretimumas. ISsamesnj apra§yma apie $io metodo
veikimo principus galima rasti $io tyrimo metu naudojamos programinés jrangos dokumentacijoje
(Anselin, 2024).

2. SKATER (angl. Spatial Cluster Analysis by Tree Edge Removal). Sis metodas paremtas
minimalaus jungimo medziu (angl. minimal spanning tree). Kiekvienas objektas turi savo virS$ang ir
briaunomis yra susietas su kaimynais (gretimais objektais). Siuo atveju, svarbus briaunos svoris, kuris
yra proporcingas skirtumui tarp objekty, kuriuos jis jungia, o Cia skirtumas matuojamas pagal
kaimyny atributines reikSmes. Sujungus visus objektus, atlickamas ne apjungimas, o padalijimas
pagal kraStus, kurie iSsiskiria didziausiais skirtumais. Pla¢iau §is metodas aprasomas naudojamos
programinés jrangos dokumentacijoje (Anselin, 2024b).

3. REDCAP (angl. Regionalization with dynamically constrained agglomerative clustering and
partitioning). Tai metodas, kuris apjungia tick SCHC, tick SKATER. I§ esmés, visg veikimg sudaro
trys etapai. Pirmiausia, naudojant duota susiejimo funkcija, sudaroma dendrograma, skirta erdviskai
apribotam hierarchiniam klasterizavimui. Taip gaunama lygiai tokia pati dendrograma, kaip ir SCHC
atveju. Po to $i dendrograma paverciama erdviniu medziu, taikant standartinius grafy manipuliavimo
principus. Galiausiai, naudojant ta pacig logika (ir skaiCiavimus), kaip ir SKATER, gaunami
optimaliis medzio pjuviai iki norimo klasteriy skaiciaus. Daugiau informacijos apie metoda pateikta
dokumentacijoje (Anselin, 2024c).

4. AZP (angl. Automatic Zoning Procedure). Tai vienas seniausiy rajonavimo metody, kuris
ilgg laika buvo dalinai naudojamas kaip vienas i§ modifikuojamo ploto vieneto problemos (angliskas
trumpinys MAUP) sprendimo biidy. Metodas paremtas euristika, kuri skirta rasti geriausig gretimy
erdviniy vienety derinj, suskirstant juos j tam tikrg regiony skaiciy, minimizuojant kvadraty suma
viduje, kaip homogeniSkumo kriterijy. Atkreipiamas démesys, kad reikia atlikti jvairius
eksperimentus su nustatymais, nes tik su numatytaisiais — geriausiy rezultaty ne visada galima
pasiekti. ISsamesnis apraSymas pateikiamas dokumentacijoje (Anselin, 2024d).

Pasirinkta atlikti eksperimentus biitent su Siais metodais, nes juos taikant atsizvelgiama j erdvinj
gretimumg. Svarbu suprasti, kad yra kity klasterizavimo metody, tac¢iau juose néra nurodomas
erdvinis gretimumas, nors tam tikri erdviniai atributai gali biiti vertinami kaip papildomas atributas.
PavyzdZziui, galima pasirinkti poligony centroidy x ir y koordinates bei jas nurodyti kaip papildoma
atributa naudojama klasterizavimui — GeoDa programinés jrangos atveju, su erdve nesusij¢ atributai
ir su erdve susij¢ atributai vertinami lygiavertiSkai. Kitu atveju, galima nurodyti svorj erdviniy
objekty centroidams — tokiu atveju centroidy koordinatés ir kiti atributai yra vertinami kaip dvi
atskiros grupés. Visgi, atliekant rajonavimg yra aktualus erdvinio gretimumo jvertinimas, tod¢l toliau
eksperimentai bus atlieckami tik su minétaisiais 4 metodais. Taip pat, visos eksperimenty serijos
atlickamos su 2020 m. duomenimis. Jvertinus tinkamiausius parametrus, atliekamas rajonavimas ir
su kity mety duomenimis, siekiant jvertinti ar atrinkti metodai yra universaliis skirtingy mety
duomenims. Galutiniai rajonavimo Zemélapiai sudaromi su aktualiausias to meto duomenimis, Siuo
atveju — 2022 m.

Parametrai.

Visy pirma, visiems minétiems metodams reikalinga nurodyti erdvinio gretimumo tipa. Siuose
eksperimentuose naudotas ,,karalienés* erdvinis gretimumas (angl. Queen), t. y. vertinamas ne tik
krastinémis, bet ir kampais besilie€ian¢iy gardeliy gretimumas. Dar vienas parametras, kuris aktualus
visiems rajonavimo metodams — atstumo funkcija. Cia galimi du pasirinkimai — Euklido atstumo
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(angl. Euclidean) ir Manheteno atstumo (angl. Manhettan). Siame tyrime analizuojamos teritorijos
yra sudalintos | vienodo dydzio gardeles. Sudarin¢jant gardeles néra atsizvelgiama j jokius realius
objektus (kelius, pastatus, kvartalus ir pan.), todél analizuojant gardeles, visuose eksperimentuose bus
naudojamas Euklido atstumo pasirinkimas. Kiti parametrai néra vienodi visiems metodams, todél jy

variacijos pateiktos 10 lentel¢je.

10 lentelé. Testuojami metodai ir jy parametrai

Parametras (angl. parameter)

Metodas (angl. Testuoti pasirinkimai

method)

SCHC Metodas (angl. method)

Ward’s Linkage
Single Linkage
Complete Linkage
Average Linkage

Minimalioji riba (angl. minimum
bound)

SKATER

Nenurodyta
Gyventojy skai¢ius:
miestuose nuo 100 iki 1 500 (100
gyventojy intervalais)
Lietuvoje nuo 20 000 iki 50 000
(10 000 gyventojy intervalais)

Minimalus regiono dydis (angl. min
region size)

Nenurodyta
Gardelés:
miestuose nuo 10 iki 60 (5 gardeliy
intervalais)
Lietuvoje 20, 50 ir 100 gardeliy

Metodas (angl. method)

Full-Order Ward’s Linkage
First-Order Single Linkage
Full-Order Complete Linkage
Full-Order Average Linkage
Full-Order Single Linkage

Minimalioji riba (angl. minimum

REDCAP bound)

Nenurodyta
Gyventojy skaiCius:
miestuose nuo 100 iki 1 500 (100
gyventojy intervalais)
Lietuvoje nuo 20 000 iki 50 000
(10 000 gyventojy intervalais)

Minimalus regiono dydis (angl. min
region size)

Nenurodyta
Gardelés:
miestuose nuo 10 iki 60 (5 gardeliy
intervalais)
Lietuvoje 20, 50 ir 100 gardeliy

Minimalioji riba (angl. minimum

AZP bound)

Nenurodyta
Gyventojy skaicius:
miestuose nuo 100 iki 1 500 (100
gyventojy intervalais)
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Lietuvoje nuo 20 000 iki 50 000
(10 000 gyventojy intervalais)
Nenurodyta
. . . . Gardelés:
Minimalus reglf)no qydls (angl. min miestuose nuo 10 iki 60 (5 gardeliy
region size) . .
intervalais)
Lietuvoje 20, 50 ir 100 gardeliy
. Nenurodyta
Arisel Nuo 10 iki 100 (intervalai kas 10)
AZP-T
abu Tabu length 10, 15, 25, 50, 100, 300, 600, 1200
Search
AZP-Simulated Cooling Rate 0.70, 0.80, 0.85
Annealing MaxIt 1,3,7

Rajony skaiciaus pasirinkimas.

Miestuose pradinis rajony skaicius buvo nustatytas remiantis anksciau Lietuvoje vykdytu
tyrimu (Acus ir kiti, 2019), kuriame buvo i$skirti $esi teritoriniai nusikalstamumo klasteriai Klaipédos
mieste. Pradéti nuo Sesiy klasteriy buvo logiSkas pasirinkimas ir Vilniui: ankstesniuose tyrimuose
(Gruzas, 2023) pastebéti bent Sesi skirtumai pagal absoliuty ir santykinj policijos uzregistruoty jvykiy
skaiCiy, taip pat vagysCiy ir smurtiniy nusikaltimy santykj. Taip pat, pastebéta, jog taikant alkiinés
metoda (angl. elbow method) dazniausiai optimalus klasteriy skaicius varijuoja nuo 6 iki 9. Taikydami
alkiinés metoda kiekvieno metodo atveju keifiame klasteriy skai¢iy nuo 1 iki Siuo atveju 11.
Kiekvienai reiksmei apskaiciuojame viding kvadraty suma, kuri yra atstumo tarp kiekvieno tasko ir
klasterio centroido kvadrato suma. Nubraizius vidinés kvadraty sumos su K vertémis X aSyje, grafikas
atrodo kaip alkiné. Didéjant klasteriy skaiciui, vidinés kvadraty sumos reikSmés pradés mazéti, o ji
didziausia, kai klasteriy skai¢ius lygus 1. Analizuodami grafikus matysime, kad grafikas staigiai
keiciasi tam tikruose taskuose ir taip kuria alktinés forma. Nuo tam tikry tasSky grafikai pradeda judeéti
beveik lygiagrediai X aiai. Sj taska atitinkantis klasteriy skai¢ius yra laikomas optimaliu. GeoDa
programinés jrangos kiiréjai sitilo naudoti tarpgrupinés kvadraty sumos ir bendros kvadraty sumos
santykio reikSmes alkiinés grafikui. Naudojant skirtingus rodiklius grafikai gali Siek tiek skirtis, taciau
luziai matomi panaSiose vietose — naudodamiesi dviem grafikais galime padaryti teisingesnius
sprendimus.

Kintamieji.

Rajonavimui pasirinkti trys PRIR duomeny bazéje pateikti jvykiy tipai — ASM, TRV ir VTP,
Rajonavimo kintamyjy pasirinkimas buvo atliktas remiantis $io tyrimo metu atlikta erdvinés sklaidos
analize bei ankstesniais tyrimais, kurie rodo, kad Lietuvos miestuose yra dideliy erdviniy jy sklaidos
skirtumy, o ASM ir TRV tipy jvykiy santykis rySkiai skiriasi retai ir tankiai apgyvendintose vietovése
(Beconyte ir kiti, 2021b; Gruzas, 2022b). Be Siy trijy tipy, duomeny bazéje yra eismo jvykiai, jvykiai,
susije su narkotikais bei neklasifikuojami (,kiti*) jvykiai. Eismo jvykiai gali biti tik netiesiogiai
susieti su nusikalstamu elgesiu ir labiau priklauso nuo keliy ir gatviy tinklo ypatybiy, o ne nuo
geografinés padéties. Atlikus statisting ir erdvinés sklaidos analizg pastebéta, jog ivykiy, susijusiy su
narkotikais yra palyginti nedaug (5-10 karty maziau nei analizéje naudoty jvykiy) ir jie aiSkiai
koncentruoti, tod¢l turéty nuspéjama jtaka regiony identifikavimui. ,,Kity*“ jvykiy jvairové yra labai
didelé ir dauguma jy neturi aiSkaus rysio su nusikalstamu elgesiu. D¢l Siy priezasciy tokio tipo jvykiai
nebuvo naudojami rajonavimui.
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Anksciau atlikti tyrimai atskleidzia, jog jvykiai atvirose erdveése taip pat gali buti potencialus
regiong formuojantis veiksnys. Pavyzdziui, jvykiy skai¢iaus mazéjimas atvirose erdvése nuo 2015 m.
iki 2019 m. (45 proc.) buvo santykinai didesnis nei patalpose (14 proc.); nusikalstamumo atviroje
erdve¢je augimas (prieSingai bendrai tendencijai) koncentravosi tik Kaune (Beconyte ir kiti, 2021c).
Vilniaus mieste smurtiniy incidenty atvirose erdvése skaiciaus santykis jvairiose vietovése COVID-
19 pandemijos metu skyrési (Gruzas, 2022c¢). Todél Siame tyrime visus tris parinktus jvykiy tipus taip
pat suskirstéme ] tokias grupes: jvykiai atvirose erdvése (atviruose kiemuose, gatvése, aikstése,
parkuose ir kt.) ir jvykiai privaciose/pusiau privaciose erdvése (gyvenamosiose ar Kitose patalpose,
uzdaruose kiemuose ir pan.). Jprasta manyti, kad nusikalstamumas yra glaudziai susij¢s su gyventojy
skai¢iumi tam tikroje vietovéje (Azevedo ir kiti, 2021; Maghularia ir Uebelmesser, 2023). Remiantis
Sia prielaida, kaip vienas i kintamyjy buvo jtrauktas gyventojy skaicius.

Rezultaty interpretavimas.

Rezultaty interpretavimui naudojamas tarpgrupinés kvadraty sumos (TKS) ir bendros kvadraty
sumos (BKS) santykis, nes jis kiekybiSkai parodo, kokig bendro duomeny kintamumo dalj paaiskina
erdvinis klasterizavimas ir leidzia suprasti, kaip gerai rajonavimo metodas atspindi erdving duomeny
struktura. IS esmés tai yra klasterio kompaktiSkumo santykis. Tai santykis, kurio reikSmés svyruoja
nuo 0 (0%) iki 1 (100%). Didesnis BSS/TSS santykis rodo, kad klasterizavimo metodas sékmingai
sugrupavo panasias reikSmes, todél susidaro aiSkesni erdviniai klasteriai. Idealiu atveju TKS/BKS
santykis turéty buti artimas 1. Praktikoje labai dideliy ver¢iy nejmanoma pasiekti dél erdvinio
gretimumo reikalavimo ir daugybés galimy skirtingy kintamyjy deriniy.

TKS/BKS = (TKS)/(BKS), kur TKS = Yn; * (M; — M)? ir BKS = Y, ¥.;(X;; —M)?, &ia

n; — objekty skailius grupéje I, M; — I grupés vidurkis,
M — visy objekty reikSmiy vidurkis, X;; — individualus objektas
Taip pat, aktualus rodiklis yra klasterio centro reikSme. IS esmes, tai yra visy klasteriui
priklausanéiy objekty atributiniy reik§miy aritmetinis vidurkis. Cia labai svarbu atkreipti démesj, jog
visy objekty esanciy viename klasteryje reikSmes yra arciau biitent to klasterio centry reikSmes nei
bet kokio kito klasterio. Jei mes skirstome jvykiy tipus i kategorijas nuo 0 iki 5, tai klasteriy centry
reik§més taip pat varijuoja nuo 0 iki 5. Kuo reikSmés artimesnés 0, tuo mazesnis jvykiy skaicius, o
kuo reikSmés labiau artéja prie 5, tuo didesnis jvykiy skaicius. ISsamus statistiniy rodikliy apraSymas
ir rodikliy skai¢iavimo pavyzdziai pateikti autoriaus vieSai publikuotoje ataskaitoje (Gruzas, 2023b).
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3. REZULTATAI

Rezultaty skyriy sudaro trys pagrindinés dalys — nusikalstamumo erdvinés sklaidos Lietuvoje
analizé, nusikalstamumo erdvinés sklaidos didziuosiuose miestuose ir jy priemies¢iuose analizé bei
didziyjy miesty ir jy priemiestiniy teritorijy nusikalstamumo rajonavimas. Didziyjy miesty ir jy
priemiestiniy zony erdvinés sklaidos analizés skyrius suskirstytas j tris dalis — Vilniaus, Kauno ir
Klaipédos miesty analizg.

3.1 Nusikalstamumo erdviné sklaida Lietuvoje

Visy pirma, apskaiCiuotas santykinis skirtingy jvykiy tipy skaic¢ius 1 000 gyventojy 2022
metais. Pastebima, kad didZiuosiuose Lietuvos miestuose ir jy senitinijose fiksuojama santykinai
daugiau TRV, NAR ir VTP tipo jvykiy, bet maziau ASM. Taip pat, fiksuojama santykinai mazai visy
tipy jvykiy vakary Lietuvoje, Zemaitijoje, i¥skyrus Palangos, Klaipédos miestus. Stebint poky¢ius
nuo 2015 m. iki 2022 m. tendencijos iSlieka gana panaSios. RySkesni pokyciai pastebi ASM tipo
ivykiy pasiskirstyme, kur 2015 m. ir 2016 m., kai vidurio Lietuvoje buvo ypa¢ mazas santykinis
1vykiy skaicius, taciau vél padidéjo. NAR tipo jvykiy atveju situacija taip pat panasi, tik galima matyti
besiformuojantj didesnio santykinio skai¢iaus regiona aplink Siaulius. TRV tipo atveju tendencijos
panasios, ypatingai iSsiskiria rytiné Lietuvos dalis su didesniu jvykiy skai¢iumi, o ypa¢ 2017 m. ir
2020 m. VTP tipo erdviné sklaida labai nepasikeité, iSliko didziausias santykinis skaicius aplink
didziausiuosius Lietuvos miestus, ypa¢ Siaulius ir Vilniy, kartu su jy apylinkémis. Zemélapiai ir
iSsamesné informacija apie santykinio jvykiy skai¢iau kaitg pateikiama 5 priedo 1-4 paveiksluose.

11 lentelé. Santykinio skirtingy tipy jvykiy skaiciaus erdvin¢ sklaida Lietuvoje

Santykinis jvykiy, susijusiy su
smurty, skaifius (2022 m.)

Santykinis [vykiy, susijusiy su
narkotikais, skaicius {2022 m.)
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Santykinis turto sunaikinimo/sugadinimo

7. Santykinis vieSosios tvarkas pazeidimy
ir vagystiy skaidius (2022 m.) 5

skaiZius {2022 m.)

[t

v
A

0k orgs

Taip pat, apskaiCiuotas vietos koeficientas 2,5 x 2,5 km gardelése, leidziantis geriau jvertinti
skirtingy jvykiy tipy santykine koncentracija. Zvelgiant j bendrg tendencija, galima matyti, kad
ivykiy, susijusiy su smurtu vietos koeficientas didesnis yra maZzesniuose miesteliuose ar kaimo
vietovése, kai tuo tarpu NAR tipo jvykiai pasiskirsto visiSkai prieSingai su keliomis pavieniy gardeliy
iSimtimis. TRV tipo jvykiy koncentracija taip pat didesné miestuose, ta¢iau mazesniuose miesteliuose
ar kaimo vietovése taip pat i$siskiria didesni arealai, ne tik pavienés gardeles — pietrytinéje dalyje, |
Siaure¢ nuo Vilniaus, centrinéje Lietuvos dalyje. VTP vietos koeficientas labai didelis yra tik labai
mazoje dalyje gardeliy — tai i§ esmés rodo, kad néra gardeliy, kur buty rySkiai didesné koncentracija
VTP, palyginti su visos Lietuvos jvykiy santykiu. Visgi, ¢ia taip pat iSsiskiria labiau didziyjy miesty
teritorijos. Zvelgiant j poky&ius nuo 2015 m., pastebima, jog mazéja teritorijy, kuriose biity didelis
ASM vietos koeficientas. NAR tipo jvykiy tendencija iSlicka panaSi visu laikotarpiu — didesné
koncentracija miestuose, o pavienése gardelése sudétinga jzvelgti tendencingus pokycius. Stebint
TRV, matoma, jog periferijose vis maziau issiskirian¢iy gardeliy su dideliu TRV vietos koeficientu.
VTP atveju situacija panasi | NAR — visu laikotarpiu iSsiskiria miestai, nors pastebima, jog ir juose
vietos koeficiento reikimés mazéja. Zemélapiai ir iSsamesné informacija apie vietos koeficiento kaita
pateikiama 5 priedo 5-8 paveiksluose.

12 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy vietos koeficiento erdviné sklaida Lietuvoje
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3.2 Nusikalstamumo erdviné sklaida didZiuosiuose Lietuvos miestuose

Siame skyriuje pateikiama didZiyjy Lietuvos miesty — Vilniaus, Kauno ir Klaipédos su
priemiestinémis teritorijomis erdvinés sklaidos analizé. Rezultaty skyriuje pateikiama aktualiausia,
2022 m. informacija, o ankstesniy mety situacija pristatoma 5—7 prieduose.

3.2.1 Nusikalstamumo erdviné sklaida Vilniaus mieste ir priemies¢iuose

Visy pirma, pateikiami skirtingy tipy jvykiy tankumo Zemelapiai. Atkreipiamas démesys, kad
nereikéty lyginti skirtingy jvykiy tipy tankuma kiekybiskai, nes skalés néra vienodos. Taciau galima
matyti pacig jvykiy koncentracija, kas leidzia teigti, jog ASM daugiau fiksuojama centrinéje miesto
dalyje — Senamiestyje, Naujamiestyje, Snipiskése, Vilkpédéje. Taip pat, iSsiskiria ir miegamieji
rajonai — Karolini§kés, VirSuliskés, Lazdynai. Pastebimos didesnio tankumo zonos ir toliau nuo
centro esanciose teritorijos — Naujojoje Vilnioje, Pilaitéje, taip pat, mazos zonos j pietvakarius nuo
Vilniaus miesto ribos. NAR tipo atveju matome, jog koncentracija yra labiau iSreikSta tam tikrose
konkreciose zonose — Naujininkuose, stoties rajone. Yra mazesnio tankio zony ir kitose rajonuose,
bet tai daznai mazos ar labai mazos koncentracijos vietos. Tiesa, galima jzvelgti besiformuojancias
didesnio tankio zonas Vilkpédéje ir Snipiskése. TRV jvykiy tankis didZiausias centringje miesto
dalyje, taciau skirtingai nei VTP atveju — zonos yra labiau koncentruotos, formuojasi ties tam tikrais
objektais, dazniausiai, prekybos centrais. Taip pat, pastebima tendencija, jog formuojasi didesnio
tankio zonos prie pagrindiniy keliy. VTP atveju didesnio tankio zonos formuojasi centrinéje miesto
dalyje, ypatingai Senamiestyje, stoties rajone. Taip pat, galima atkreipti démesj, jog praktiskai néra
didesnio tankumo zony toliau nuo miesto esanciose teritorijose.

Analizuojant tankumo Zemélapius skirtingais metais daznai néra pastebima dideliy pokyc¢iy.
DaZnai tai yra jvykiy tankumo mazéjimas arba didéjimas tose paciose zonose. ASM atveju galima
1zvelgti besiformuojancias naujas zonas j pietvakarius nuo Vilniaus miesto ribos. Analizuojant NAR
jvykius pastebima, jog nebéra tokio didelio tankio zonos pietinéje Vilniaus dalyje, buvo tankumo
sumaz¢jimas ir Naujininkuose 2018-2020 m. laikotarpiu, taciau 2021 m. ir 2022 m. stebimas vél
NAR tipo jvykiy tankumo didéjimas. Taip pat, formuojasi naujos didesnio tankio zonos Snipiskése.
TRV tankumo analizéje dideliy skirtumy nepastebima, 0 VTP atveju ankstesniais metai buvo
pastebima platesné didelio tankumo zona, kuri vis mazéja ir 2022 m. formuojasi nedidelés zonos su
dideliu jvykiy tankumu. Zemélapiai ir i§samesné informacija apie tankumo kaitg pateikiama 6 priedo
1-4 paveiksluose.
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13 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy tankumas Vilniaus mieste ir jo priemies¢iuose

Ivykiai, susije su smurtu
(2022 m.)

Ivykiai, susije su narkotikais
(2022 m.)

Tankis

. Didelis

Mazas

Tankis

. Didelis

Mafas

Vilnius su priemiescials
— Vilniaus micstas

Viliius su priemieséiais
Viliaus micstas
Pagrindiniai keliai
Upés

0 2 4 Kilemetrai

b

Pagrindiniai keliai
Upts

0 2 4 Kilometrai

A

A A

Turto sunaikinimas/
sugadinimas ir vagystés
(2022 m.)

VieSosios tvarkos
pazeidimai (2022 m.)

Tankis

l Didelis

Matas
—— Vilnius su priemiestiais
Vilniaus miestas

Tankis

l Didelis

Mazas.
Vilnius su priemiestiais
Vilniaus micstas
Pagrindiniai keliai
Upés
o 2 4 Kilamstrai
HH

Pagrindiniai keliai
Upés

a 2 4 Kilometrai

o A

A

Taip pat, apskaiCiuotas vietos koeficientas 500 x 500 m gardelése, leidZiantis geriau jvertinti
skirtingy jvykiy tipy santyking koncentracija. Analizuojant ASM tipo jvykius pastebima labai jdomi
tendencija, jog santykiné koncentracija yra didesné periferinése miesto arba priemiestinése
teritorijose. Galima pastebéti gana didelius arealus naujais besiformuojanciuose gyvenamuosiuose
rajonuose ar priemiestinése teritorijose. NAR tipo jvykiy vietos koeficientas didZiausias
Naujininkuose, kur susiformavusi gana didelé, vientisa teritorija. Kitose zonose pastebimos tik
pavienés gardelés. TRV, kaip ir ASM, vietos koeficientas didesnis aplink centring dalj esanciose
teritorijose, nors ir centre jis yra netoli vidutinio. Taip pat, i$siskiria zonos uz Vilniaus miesto ribos —
tiek Siaurés vakaringje, tiek pietrytinéje dalyje. VTP vietos koeficientas gana panaSus didel¢je dalyje
Vilniaus ir jo priemies¢iy — galima matyti, jog néra daug zony su didelémis reik§Smémis ir tai
dazniausiai pavienes gardelés. Visgi, pastebime, jog santykinai didesné koncentracija yra centrinéje
miesto dalyje. Tiesa, gana mazas vietos koeficientas visoje teritorijoje atskleidzia, jog néra daug zony,
kuriose VTP jvykiy biity santykinai labai daug, palyginti su viso miesto bendra tendencija.

Vertinant vietos koeficiento kaitg nuo 2015 m. iki 2022 m. su ASM tipo jvykiais néra pastebima
dideliy poky¢iy — yra nezymiy naujy arealy su didesniu vietos koeficientu naujai besiformuojanciuose
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gyvenamuosiuose rajonuose ar priemiestinése teritorijose. Pastebimi gana rySkiis pokyciai su NAR

tipo ivykiais — buvusios zonos su dideliu vietos koeficientu pietinéje dalyje situacija geréja, taciau
Siaurin¢je dalyje pastebimas plétimasis vakary-ryty kryptimis. TRV atveju ankstesniais metais labiau
i§siskirdavo teritorija su didelémis reikSmémis j Siaurés vakarus nuo Vilniaus miesto ribos, taciau ji
tampa vis maziau aktuali, nes ten situacija ger¢ja. VTP atveju dideliy pokyc¢iy nepastebima, iSsiskiria
centriné dalis su vidutinémis vietos koeficiento reikSmémis ir pasitaiko pavieniy gardeliy su

didelémis, bet sunku jzvelgti aidkias tendencijas. Zemélapiai ir i$samesné informacija apie vietos
koeficiento kaitg pateikiama 6 priedo 5-8 paveiksluose.

14 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy vietos koeficiento erdviné sklaida Vilniaus mieste ir jo

priemiesciuose

Ivykiai, susije su smurtu
(2022 m.)

Vietos koeficientas
< 0,2500
0,2501-0,5000
0,5001-0,7500
0,7501-1,0000
1,0001-1,5000
1,5001-2,0000
2,0001-3,0000
> 3,0000

—— Vilriaus miestas
Pagrindinial keliai
Upés

o 2 4 Kilomotrai

Pt

Vilnius su priemiesiais

A

Tvykiai, susije su narketikais
(2022 m.)

Vietos koeficientas
< 10,2500
0,2501-0,5000
0,5001-0,7500
0,7501-1,0000
1,0001-1,5000
1,5001-2,0000
2,0001-3,0000
> 3,0000

Vilnius su priemieséiais

—— Vilniaus miestas
Pagrindiniai kefiai
Upés

02 dKimetral

e A

Turto sunaikinimas/
sugadinimas ir vagystés
(2022 m.)

Vietos koeficientas
< 0,2500
0,2501-0,5000
0,5001-0,7500
0,7501-1,0000
1,0001-1,5000
1,5001-2,0000
2,0001-3,0000
> 3,0000

Vilnius su priemieséiais

Vilniaus miestas
Pagrindiniai keliai
Upes
0 2 4Kilometrai
HeH

A

VieSosios tvarkos pazeidimai
(2022 m.)

Vietos koeficientas

< 10,2500

0,2501-0,5000
0,5001-0,7500
0,7501-1,0000
1,0001-1,5000
1,5001-2,0000
2,0001-3,0000
> 3,0000

— Vilnius su priemiestiais
Vilniaus miestas
pagrindiniai keliai
Upés

0 2 4 Kilometrai A

HHHHH

3.2.2 Nusikalstamumo erdviné sklaida Kauno mieste ir priemies¢iuose

Visy pirma, pateikiami skirtingy tipy jvykiy tankumo Zemelapiai. Atkreipiamas démesys, kad
nereikéty lyginti skirtingy jvykiy tipy tankuma kiekybiskai, nes skalés néra vienodos. Taciau galima
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matyti pacig jvykiy koncentracija, kas leidzia teigti, jog ASM daugiau fiksuojama centrin¢je miesto
dalyje ir miegamuosiuose rajonuose Siaurés rytinéje miesto dalyje. Taip pat, i$siskiria ir miegamieji
rajonai — Karoliniskés, Virsuliskés, Lazdynai. Pastebimos didesnio tankumo zonos ir toliau nuo
centro esanciose teritorijose, rytinéje miesto dalyje. NAR tipo atveju matome, jog koncentracija yra
labiau iSreiksSta tam tikrose konkre€iose zonose, taciau jos dazniausiai yra centrinéje miesto dalyje.
TRV jvykiy tankis didziausias centrin¢je miesto dalyje, taciau skirtingai nei VTP atveju — zonos yra
labiau koncentruotos, formuojasi ties tam tikrais objektais, dazniausiai, prekybos centrais. Taip pat,
pastebima tendencija, jog formuojasi didesnio tankio zonos prie pagrindiniy keliy. VTP atveju
didesnio tankio zonos formuojasi centrinéje miesto dalyje bei Kauno miesto Siaurés rytuose. Taip pat,
galima atkreipti démesj, jog praktiskai néra didesnio tankumo zony toliau nuo miesto esanciose
teritorijose.

Analizuojant tankumo zemélapius skirtingais metais daznai néra pastebima dideliy pokyciy.
Daznai tai yra jvykiy tankumo mazéjimas arba didéjimas tose paciose zonose. ASM atveju tankio
did¢jimas pastebimas Siaurés rytinéje, centrin¢je miesto dalyje. NAR daugiausiai koncentruojasi
centrinéje dalyje, ¢ia rySki didelio tankio zona iSlieka nuo 2015 m., jvykiy tankis ¢ia net didéja. TRV
atveju dideliy poky¢€iy néra, pastebima ta pati tendencija, jog iSsiskiria nedidelés zonos prie didZiyjy
prekybos centry, daznai formuojasi tankesnés zonos ties pagrindiniais keliais, net ir priemiestinése
teritorijose. VTP atveju didesnio tankio zonos labai nekinta, bet pastebimas akivaizdus tankio
mazéjimas didziojoje dalyje miesto. Zemélapiai ir i§samesné informacija apie tankumo kaitg
pateikiama 7 priedo 1-4 paveiksluose.

15 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy tankumas Kauno mieste ir jo priemiesciuose

Jvykiai, susije su smurtu T "'\_ Tvykiai, susije su narkotikais e T
(2022 m.}) L (2022 m.) ¢

— Kaunas su priemieséiais
— Kauno miestas

Pagrindiniai koliai

Upés
Tankis

“ ) 5
D2 dKiomeva 02
.
A Maas Didelis A

Maias I Dicclis

e o
T o
¥ T Pra. P
Turto sunaikinimas/sugadinimas [t 5 ki Viedosios tvarkos pazeidimai Tl I i .,
Y

ir vagystés (2022m.) STy ; {2022 m.) . ¢ \

") I —— Kaunas su priemiestiais
I —— Kauno miestas

Kaunas su priemiostiais
Kaung miestas
Pagrindiniai keliai
Upés

Pagrindiniai keliai

Upes
Tankis

'A 0 2 4Kilometai

) A O 2 dKiomeal bl i
I viccis A L
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Taip pat, apskaiciuotas vietos koeficientas 500 x 500 m gardelése, leidZiantis geriau jvertinti
skirtingy jvykiy tipy santykine koncentracija. Analizuojant ASM tipo jvykius pastebima labai jdomi
tendencija, jog santykiné koncentracija yra didesné periferinése miesto arba priemiestinése
teritorijose. Galima pastebéti gana didelius arealus naujais besiformuojanc¢iuose gyvenamuosiuose
rajonuose ar priemiestinése teritorijose. NAR tipo jvykiy vietos koeficientas didziausias vakaringje
miesto dalyje, bet néra susiformavusi tokia akivaizdi didelés koncentracijos zona kaip Vilniuje. Visgi,
kitose zonose pastebimos tik pavienés gardelés. TRV, kaip ir ASM, vietos koeficientas didesnis
aplink centring dalj esanciose teritorijose, nors ir centre jis yra netoli vidutinio. Taip pat, i$siskiria
zonos uz arba Salia Kauno miesto ribos — tiek Siaurinéje, tiek pietrytin¢je dalyje. VTP vietos
koeficientas gana panasus dideléje dalyje Kauno ir jo priemies¢iy — galima matyti, jog néra daug zony
su didelémis reikSmémis ir tai dazniausiai pavienés gardelés. Visgi, pastebime, jog santykinai didesné
koncentracija yra centrin¢je miesto dalyje. Tiesa, gana mazas vietos koeficientas visoje teritorijoje
atskleidzia, jog néra daug zony, kuriose VTP jvykiy biity santykinai labai daug, palyginti su viso
miesto bendra tendencija.

Vertinant vietos koeficiento kaitg nuo 2015 m. iki 2022 m. su ASM tipo jvykiais néra pastebima
dideliy poky¢iy — yra neZymiy naujy arealy su didesniu vietos koeficientu naujai besiformuojanciuose
gyvenamuosiuose rajonuose ar priemiestinése teritorijose. Su NAR tipo jvykiais néra pastebima
aiSkesniy poky¢iy. TRV atveju probleminés zonos iSlieka panasios, taciau tankumas jose mazéja.
Pastebimos vis didesnio tankio zonos prie prekybos centry, pagrindiniy keliy. VTP atveju dideliy
poky¢iy nepastebima, issiskiria centriné dalis su vidutinémis vietos koeficiento reikSmémis ir
pasitaiko pavieniy gardeliy su didelémis, bet sunku jzvelgti aiskias tendencijas. Zemélapiai ir
iSsamesné informacija apie vietos koeficiento kaita pateikiama 7 priedo 5-8 paveiksluose.

16 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy vietos koeficiento erdviné sklaida Kauno mieste ir jo
priemiesciuose

Ivykiai, susije su smurtu P ;:; ol ‘\\, Tvykiai, susije su narkotikais ; .
(2022 m.) . & moy s (2022 m.) . R 5

e N (B, .
. 1 £, el

‘l\ W
Kaunas su priemiestiais
A g RN ] —— Kau

Pagrindin

Kaunas su priemiestials

—— Kaune miestas N

Pagrindiniai keliai I ™ K.
Upés B

victos kocficicntas Vietos koeficientas

Upés
< 0,2500 1,0001-1,5000
0,2501 0,5000 1,5001 2,0000
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000

0,7501-1,0000 > 3,0000

< 0,2500 1,0001-1,5000 u

0,2501-0,5000 1,5001-2,0000 A 0 H 4 Kilometr:
HHHH

0,5001-0,7500 2,0001-3,0000

0,7501-1,0000 > 3,0000

N .
A ¢ 2 4Kiometrai
P
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Turto sunaikinimas/sugadinimas £ So gy i VieSosios tvarkos paZeidimai e T
ir vagystés (2022 m.) . R - (2022 m.) N § oy

—— Kaunas su priemiestiais
—— Kauno miestas

i
— Kaunas su priemigsiais
Kauno miestas

. ; y o
Pagrindiniai keliai £ AR
Upss

Pagrindiniai kefiai Vietos koeficlentas Vietos koeficientas

Upes < 10,2500 1,0001-1,5000
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000

0,7501-1,0000 > 3,0000

< 0,2500 1,0001-1,5000 N .
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000 A 0 2 4Kilemetral ) ks
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000
0,7501-1,0000 > 3,0000

~ “‘
A o 2 4kiomatrai |
-

3.2.3 Nusikalstamumo erdviné sklaida Klaipédos mieste ir priemiesciuose

Visy pirma, pateikiami skirtingy tipy jvykiy tankumo Zemelapiai. Atkreipiamas démesys, kad
nereikéty lyginti skirtingy jvykiy tipy tankuma kiekybiskai, nes skalés néra vienodos. Tac¢iau galima
matyti pacig jvykiy koncentracija, kas leidzia teigti, jog ASM daugiau fiksuojama centrin¢je miesto
dalyje ir miegamuosiuose rajonuose, ypatingai j pietus nuo Baltijos prospekto. NAR tipo atveju
matome, jog koncentracija yra labiau iSreiksta tam tikrose konkrec¢iose zonose, taciau jos dazniausiai
yra centringje miesto dalyje, nors viena didelio tankio zona pastebima nutolusi labiau j Siaur¢. TRV
jvykiy tankis didZiausias centrinéje miesto dalyje, taciau skirtingai nei VTP atveju — zonos yra labiau
koncentruotos, formuojasi ties tam tikrais objektais, dazniausiai, prekybos centrais. Taip pat,
pastebima tendencija, jog formuojasi didesnio tankio zonos prie pagrindiniy keliy, yra daugiau zony,
kurios Siek tiek nutolusios nuo centrinés dalies. VTP atveju didesnio tankio zonos formuojasi
centringje miesto dalyje. Taip pat, galima atkreipti démesj, jog praktiskai néra didesnio tankumo zony
toliau nuo miesto esanciose teritorijose.

Analizuojant tankumo Zemelapius skirtingais metais daznai néra pastebima dideliy pokyciy.
Daznai tai yra jvykiy tankumo mazéjimas arba did¢jimas tose paciose zonose. ASM atveju galima
pastebeti, jog didelio tankio zonos tampa labiau koncentruotos, taip pat, formuojasi keletas naujy
didesnio tankio zony Siaurinéje miesto dalyje. NAR jvykiy tankumo zonos iSlieka gana panaSios, tik
nuo 2020 m. pradeda formuotis nauja didelio tankumo zona j Siaure nuo centrinés miesto dalies. TRV
tendencija iSlieka panasi visu tiriamu laikotarpiu — formuojasi nedidelés zonos prie didziyjy prekybos
centry, daznai formuojasi tankesnés zonos ties pagrindiniais keliais. VTP atveju dideliy poky¢iy
nepastebima, tik bendra $io tipo jvykiy mazéjimo tendencija. Zemélapiai ir iSsamesné informacija
apie tankumo kaitg pateikiama 8 priedo 1-4 paveiksluose.
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17 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy tankumas Klaipédos mieste ir jo priemiesc¢iuose

Ivykiai, susije su smurtu
(2022 m.)

Tankis

l Diclelis

MaZas

Klaipéda su
priemies¢iais

Klaipédos miestas
Pagrindiniai keliai
Upes

N
A ) 2 4 Kilometrai
=

Ivykiai, susije su narkotikais
(2022 m.)

Tankis

. Didelis

MaZas

Klaipéda su
priemiesciais

Klaipedos miestas
Pagrindiniai keliai
Upes

A a 2 4 Kilometrai
e

Turto sunaikinimas/sugadinimas
ir vagystes (2022 m.)

Tankis

. Didelis

Mazas

Klaipéda su
priemiesciais
Klaipedos miestas

Pagrindiniai keliai
Upés

N
0 2 4 Kilometrai
-

VieSosios tvarkos paZeidimai
(2022 m.)

Tankis

. Didelis

Mazas

__ Klaipéda su
priemiestiais
Klaipédas miestas
Pagrindinial keliai
Upes

N

A 0 2 4 Kilometrai
-

Taip pat, apskaiCiuotas vietos koeficientas 500 x 500 m gardelése, leidziantis geriau jvertinti
skirtingy jvykiy tipy santykine koncentracija. Analizuojant ASM tipo jvykius pastebima tendencija,
jog santykiné koncentracija yra didesné periferinése miesto arba priemiestinése teritorijose, taciau tai
maziau iSreikSta nei Vilniaus ar Kauno atveju. Galima pastebéti gana didelius arealus naujais
besiformuojanc¢iuose gyvenamuosiuose rajonuose ar priemiestinése teritorijose, pavyzdziui, ] rytus ar
pietry¢ius nuo miesto ribos. NAR vietos koeficientas didesnis centrin¢je miesto dalyje, bet néra
susiformavusi tokia akivaizdi didelés koncentracijos zona kaip Vilniuje ar net kaip Kaune. Visgi,
kitose zonose pastebimos tik pavienés gardelés. TRV, kaip ir ASM, vietos koeficientas didesnis
aplink centring dalj esanciose teritorijose, nors ir centre jis yra netoli vidutinio. Taip pat, i$siskiria
zonos uz arba Salia Klaipédos miesto ribos. VTP vietos koeficientas gana panasus dideléje dalyje
Klaipédos ir jos priemies¢iy — galima matyti, jog néra daug zony su didelémis reikSmémis ir tai
dazniausiai pavienes gardelés. Visgi, pastebime, jog santykinai didesné koncentracija yra centrinéje
miesto dalyje. Tiesa, gana mazas vietos koeficientas visoje teritorijoje atskleidzia, jog néra daug zony,
kuriose VTP jvykiy biity santykinai labai daug, palyginti su viso miesto bendra tendencija.
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Vertinant vietos koeficiento kaitg nuo 2015 m. iki 2022 m. su ASM tipo jvykiais néra pastebima
dideliy poky¢iy — yra nezymiy naujy arealy su didesniu vietos koeficientu naujai besiformuojanciuose
gyvenamuosiuose rajonuose ar priemiestinése teritorijose. Panasi situacija ir su NAR tipo jvykiais,
ryskiy, tendencingy pokyciy jzvelgti sudétinga. TRV atveju matome, jog didziausi arealai su didesniu
vietos koeficientu formuojasi toliau nuo miesto centrinés dalies esanciose teritorijose. Cia labiausiai
iSsiskiria teritorija j Siaurés rytus nuo Klaipédos miesto ribos, taip pat, ne taip ryskiai iSsiskirianti
teritorija j rytus. Pasitaiko pavieniy gardeliy ir kitose zonose, daznai pastebima didesné koncentracija
prie prekybos centry ar pagrindiniy keliy. VTP jvykiy vietos koeficientas islieka pakankamai panasus
visu tiriamu laikotarpiu. Zemélapiai ir i§samesné informacija apie vietos koeficiento kaita pateikiama
8 priedo 5-8 paveiksluose.

18 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy vietos koeficiento erdviné sklaida Klaipédos mieste ir jo
priemies¢iuose

Tvykiai, susije su smurtu
(2022 m.)

Ivykiai, susije su narkotikais
(2022 m.)

Vietos koeficientas Vietos keeficientas

< 0,2500 < 0,2500
0,2501-0,5000 0,2501-0,5000
0,5001-0,7500 0,5001-0,7500

0,7501-1,0000
1,0001-1,5000
1,5001-2,0000
2,0001-3,0000

0,7501-1,0000
1,0001-1,5000
1,5001-2,0000
2,0001-3,0000

> 3,0000 > 3,0000
Klaipeda su Klaipéda su
priemiesciais priemieséiais

Klaipédos miestas
Pagrindiniai keliai

—— Klaipédos miestas

Pagrindiniai keliai

Upss Upes
I ~

0 2 4 Kilometrai A 0 2 4 Kilometrai
A [annannas! -

Viedosios tvarkos paZeidimai
(2022 m.)

Turto sunaikinimas/sugadinimas
ir vagystes (2022 m.)

Vietos koeficientas

< 0,2500

0,2501-0,5000
0,5001-0,7500
0,7501-1,0000
1,0001-1,5000
1,5001-2,0000
2,0001-3,0000

Vietos koeficientas

< 0,2500

0,2501-0,5000
0,5001-0,7500
0,7501-1,0000
1,0001-1,5000
1,5001-2,0000
2,0001-3,0000

> 3,0000 > 3,0000
Klaipéda su Klaipéda su
priemiesdiais priemiestials

—— Klaipédos miestas
Pagrindiniai keliai
Upés

Klaipédos miestas
Pagrindiniai keliai
Upés

N

A o 2 4 Kilametrai A a 2 4 Kilometrai
-

HHHH

3.3 DidzZiyjy Lietuvos miesty nusikalstamumo rajonavimas
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Atlikta daugiau kaip 500 eksperimenty, taikant skirtingas metody, jy parametry, klasteriy
skaiCiaus kombinacijas. Visais atvejais geriausi statistiniai rezultatai gauti naudojant AZP su Ward'o
ry$iu, o Vilniaus ir Kauno atveju — minimalig 1000 gyventojy ribg. Toliau didinant minimalig riba,
klasteriy poros, ypa¢ su mazu gyventojy skai¢iumi, susimais$¢ viena su kita ir interpretacijai nebuvo
sukurta jokia papildoma verté. Klasteriy skaic¢iaus padidinimas iki 8 taip pat 1émé nepageidaujama
grupiy susimaiSyma. Tai rodo, kad Siek tiek geresnis statistinis jvertinimas nebiitinai lemia geresnj
rajonavima.

19 lentelé. Skirtingy metody ir jy parametry kombinacijy geriausi rezultatai

Teritorija Rajony skaicius Metodas
SCHC SKATER REDCAP AZP
6 0,549 0,455 0,556 0,572
Vilnius 7 0,560 0,467 0,564 0,603
8 0,570 0,479 0,572 0,621
6 0,586 0,531 0,579 0,627
Kaunas 7 0,597 0,543 0,595 0,640
8 0,607 0,553 0,607 0,645
6 0,679 0,620 0,679 0,700
Klaipéda 7 0,692 0,632 0,693 0,695
8 0,702 0,642 0,703 0,699

AZP metodas buvo pritaikytas Vilniaus, Kauno ir Klaipédos miesty duomenims ir sudaryta po
7 nusikalstamumo rajonus kiekviename mieste. Dauguma rajony yra palyginami tarp miesty ir jy
zinomy socialiniy ir demografiniy rajony, nors turi ir savo specifika. Nusikalstamy zony profiliai ir
apytikslis atitikimas bendroms miesto teritorijy charakteristikoms, zinomoms i§ ankstesniy tyrimy
(Acus ir kiti, 2019b), pateikiamos Zemiau esancioje lentel¢je (20 lentel¢). Kadangi geodemografiné
klasifikacija atlikta tik Klaipédai, taikymas yra tik orientacinis. Jei ateityje kiekviename mieste
geodemografiniai klasteriai biity nustatomi tuo paciu metodu, erdving klasteriy aprépt; biity galima
kiekybiskai palyginti su nusikalstamumo sritimis.

20 lentelé. ISskirty nusikalstamumo rajony aprasSymas ir vyraujantis miesto socialinis, demografinis
tipas

Atitinkamas miesto socialinis,
demografinis tipas

Nusikalstamumo zonos
charakteristikos
Konkretaus miesto specifika

Nusikalstamumo
rajonas

Vidutinis nusikalstamumo lygis,
visy rusiy nusikalstamumas
proporcingas gyventojy skaiciui.
Didziausias ASM skaicius.

Vilniuje atvirose erdvése fiksuojama
maziau ASM jvykiy nei kituose
dviejuose miestuose.

Centrinés (istorinés) dalys: vidutinio
tankumo, tankiai uZstatyta, kai kurie
apleisti pastatai ir mazy/vidutinio
dydzio verslo jmoniy ir komerciniy
paslaugy paplitimas. Vilniuje Sis
rajonas apima ir tankiai
apgyvendintus gyvenamuosius
rajonus aplink miesto centrg.

Palyginti aukstas nusikalstamumo
lygis, daugiau patalpose, didesné
VTP ir TRV dalis.

Gyvenamieji daugiabuciai, tankiai
uzstatyti, didelio gyventojy tankumo,
komercinés stambaus verslo yjmongs ir
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Vilniuje daugiau ASM jvykiy tiek
atvirose erdveése, tiek patalpose.
Klaipédoje apskritai mazesnis
nusikalstamumas.

dideliy prekybos tinkly paslaugos.
ISvystyta socialiné infrastruktiira,
tokia kaip mokyklos, darzeliai,
sveikatos prieziliros centrai ir
Jsiterpusios zaliosios erdvés.
Intensyvus vietiniy gyventojy
judéjimas kasdieniams poreikiams
aplink prekybos centrus.

Zemesnis nusikalstamumo lygis ir
nusikalstamumo patalpose
vyravimas.

Vilniuje mazesné VTP dalis atvirose
erdvese.

Miesto ribose gyvenamieji rajonai su
individualiais namais, vidutinis
gyventojy tankumas, Zemas teritorijos
komercializavimo lygis ir socialinés
kontrolés technologijos (vaizdo
stebéjimas, tvoros, vartai naudojami
privacios nuosavybes ribojimui).

v Didelé nusikaltimy dalis atvirose Misrios plétros periferinés miesto
erdvése, ypa¢ ASM ir VTP. teritorijos (gyvenamieji, vidutinio ir
Vilniuje santykinai daugiau ASM smulkaus verslo bei gamybos
jvykiy tiek atvirose erdvése, tiek imonés), mazesnis nei vidutinis
patalpose. gyventojy tankumas ir veikiancios

komercinés struktiiros.

VvV Zemas ir vidutinis uZregistruoty Vienos Seimos individualiy namy
nusikaltimy lygis, 1§ kuriy vyrauja teritorijos priemies¢iuose ir uzdarose
nusikaltimai patalpose. bendrijose, kuriose gyventojy
Vilniuje didesni TRV ir VTP kiekiai. | tankumas yra vidutinis ir mazesnis nei

vidutinis.

VI Santykinai didelis ASM jvykiy Retai apgyvendintos vietoves su
skaiCius, ypac atvirose erdvése. apleistais pastatais. Teritorijos
Kaune didesnis gyventojy tankumas | atkuriamos, veikia verslas. Sios
ir auksti TRV ir VTP rodikliai. teritorijos skirtos ekonominei veiklai,

0 ne nuolatiniam gyvenimui.

\l Zemesnis uz vidutinj uZregistruoty | Nuo pagrindinés miesto zonos

nusikaltimy lygis. Santykinai
didesnis VTP jvykiy skaicius
atvirose erdvese.

Klaipédoje praktiskai negyvenamos
vietoves, labai aukstas santykinis
nusikalstamumo lygis, ypac¢ VTP
atvirose erdvese, dél itin reto
gyventojy skaiciaus.

nutolusios gyvenvietes, kurios dél
kasdieninio gyventojy vazin€jimo ]
darbg ir atgal patenka j metropolinés
zonos ekonoming traukg. Vidutinis ir
mazesnis nei vidutinis gyventojy
tankis.
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—— Vilnius su priemiesciais
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42 pav. Vilniaus miesto su priemiesciais nusikalstamumo rajonai, remiantis 2020 m. Policijos
registruotais jvykiais
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43 pav. Kauno miesto su priemiesciais nusikalstamumo rajonai, remiantis 2020 m. Policijos
registruotais jvykiais
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KLAIPEDA

Nusikalstamumo rajonai
N

0 1,5 3 Kilometrai A
A

Nusikalstamumo rajonai
I
II
I11
v
Y
VI
VII
—— Klaipéda su priemiesciais
— Klaipédos miestas
Pagrindiniai keliai
Upés

’ Pastatai

44 pav. Klaipédos miesto su priemiesciais nusikalstamumo rajonai, remiantis 2020 m. Policijos
registruotais jvykiais

Siekiant jvertinti parinkto metodo pritaikomuma skirtingiems laikotarpiams, atliktas 2015 m.,
2016 m., 2017 m., 2018 m., 2019 m., 2021 m. ir 2022 m. duomeny rajonavimas, taikant ta patj AZP
metoda ir identiSkus parametrus, kaip ir 2020 m. duomeny atveju. Vilniaus atveju tarpgrupinés
kvadraty sumos ir bendros kvadraty sumos santykis varijuoja nuo 0.568187 iki 0.61556, Kauno atveju
—nuo 0.608208 iki 0.639804, o Klaipédos — nuo 0.601677 iki 0.731464 (21 lentel¢). Tik Klaipédos
atveju pastebima Siek tiek didesné variacija, nors tai i§ esmeés jtakoja tik vieni metai i§ viso 8 mety
laikotarpio. Visgi, siekiant geriausiy rezultaty kiekvienais metais reikéty atlikti papildomus
eksperimentus su rajonavimo metodais ir jy parametrais.

21 lentelé. Skirtingy mety nusikalstamumo rajonavimo geriausi rezultatai, naudojant AZP metoda ir
tinkamiausius parametrus pagal 2020 m. duomenis

2015m. | 2016 m. | 2017 m. | 2018 m. | 2019 m. | 2020 m. | 2021 m. | 2022 m.
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Vilnius

0.61556

0.575325

0.591716

0.584079

0.587665

0.603054

0.616348

0.568187

Kaunas

0.63669

0.631893

0.608208

0.619404

0.618825

0.639804

0.616872

0.610924

Klaipéda

0.72870

0.731464

0.654978

0.658837

0.731131

0.694565

0.70634

0.601677
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ISVADOS

1. Remiantis literattiros apzvalga, galima teigti, kad dazniausiai cituojami metodai,
tinkantys nusikalstamumo rajonavimo uzdaviniui, yra aglomeracinis klasterizavimas, SKATER,
SKATER-CON, REDCAP, AZP, Max-P-Regions, GeoK-Means ir SCHC. Tyrimu pademonstruota,
kad dauguma Siy metody apskritai tiko Lietuvos miesty nusikalstamumo rajonavimui.

2. Nusikalstamumo jvykiy duomenys, apibendrinti santykinai mazose gardelése (500 m x
500 m), yra tinkami miesty nusikalstamumo rajonavimui. Rajonuojant tikslinga atskirai nagrinéti
jvykius atvirose ir neatvirose erdvése. Biitina atsizvelgti | gyventojy skaiciy.

3. Kadangi jvykiy duomenys néra normaliai pasiskirstg, taip pat siekiant pagreitinti
skaic¢iavimus, taikytas jvykiy skaiciaus kategorizavimas, kuris metodiskai pasiteisino.
4. Nustatytos Sios pagrindinés Lietuvos policijos registruoty jvykiy didziuosiuose

miestuose erdvinés sklaidos tendencijos:
a) didziuosiuose miestuose didzioji dalis jvykiy fiksuojama centrinése miesty dalyse;
b) jvykiy, susijusiy su smurtu, intensyvumas didesnis aplink miesty centrus esanciuose
gyvenamuosiuose rajonuose;
c) vieSosios tvarkos pazeidimy intensyvumas didZiausias centrinése miesty dalyse;
d) turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy intensyvumas didZiausias centrinése miesty dalyse
su ,,karstaisiais taskais” ties prekybos centrais ir pagrindiniais keliais.

5. Ivykiy, susijusiy su narkotikais erdviné sklaida didziuosiuose miestuose yra skirtinga.
Vilniuje didziausias intensyvumas Naujininky mikrorajone, tarptautinio oro uosto aplinkinése
teritorijose; Kaune — centrinéje miesto dalyje su intensyviu ir pastoviu zidiniu ties Vytauto parku;
Klaipédoje — centrinéje miesto dalyje, RumpiSkés rajone, Maltino parko pietinéje dalyje.

6. Atlikus eksperimentus su policijos registruoty jvykiy duomenimis ir skirtingy erdvinés
statistikos analizés metody taikymu, nustatyta, jog Lietuvos didZiuosiuose miestuose geriausi
statistiniai jver¢iai (BSS/TSS 0.6 ar daugiau) gauti taikant originaly AZP rajonavimo metoda.
Siekiant dar geresniy rezultaty butina atlikti eksperimentus su skirtingais parametrais ir rajony
skai¢iumi. Reikia pastebéti, kad nedidelis jvercio pagerinimas nebiitinai reiSkia geresnj rajonavima
(gali biti labai sudétingos konfigtiracijos rajonai).

7. Visuose trijuose miestuose pavyko iSskirti po 7 rajonus (teritorinius klasterius), kuriy
kiekvienam biidinga specifiné nusikalstamumo struktiira. Pasitvirtino literatiiroje aprasyta didele
nusikalstamumo priklausomybé nuo gyventojy skai¢iaus — visuose miestuose aiskiai iSsiskyre
centriniai rajonai. Ir Kkitais aspektais tyrimo rezultatai neprieStarauja anks€iau vykdyty
nusikalstamumo teritorinés sklaidos tyrimy rezultatams. ISskirti didZiyjy miesty ir jy priemiestiniy
teritorijy rajonai leidzia suvokti nusikalstamumo teritoring diferenciacija.

8. Rajonavimo Zemélapiai turi kitg paskirt], negu analitiniai. Jie apibendrina
nusikalstamumo ypatumus sglyginai didelése teritorijose, todél yra patogiis vertinant bendrg situacija
mieste ir planuojant prevencijos priemones, ypa¢ savivaldybése. Tokie zemélapiai taip pat tinka
pristatymams visuomenei, perteikia situacija objektyviau, lyginant su analitiniais karStyjy zony
zeme¢lapiais ar kartoschemomis.

9. Tyrimas buvo pilotinio pobiidZio. Jo metodika gali buti pritaikyta panasaus dydzio kity
Europos $aliy miestams rajonuoti. Tikétina, kad gauti rezultatai biity palyginami.
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SANTRAUKA

VILNIAUS UNIVERSITETAS
CHEMIJOS IR GEOMOKSLU FAKULTETAS

KOSTAS GRUZAS
Nusikalstamumo rajonavimo metody taikymo tyrimas (remiantis 2015-2022 m.
Lietuvos policijos registruoty jvykiu duomeny pavyzdziu)

Nusikalstamumas yra nuolatiné opi socialiné¢ problema, kuri aktuali kiekvienoje valstyb¢je,
kiekviename mieste ar jo priemiesCiuose. Erdviniai duomenys suteikia labai svarbiy jzvalgy apie
nusikalstamos veiklos erdvinius modelius, leidzianc¢ius nustatyti didelés rizikos sritis, suprasti
nusikalstamumo tendencijas, jvertinti nusikalstamumo ir jvairiy socialiniy, ekonominiy ir aplinkos
veiksniy erdvinius rySius. Naudodamiesi erdviniais duomenimis, sprendimus priimantys asmenys
gali parengti tikslines intervencines priemones, efektyviai paskirstyti iSteklius ir jgyvendinti aktyvias
priemones, nukreiptas ] nusikalstamumg miestuose ir priemiesCiuose, kas sékmingai nustato
efektyvesnius ir tvaresnius sprendimus, leidzia didinti visuomeneés sauguma ir bendruomeneés gerove.

Siame tyrime analizuojami Policijos registruoti jvykiai, kurie turi nusikalstamy veiky pozymiy
ir yra vienas geriausiy nusikalstamumo indikatoriy. Tyrinéti 2015-2022 m. fiksuoti jvykiai, susij¢ su
smurtu; jvykiai, susij¢ su narkotikais; vieSosios tvarkos pazeidimai bei vagystés ir turto
sunaikinimas/sugadinimas.

Tiriant nusikalstamuma didziuosiuose miestuose ir jy priemiesciuose reikalingas daugialypis
poziiiris — nuo priemiescio apibrézimo iki tikslaus priemies¢iy zony nustatymo metody kirimo.
Priemiesciai paprastai pasiZymi artumu miesty centrams, mazesniu gyventojy tankumu, palyginti su
miestais, ir gyvenamosios bei komercinés paskirties zeme. Nustatant priemies¢ius, naudoti skirtingi
erdviniy duomeny Saltiniai — adresy taskai, gyventojy suraSymo duomenys, pagrindiniai keliai ir
pastatai. Analizuojant Siuos duomeny rinkinius ir taikant erdvinés analizés metodus, tokius kaip
tankumo ir proporcijy skai¢iavimai, nustatytos apytikslés priemiesciy ribos. Pastebéta, kad tyrimy,
kuriuose biity naudojami erdvinés analizés metodai ir geografiniai duomenys, siekiant nustatyti
didziyjy miesty priemiesc¢ius, néra. Siame tyrime daug daugiau démesio skiriama nusikalstamumo
erdviniam pasiskirstymui ir rajonavimui, todél reikia tobulinti priemies¢iy nustatymo metodika.

ISskyrus priemiesCius, atlikta jvykiy erdvinés sklaidos analizé¢ visoje Lietuvoje bei
didziuosiuose miestuose ir jy priemies¢iuose. Naudoti santykinio jvykiy skaiciaus, vietos koeficiento
ir tankumo metodai. Pastebéta, kad didZiuosiuose miestuose daugiausia incidenty fiksuojama
centrinése miesty dalyse; smurtiniai incidentai daznesni gyvenamuosiuose rajonuose aplink miesty
centrus; vieSosios tvarkos paZeidimy intensyvumas didZiausias centrinése miesty dalyse; nusikaltimy
nuosavybei daugiausiai centriniuose miesty rajonuose, daznai prie prekybos centry ir pagrindiniy
keliy. Sudaryti skirtingy mety ir metody Zemélapiy rinkinys, kuriame pateikiami standartiniy erdvinés
analizés metody rezultatai Lietuvoje ir didZiuosiuose Lietuvos miestuose.

Remiantis 2020 m. duomenimis, atlikta daugiau nei 500 eksperimenty, taikant skirtingus
erdvinio grupavimo metodus ir jy parametry kombinacijas. Véliau buvo iSbandytas geriausius
statistinius rezultatus daves automatinio zonavimo procediiros (angl. automatic zoning procedure)
metodas, taikant skirtingus parametry derinius. Kiekviename mieste buvo nustatytos septyniy tipy
miesto nusikalstamumo zonos. Kiekviename mieste buvo sudaryti nusikalstamumo zony (rajony)
Zzemelapiai. Rajonavimo rezultatai buvo interpretuojami socialiniu ir geografiniu poZziiiriu ir
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pastebéta, jog bent i§ dalies atitinka ankstesnius sociologinius miesty tyrimus. Nustatyti septyni
nusikalstamumo sri€iy tipai, kurie yra visuose tirtuose miestuose ir, remiantis preliminariu vertinimu,
mazdaug atitinka kiekvieno miesto socialines ir demografines bei urbanistines zonas.
Nusikalstamumo zony zemélapiai gali buti taikomi nusikalstamumo prevencijos planavimui ir
komunikacijai, nekilnojamojo turto vertinimui, strateginiam miesty plétros planavimui ir kitiems
tikslams.
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SUMMARY

VILNIUS UNIVERSITY
FACULTY OF CHEMISTRY AND GEOSCIENCES

KOSTAS GRUZAS
A study on the application of methods of crime regionalisation (based on a sample of criminal
event data recorded by the Lithuanian police in 2015-2022)

Spatial data provides very important insights into the spatial patterns of criminal activity,
allowing identify high-risk areas, understand crime trends, to assess the spatial relationships between
crime and various social, economic and environmental factors. Using spatial data, decision makers
can prepare targeted intervention measures, allocate resources effectively and implement proactive
measures aimed at crime in cities and in the suburbs, which successfully identifies more efficient and
sustainable solutions. to increase public safety and community well-being.

This study analyses incidents recorded by the Police that have the characteristics of criminal
offences and are one of the best indicators of crime. The events analysed are violence-related incidents
recorded between 2015 and 2022; drug-related incidents; public order offences and theft and
destruction/damage to property.

Investigating crime in major cities and their suburbs requires a multifaceted approach, from
defining what constitutes a suburb to developing methods for precise identification of suburban areas.
Suburbs are generally characterized by their proximity to urban centers, lower population density
compared to cities, and residential and commercial land use. We use a variety of spatial data layers,
including address points, population data, road networks and building footprints, to pinpoint suburbs.
By analyzing these data sets and applying spatial analysis techniques such as density and proportion
calculations, suburban boundaries can be determined. It was noted that there are no studies that use
spatial analysis methods and geographic data to identify the suburbs of large cities. This study focuses
much more on the spatial distribution and regionalization of crime, and the methodology for
identifying suburbs needs to be improved.

Once suburbs are delineated, conducting spatial analysis of crime within these areas requires
diverse methods to capture the complexity of the crime patterns. Three commonly employed methods
include density maps, densities differences, and location quotients were applied. We found out that
in the major cities, the majority of incidents are recorded in the central parts of the cities; violent
incidents are more frequent in residential areas around city centers; the intensity of public order
offences is highest in the central parts of cities; property crimes are highest in central cities parts with
hot spots near shopping centers and main roads.

Based on 2020 data, more than 500 experiments have been carried out using different spatial
clustering methods and parameter combinations. The automatic zoning procedure method, which
gave the best statistical results, was then tested using different combinations of parameters. Seven
types of urban crime zones were identified in each city. Maps of the crime zones (neighbourhoods)
in each city were drawn. The results of the zoning were interpreted from a socio-geographical
perspective and found to be at least partially consistent with previous sociological studies of cities.
Seven types of crime areas have been identified, which are present in all the cities studied and,
according to a preliminary assessment, roughly correspond to the socio-demographic and urban areas
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of each city. The crime area maps can be used for crime prevention planning and communication,
real estate valuation, strategic urban development planning and other purposes.
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1 PRIEDAS
Bendroji Lietuvoje fiksuoty jvykiy statistika

1 lentel¢je pateikiamas skirtingy jvykiy tipy skaiCiaus pasiskirstymas paménesiui. Galima
matyti, jog bendrosios analizés tendencija apie vasaros ménesius islicka visiems tipams (pastebima
1Simtis su NAR tipo jvykiais). ASM ir TRV atveju iSryskéja 5—10 ménesiai, kai nuolat jvyksta daugiau
jvykiy nei likusiais metais. Taip pat, iSsiskiria ASM tipo jvykiai, kuriy didelé dalis fiksuojama
gruodzio ménesj — kity tipu atveju tokia tendencija nepastebima.

1 lentelé. Skirtingy jvykiy tipy skaiciaus pasiskirstymas pameénesiui

Ivykiy skaigius skirtingais ménesiais (2015-2022) - ASM Ivykiy skaicius skirtingais menesiais (2015-2022) - NAR
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Skirtingy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje Siek tiek skiriasi nuo bendrosios tendencijos
(2 lentele). PanaSu, kad bendrag jvykiy tendencija salygoja didelis ASM ir VTP jvykiy skaicius
savaitgalj. Tuo tarpu NAR jvykiy daugiau fiksuojama ketvirtadieniais, penktadieniais ir SeStadieniais
— Siuo atveju sekmadienis nevirSija savaités vidurkio nei vienais metais. TRV jvykiy pasiskirstymas
akivaizdziai skiriasi nuo 2015 iki 2019 m. ir véliau. 2015-2019 m. daugiau jvykiy buvo fiksuojama
pirmadieniais, penktadieniais ir SeStadieniais. Nuo 2020 m. vis daugiau jvykiy fiksuojama darbo
dienomis — nuo pirmadienio iki penktadienio.
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2 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje

Ivykiy skaicius savaites dienomis (2015-2022) - ASM
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Siekiant vertinti skirtingy tipy ivykiy pasiskirstyma paros eigoje savaités dienomis 2015-2022
m., buvo atliktas reikSmiy normalizavimas. ReikSmés normalizuotos paciu elementariausiu biidu —
konkretaus ivykio tipy ivykusio konkrecig savaités dieng ir valandg reikSmé dalinama i§ bendro
konkretaus jvykiy tipy skaiCiaus. Pastebéta, jog visais metais tendencija iSlieka tokia pati — ASM,
NAR ir VTP tipo jvykiai daugiau fiksuojami vélesnémis valandomis — ypatingai tai pastebima su
ASM ir VTP jvykiais (daugiausiai jvykiy savaitgalio naktimis), o TRV tipo jvykiai daugiausiai

fiksuojami dienos metu (3 lentelé¢).

|vykiy skaiéius savaites dienomis (2015-2022) - VTP
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3 lentelé. [vykiai paros eigoje savaités dienomis skirtingais metais

Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis - 2015
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|vykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis - 2017
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2 PRIEDAS
Vilniuje fiksuoty jvykiy statistika

1 lenteléje pateikiamas skirtingy jvykiy tipy skaitiaus pasiskirstymas paménesiui. Siuo atveju
pastebima, kad bendrajg tendencijg geriausiai atitinka VTP tipo jvykiai, kuriy daugiausiai stabiliai
fiksuojama vasaros metu, pagrinde — birzelio, liepos, rugpjucio ménesiais su iS§imtimis. Tuo tarpu
ASM tipo jvykiy padidéjimas taip pat pastebimas vasaros metu, taciau taip pat iSryskéja ir mety
pabaigos ménesiai, ypatingai — gruodis. 2017-2019 m. apskritai spalio—gruodzio ménesiais buvo
fiksuojama daugiau nei vidutiniskai jvykiy, susijusiy su smurtu. TRV tipo atveju taip pat matoma
tendencija, jog daugiau jvykiy Siltuoju mety laiku, tik Cia iSsiskiria Siek tiek ilgesnis periodas —
dazniausiai nuo geguzés iki spalio ménesio. NAR tipo jvykiy pasiskirstymas neturi tokios aiskios
tendencijos visais metais, ta¢iau galima matyti, jog stabiliai maziau nei vidurkis fiksuojama Saltuoju
mety laiku. Taip pat, paskutiniasi metais vis labiau iSrySkéja Siltasis sezonas, kai fiksuojama daugiau
1vykiy nei vidurkis (vasaros ménesiai).

1 lentelé. Skirtingy ivykiy tipy skaiciaus pasiskirstymas pameénesiui

Ivykiy skai€ius skirtingais ménesiais (2015-2022) - ASM Ivykiy skaigius skirtingais menesiais (2015-2022) - NAR
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Ivykiy skai¢ius skirtingais ménesiais (2015-2022) - TRV Iwykiy skaigius skirtingais ménesiais (2015-2022) - VTP
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Skirtingy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje Siek tiek skiriasi nuo bendrosios tendencijos
(2 lentel¢). PanaSu, kad bendrg jvykiy tendencija salygoja didelis ASM ir VTP jvykiy skaicius
savaitgalj. Tuo tarpu NAR jvykiy daugiau fiksuojama ketvirtadieniais, penktadieniais ir SeStadieniais
— Siuo atveju sekmadienis nevirSija savaités vidurkio nei vienais metais. TRV jvykiy pasiskirstymas
buvo gana nestabilus iki 2021 m., 0 2021-2022 m. labai iSsiskiria darbo dienos, kai jvykiy skaicius
virsija vidurkj.
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2 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje

Ivykiy skaicius savaites dienomis (2015-2022) - ASM Ivykiy skaigius savaités dienomis (2015-2022) - NAR
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Siekiant vertinti skirtingy tipy ivykiy pasiskirstymg paros eigoje savaités dienomis 2015-2022
m., buvo atliktas reikSmiy normalizavimas. ReikSmés normalizuotos paciu elementariausiu biidu —
konkretaus ivykio tipy ivykusio konkrecig savaités dieng ir valandg reikSmé dalinama i§ bendro
konkretaus jvykiy tipy skaiCiaus. Pastebéta, jog visais metais tendencija iSlieka tokia pati — ASM,
NAR ir VTP tipo jvykiai daugiau fiksuojami vélesnémis valandomis — ypatingai tai pastebima su
ASM ir VTP jvykiais (daugiausiai jvykiy savaitgalio naktimis), o TRV tipo jvykiai daugiausiai

fiksuojami dienos metu (3 lentelé¢).

3 lentelé. [vykiai paros eigoje savaités dienomis skirtingais metais

Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis - 2015
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Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis - 2016
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|vykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis - 2017

Ivykiai paros eigoje,

skirtingomis savaités dienomis - 2018
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3 PRIEDAS
Kaune fiksuoty jvykiy statistika

1 lenteléje pateikiamas skirtingy jvykiy tipy skaigiaus pasiskirstymas paménesiui. Siuo atveju
pastebima, kad bendrajg tendencijg geriausiai atitinka VTP tipo jvykiai, kuriy daugiausiai stabiliai
fiksuojama vasaros metu, pagrinde — birzelio, liepos, rugpjucio ménesiais su iS§imtimis. Tuo tarpu
ASM tipo jvykiy padidéjimas taip pat pastebimas vasaros metu, taciau taip pat iSryskéja ir mety
pabaigos ménesiai, ypatingai — gruodis (visais metais, iSskyrus 2018 m.). TRV tipo atveju tendencija,
jog ivykiy fiksuojama daugiau Siltuoju mety laiku pastebima tik nuo 2021 m. Anksé¢iau buvo
priesingai — daugiau jvykiy fiksuojama laikotarpyje iki ir po vasaros. NAR tipo jvykiy pasiskirstymas
neturi tokios aiskios tendencijos visais metais, taciau dazniausiai daugiau jvykiy fiksuojama pavasarij,
ypatingai iSsiskiria kovo ménuo.

1 lentelé. Skirtingy jvykiy tipy skaiciaus pasiskirstymas paménesiui

Iwykiy skaidius skirtingais ménesiais (2015-2022) - ASM Ivykiy skaigius skirtingais menesials (2015-2022) - NAR
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Skirtingy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje Siek tiek skiriasi nuo bendrosios tendencijos
(2 lentel¢). Panasu, kad bendra jvykiy tendencijg salygoja didelis ASM ir VTP jvykiy skaicius
savaitgal]. VTP fiksuojama stabiliai daugiau nei vidurkis nuo penktadienio iki sekmadienio, o ASM
— SeStadien] ir sekmadienj. Tuo tarpu NAR jvykiy daugiau fiksuojama ketvirtadieniais, penktadieniais
ir SeStadieniais — Siuo atveju sekmadienis nevirSija savaités vidurkio nei vienais metais. Tiesa,
pasitaiko nemazai i§im¢iy, todél sunku jzvelgti aiskig tendencija. TRV jvykiy pasiskirstymas buvo
gana nestabilus iki 2020 m., 0 2020-2022 m. labai i$siskiria darbo dienos, kai jvykiy skai¢ius virsija
vidurkj.
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2 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje

Ivykiy skaicius savaites dienomis (2015-2022) - ASM Ivykiy skaigius savaités dienomis (2015-2022) - NAR
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Siekiant vertinti skirtingy tipy ivykiy pasiskirstyma paros eigoje savaités dienomis 2015-2022
m., buvo atliktas reikSmiy normalizavimas. ReikSmés normalizuotos paciu elementariausiu biidu —
konkretaus ivykio tipy ivykusio konkrecig savaités dieng ir valandg reikSmé dalinama i§ bendro
konkretaus jvykiy tipy skaiCiaus. Pastebéta, jog visais metais tendencija iSlieka tokia pati — ASM,
NAR ir VTP tipo jvykiai daugiau fiksuojami vélesnémis valandomis — ypatingai tai pastebima su
ASM ir VTP jvykiais (daugiausiai jvykiy savaitgalio naktimis), o TRV tipo jvykiai daugiausiai

fiksuojami dienos metu (3 lentelé¢).

3 lentelé. [vykiai paros eigoje savaités dienomis skirtinga

is metais
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Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis - 2016
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|vykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis - 2017

Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis - 2018
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4 PRIEDAS
Klaipédoje fiksuoty jvykiy statistika

1 lenteléje pateikiamas skirtingy jvykiy tipy skaitiaus pasiskirstymas paménesiui. Siuo atveju
pastebima, kad bendrajg tendencijg geriausiai atitinka VTP tipo jvykiai, kuriy daugiausiai stabiliai
fiksuojama vasaros metu, pagrinde — birzelio, liepos, rugpjucio ménesiais su iS§imtimis. Tuo tarpu
ASM tipo jvykiy padidéjimas taip pat pastebimas vasaros metu, taciau taip pat iSryskéja ir mety
pabaigos ménesiai, ypatingai — gruodis. TRV tipo atveju taip pat labiau iSryskéja Siltasis mety
laikotarpis. Ypatingai didelis i$skirtinumas pastebimas 2021 m. liepos ménesj, kai TRV tipo jvykiy
fiksuota ypatingai daug. NAR tipo jvykiy pasiskirstymas neturi tokios aiSkios tendencijos visais
metais, taciau dazniausiai daugiau jvykiy fiksuojama pavasar] ir vasarg. Taciau galimi ir
iSskirtinumai, kai daugiau jvykiy fiksuojama mety pabaigoje, pavyzdziui 2015 m., 2017 m. ir 2021
m.

1 lentelé. Skirtingy ivykiy tipy skaiciaus pasiskirstymas pameénesiui

|vykiy skai€ius skittingais meénesials (2015-2022) - ASM Jvykiy skaigius skirtingais ménesiais (2015-2022) - NAR
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Ménesial

Skirtingy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje Siek tiek skiriasi nuo bendrosios tendencijos
(2 lentele). PanaSu, kad bendrg jvykiy tendencijg salygoja didelis ASM ir VTP jvykiy skaiCius
savaitgalj. VTP fiksuojama stabiliai daugiau nei vidurkis nuo penktadienio iki sekmadienio, 0 ASM
— Sestadien] ir sekmadienj. Tuo tarpu NAR tipo jvykiy atveju néra pastebima tokia aiski tendencija.
Daznai iSsiskiria penktadieniai ir SeStadieniai, taciau nestabiliai pasitaiko ir kity dieny, kai fiksuojama
daugiau jvykiy nei vidurkis. TRV jvykiy pasiskirstymas buvo gana nestabilus iki 2020 m. (labiau
i$siskirdavo penktadienis ir SeStadienis), o 2020-2022 m. labai iSsiskiria darbo dienos, kai jvykiy
skaiCius virsija vidurkj.
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2 lentelé. Skirtingy tipy jvykiy pasiskirstymas savaités eigoje

Ivykiy skaicius savaites dienomis (2015-2022) - ASM Ivykiy skaicius savaités dienomis (2015-2022) - NAR
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Siekiant vertinti skirtingy tipy ivykiy pasiskirstyma paros eigoje savaités dienomis 2015-2022
m., buvo atliktas reikSmiy normalizavimas. ReikSmés normalizuotos paciu elementariausiu biidu —
konkretaus ivykio tipy ivykusio konkrecia savaités dieng ir valandg reikSmé dalinama i§ bendro
konkretaus jvykiy tipy skaiCiaus. Pastebéta, jog visais metais tendencija iSlieka tokia pati — ASM,
NAR ir VTP tipo jvykiai daugiau fiksuojami vélesnémis valandomis — ypatingai tai pastebima su
ASM ir VTP jvykiais (daugiausiai jvykiy savaitgalio naktimis), o TRV tipo jvykiai daugiausiai
fiksuojami dienos metu (3 lentelé¢).

3 lentelé. [vykiai paros eigoje savaités dienomis skirtingais metais
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ASM NAR ASN NAR
sekmadienis - sekmadianis - selomadienis = sekmadienis =
Sedtadienis - Gestadienis - Sedtadienis =
penktadi panktadienis - penktadienis -
ketvirtadienis - ketvirtadients -

retiadienis -

antradienis - normalizuota normalizuota

E pimadi a
5 pimadienss oz g s
el =
8 10t o
2 TRY VTP k) TRV VTP o010
z w0 i
& 0005 B sekmadianis - sekmacienis - 0.005
Getladianis - Setladienis -
penktadienis = penktadienis =
ketvirtacienis - ketvirtadienis -
ireiacianis - tresiaienis -
antradienis - antaienis -
pimadieris - pimadienis -
Parcs lakas ) " Paros laikas

108



|vykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis - 2017

Ivykiai paros eigoje, skirtingomis savaités dienomis - 2018
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Paros laikas
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5 PRIEDAS
Lietuvos nusikalstamumo erdviné analizé

1 paveiksle pateikta santykinio jvykiy, susijusiy su smurtu skai¢iaus dinamika nuo 2015 iki
2022 m. Galima matyti, kad bendroji tendencija i§lieka pakankamai panasi — santykinai didesné dalis
ivykiy fiksuojama vidurio ir ryty Lietuvoje, ypatingai iSsiskiria teritorijos pietrytin¢je Lietuvos
dalyje, kur jvykiy skaiCius santykinai didelis visu nagrin¢jamu laikotarpiu. Taip pat, pastebimi
rySkesni pokyciai vidurio Lietuvoje, kur 2015 m., 2016 m. matoma teritorija su ypa¢ mazu santykiniu
ivykiy skaic¢iumi, taciau vélesniais metais situacija pasikeité ir jvykiy fiksuojama vis daugiau.

Santykinis, jvykiy, susijusiy su smurtu
skaifius, 1 000 gyventojy

| <2001
| 20,01-30,00
[ 30,01-40,00
[ 40,01-50,00
8 50,01-60,00
B > 60,00

A 0 30 60 120 Kilometrai
———————

1 pav. Santykinis jvykiy, susijusiy su smurtu skaic¢ius 1 000 gyventojy Lietuvos senitinijose

2 paveiksle pateikta santykinio jvykiy, susijusiy su narkotikais skaic¢iaus dinamika nuo 2015 iki
2022 m. Didziojoje dalyje Lietuvos fiksuojama santykinai mazai jvykiy, susijusiy su narkotikais.
Visgi, galima matyti besiformuojancias didesnio santykinio skaiCiaus teritorijas didziuosiuose
Lietuvos miestuose ir aplink juos. Labiausiai i$siskiria Vilnius, Kaunas ir Klaipéda, taciau galima
matyti kaip laikui bégant formuojasi didesnio santykinio skaiéiaus regionas aplink Siaulius.
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Santykinis, jvykiy, susijusiy su narkotikais
skaiius, 1 000 gyventojy

| <0501
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|

2 pav. Santykinis jvykiy, susijusiy su narkotikais skaic¢ius 1 000 gyventojy Lietuvos senilinijose

3 paveiksle pateikta santykinio turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagysciy skaiciaus dinamika
nuo 2015 iki 2022 m. Kaip ir jvykiy, susijusiy su narkotikais atveju, ¢ia taip pat iSsiskiria didieji
Lietuvos miestai — Vilnius, Kaunas, Klaipéda — kur fiksuojamas santykinai didesnis TRV tipo jvykiy
skaiCius. Taip pat, galima matyti, kad rytin¢je Lietuvos dalyje fiksuojama daugiau jvykiy, palyginus
su vakarine (iSskyrus Klaipéda ir jos apylinkes). Rytiniame pakrastyje pastebima didesné teritorija su
didesniu TRV jvykiy skai¢iumi, ypatingai 2017 m. ir 2020 m.
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Turte sunaikinimo/sugadinimo ir vagysciy
skaiius, 1 000 gyventojy

| <1000
[ 10,01-20,00
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B > 70,00

A 0 30 60 120 Kilometrai

3 pav. Santykinis turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy skaic¢ius 1 000 gyventojy Lietuvos
senilinijose
4 paveiksle pateikta santykinio vieSosios tvarkos pazeidimy skai¢iaus dinamika nuo 2015 iki
2022 m. Siuo atveju galima ir i§ Zemélapiy identifikuoti, jog jvykiy skai¢ius labai sumazéjo. Visgi,
probleminés teritorijos isliko labai panaSios — Siauliy miestas ir jo apylinkés, teritorijos aplink
Vilniaus miesta (ypatingai Siaurés ir piety kryptimis). Taip pat, nuo 2019 m. labai i8siskiria seniiinija
rytinéje Lietuvos dalyje su dideliu santykiniu VTP jvykiy skai¢iumi.
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Viesosios tvarkos pazeidimy skaicius,
1 000 gyventojy

| <2000
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=t

4 pav. Santykinis vieSosios tvarkos pazeidimy skai¢iusl 000 gyventojy Lietuvos senitinijose

5 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su smurtu vietos koeficiento dinamika nuo 2015 iki 2022
m. Pastebima, kad nagrin¢jamu laikotarpiu ASM tipo jvykiy vietos koeficientas yra mazesnis
miestuose, ypatingai tai pastebima Vilniuje ir Kaune. Visgi, biitina atkreipti démesj, jog mazéja
teritorijy, kuriose biity didelis ASM vietos koeficientas — vis dar galima matyti problemine sritj
vakary, pietvakariy Lietuvoje, taCiau vis dazniau tai bina pavienés gardelés, o ne iStisi arealai, kas
rodo geréjancia situacija periferinése zonose.
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Ivykiy, susijusiy su smurtu
vietos koeficientas

< 0,2500 Lietuva
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S S
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2,0001-3,0000
> 3,0000

5 pav. Ivykiy, susijusiy su smurtu vietos koeficientas Lietuvos senilinijose

6 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su narkotikais vietos koeficiento dinamika nuo 2015 iki
2022 m. AiSkiai pastebima, kad yra ne daug teritorijy, kur NAR tipo jvykiai dominuoty, lyginant su
kity tipy jvykiais. Taip pat, akivaizdu, kad santykiné NAR koncentracija yra didesné didZiuosiuose
Lietuvos miestuose — ¢ia iSsiskiria ne tik Vilnius, Kaunas ir Klaipéda, bet ir Siauliai, Telsiai,
Panevézys. Dideliy skirtumy tyrinéjamu laikotarpiu néra pastebima. Kiekvienais metais pasitaiko
pavieniy gardeliy su didesniu NAR vietos koeficientu, bet ryskiy tendencijy jzvelgti negalima.
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Tvykiu, susijusiy su narkotikais
vietos koeficientas
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1,0001-1,5000 0 25 50 100 Kilometrai

|
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2,0001-3,0000
[ > 3,0000

6 pav. Ivykiy, susijusiy su narkotikais vietos koeficientas Lietuvos senifinijose

7 paveiksle pateikta turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagysciy vietos koeficiento dinamika nuo
2015 iki 2022 m. Pastebima, kad visu nagrin¢jamu laikotarpiu vidutinis ar didesnis nei vidutinis
vietos koeficientas yra didziuosiuose miestuose, daznai jy priemiestinése teritorijose. Taip pat, 2015
m. i8siskyré teritorija Siaurés rytinéje Lietuvoje, kur buvo gana dideli arealiai su didesne TRV tipo
Ivykiy koncentracija. Visgi, skirtingy mety Zemélapiai atskleidZia, jog Sioje teritorijoje problema
nebéra tokia rySki ir apskritai — periferijose vis maziau iSsiskirianciy gardeliy su dideliu TRV vietos
koeficientu.

115



Turto sunaikinimo/sugadinimo
ir vagyséiy vietos keeficientas
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7 pav. Turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy vietos koeficientas Lietuvos seniiinijose

8 paveiksle pateikta vieSosios tvarkos pazeidimy vietos koeficiento dinamika nuo 2015 iki 2022
m. Labai aiskiai iSrySkéja tos pacios teritorijos, kaip ir santykinio VTP jvykiy skai¢iaus atveju —
centringje Lietuvos dalyje, ypatingai aplink Siaulius, j vakarus nuo Kauno, tarp Vilniaus ir PanevéZio.
Visgi, €ia taip pat pastebima teigiama tendencija ir Siose teritorijose pastebima vis mazesné¢ VTP tipo
koncentracija. Taip pat, su santykinai didesne koncentracija i$siskiria didieji Lietuvos miestai.
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Viesosios tvarkos pazeidimy
vietos koeficientas
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8 pav. Viesosios tvarkos pazeidimy vietos koeficientas Lietuvos senitinijose
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6 PRIEDAS
Vilniaus ir jo priemies¢iy nusikalstamumo erdviné analizé

1 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su smurtu tankumo analizé nuo 2015 iki 2022 m. Galima
matyti, kad dideliy pokyciy skirtingais metais néra, didziausiu tankumu iSsiskiria centriné Vilniaus
dalis, ypatingai Senamiestis, Snipiskeés, Siauriné Naujininky dalis, Karoliniskés. Taip pat, kiek toliau
nuo centrinés dalies matomos didesnio tankio zonos Pilaitéje bei Naujoje Vilnioje. Zvelgiant j kaita
pagal metus, pastebimos besiformuojancios naujos zonos j pietvakarius nuo Vilniaus miesto ribos.
Visgi, galima matyti, kad tankumas tiesiog didéja tose paciose zonose.

Mazas

Vilnius su priemiesciais

Vilniaus miestas
Pagrindiniai keliai

Upés
0 6 12 Kilometrai A
==

1 pav. Ivykiy, susijusiy su smurtu tankis Vilniuje ir jo priemiesc¢iuose

2 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su narkotikais tankumo analizé nuo 2015 iki 2022 m.
Galima matyti, kad dideliy pokyc¢iy didelio tankumo zonose néra, nors akivaizdZiai pastebimas
tankumo maz¢jimas. Tiesa, nebéra tokio didelio tankio zonos pietingje Vilniaus dalyje, buvo

118



sumazéjimas tankumas ir Naujininkuose 2018-2020 m. laikotarpiu, tac¢iau 2021 m. ir 2022 m.
stebimas vél NAR tipo jvykiy tankumo did¢jimas. Taip pat, formuojasi naujos didesnio tankio zonos
Snipigkeése.

2015 m.

Ivykiy, susijusiy su narkotikais tankis

. Didelis

Mazas

Vilnius su priemiestiais
— Vilniaus miestas
Pagrindiniai keliai

Upés
0 6 12 Kilometrai A
=

2 pav. Ivykiy, susijusiy su narkotikais tankis Vilniuje ir jo priemies¢iuose

3 paveiksle pateikta turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy tankumo analizé nuo 2015 iki
2022 m. Galima matyti, kad dideliy poky¢iy didelio tankumo zonose néra, nors galima pastebéti, jog
centringje dalyje tankis Siek tiek didéja. Taip pat, iSsiskiria nedidelés zonos prie didZiyjy prekybos
centry, daznai formuojasi tankesnés zonos ties pagrindiniais keliais, net ir priemiestinése teritorijose.
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Turto sunaikinimo/sugadinimo ir
vagysCiy tankis

& Didelis
J‘ 7.

Mazas

Vilnius su priemiesciais
— Vilniaus miestas
Pagrindiniai keliai

Upés
0 6 12 Kilometrai A
=]

3 pav. Turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy tankis Vilniuje ir jo priemiesCiuose

4 paveiksle pateikta vieSosios tvarkos pazeidimy tankumo analizé nuo 2015 iki 2022 m. Galima
matyti, kad dideliy pokyciy tankumo zonose néra, nors akivaizdziai pastebimas vieSosios tvarkos
pazeidimy tankio maz¢jimas, ypatingai centrinéje miesto dalyje. Ankstesniais metais pastebima
platesné didelio tankumo zona, kuri vis mazéja ir 2022 m. formuojasi nedidelés zonos su dideliu
Ivykiy tankumu. Taip pat, keletas kar$tyjy zony uz Vilniaus miesto ribos, Pilaitéje bei j pietvakarius
nuo Vilniaus miesto.
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VieSosios tvarkos pazeidimy tankis
Didelis

Mazas

Vilnius su priemiesciais
— Vilniaus miestas
Pagrindiniai keliai

Upés
0 6 12 Kilometrai A
=]

4 pav. Viesosios tvarkos pazeidimy tankis Vilniuje ir jo priemies¢iuose

5 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su smurtu vietos koeficiento analizé nuo 2015 iki 2022 m.
Siuo atveju pastebima, jog ASM tipo jvykiy santykiné koncentracija yra didesné periferinése miesto
arba priemiestinése teritorijose. Galima pastebéti gana didelius arealus naujais besiformuojanciuose

gyvenamuosiuose rajonuose ar priemiestinése teritorijose.
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2015 m.

2018 m. i 2019 m. j 2020 m. i
2021 m. 2022 m. lvyk?u_, susijusiy su smurtu vietos
koeficientas
< 0,2500 1,0001-1,5000
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000
0,7501-1,0000 > 3,0000
—— Vilnius su priemiesdiais
— Vilniaus miestas
Pagrindiniai keliai
Upés
0 6 12 Kilometrai |
S A

5 pav. Ivykiy, susijusiy su smurtu vietos koeficientas Vilniuje ir jo priemies¢iuose

6 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su narkotikais vietos koeficiento analizé nuo 2015 iki
2022 m. NAR tipo jvykiy koncentracija Vilniuje yra iSskirtiné — galima matyti aiskiai iSsiskiriancia
zong pietingje (pietrytinéje) Vilniaus miesto dalyje. Visgi, $i probleming teritorija mazéja, ypatingai
pietiné dalis ir beveik iSnyksta 2021 ir 2022 m. Taciau Siaurinéje buvusios probleminés teritorijos
vietoje pastebimas plétimasis vakary-ryty kryptimis. Taip pat, Siek tiek daugiau gardeliy su didesniu
vietos koeficientu yra centrin¢je miesto dalyje nei periferijoje — ¢ia daZniausiai pasitaiko tik visiSkai
paviengés gardelés.
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Ivykiu, susijusiy su narkotikais vietos
koeficientas

[ <0,2500 1,0001-1,5000
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000

0,7501-1,0000 | > 3,0000
—— Vilnius su priemiesdiais
— Vilniaus miestas

Pagrindiniai keliai

Upés
0 6 12 Kilometrai A
]

6 pav. Ivykiy, susijusiy su narkotikais vietos koeficientas Vilniuje ir jo priemies¢iuose

7 paveiksle pateikta turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy vietos koeficiento analizé nuo
2015 iki 2022 m. Matome, jog didziausi arealai su didesniu vietos koeficientu formuojasi toliau nuo
miesto centrinés dalies esanciose teritorijose. Cia labiausiai issiskiria teritorija j §iaurés vakarus nuo
Vilniaus miesto ribos. Tiesa, §i probleminé zona tampa vis maziau aktuali. Taip pat, yra didesnio
vietos koeficiento zonos pietvakaringje Vilniaus miesto dalyje, pavieniy gardeliy prie didziyjy
prekybos centry.
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2018 m. 2019 m.

Turto sugadinimo/sunaikinimo ir vagysciy
vietos koeficientas

< 0,2500 1,0001-1,5000
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000
0,7501-1,0000 > 3,0000

—— Vilnius su priemiesdiais
— Vilniaus miestas
Pagrindiniai keliai

Upés
0 6 12 Kilometrai l
]

7 pav. Turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy vietos koeficientas Vilniuje ir jo priemiesciuose

8 paveiksle pateikta vieSosios tvarkos pazeidimy vietos koeficiento analizé nuo 2015 iki 2022
m. Siuo atveju akivaizdziai issiskiria centriné miesto dalis, kur yra $iek tiek didesnis VTP vietos
koeficientas. Taip pat, galima atkreipti démesj, jog néra daug gardeliy su ypatingai dideliu vietos
koeficinetu, kas atskleidzia, jog VTP fiksuojama pakankamai daug ir panaSia santykine koncentracija
visame mieste. Tiesa, pasitaiko pavieniy gardeliy su didesniu vietos koeficientu, bet jos dazniau yra
nutolusios nuo centrinés miesto dalies.
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2015 m. 2016 m,

2018 m. 2019 m.

2022 m. Viesosios tvarkos pazeidimy vietos

koeficientas
< 0,2500 1,0001-1,5000
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000
0,7501-1,0000 > 3,0000

—— Vilnius su priemiesdiais
— Vilniaus miestas
Pagrindiniai keliai

Upés
0 6 12 Kilometrai l
]

8 pav. Viesosios tvarkos pazeidimy vietos koeficientas Vilniuje ir jo priemies¢iuose
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7 PRIEDAS
Kauno ir jo priemies¢iy nusikalstamumo erdviné analizé

1 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su smurtu tankumo analizé nuo 2015 iki 2022 m. Galima
matyti, jog keiCiantis metams neatsiranda daug naujy didelio tankio zono, taciau tankis didéjau jau
esamose, ypatingai Siaurés rytinéje, centrinéje miesto dalyje. Taip pat, pastebimos besiformuojancios
mazesnio tankumo zonos pietin¢je miesto dalyje, nedidelés zonos pastabimos ir priemiestinése
teritorijose.
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1 pav. Ivykiy, susijusiy su smurtu tankis Kaune ir jo priemies¢iuose

2 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su narkotikais tankumo analizé¢ nuo 2015 iki 2022 m.
Galima pastebéti, jog iSaugo NAR tipo jvykiy tankis centrinéje miesto dalyje. Visgi, viena didziausio
tankio zony centrinéje dalyje iSlieka nuo pat 2015 m. — keiCiantis metams ¢ia tankis net kazkiek
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padidéjo. Taip pat, glaima matyti nedideles tankumo zonas ir toliau nuo centro esanc¢iose teritorijose,
bet tai néra labai didelio tankumo zonos.
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5 10 Kiomatrai Pagrindiniai keliai
lometral
A Upes

2 pav. Ivykiy, susijusiy su narkotikais tankis Kaune ir jo priemies¢iuose

3 paveiksle pateikta turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy tankumo analizé nuo 2015 iki
2022 m. Galima matyti, kad dideliy poky¢iy didelio tankumo zonose néra, nors galima pastebéti, jog
centringje dalyje tankis Siek tiek didéja. Taip pat, iSsiskiria nedidelés zonos prie didZiyjy prekybos
centry, daznai formuojasi tankesnés zonos ties pagrindiniais keliais, net ir priemiestinése teritorijose.
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?f\ ——— Kaunas su priemiesciais

— Kauno miestas
Turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagysciy tankis

MaZas I Didelis
3 pav. Turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy tankis Kaune ir jo priemies¢iuose

N Pagrindiniai keliai
0 5 10 Kilometrai
A+ A Upes

4 paveiksle pateikta vieSosios tvarkos pazeidimy tankumo analizé nuo 2015 iki 2022 m. Galima
matyti, kad dideliy pokyc¢iy tankumo zonose néra, nors akivaizdziai pastebimas vieSosios tvarkos
pazeidimy tankio maz¢jimas, Siek tiek labiau Siaurés rytin¢je Kauno miesto dalyje. Centre taip pat
mazeja didesnio tankumo zony plotas, taciau centrinés zonos, kur didziausias VTP tipy tankis islieka
panasios.
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MaZas I Didelis
4 pav. Viesosios tvarkos pazeidimy tankis Kaune ir jo priemies¢iuose

N Pagrindiniai keliai
5 10 Kilometrai
A Upés

5 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su smurtu vietos koeficiento analizé nuo 2015 iki 2022 m.
Siuo atveju pastebima, jog ASM tipo jvykiy santykiné koncentracija yra didesné periferinése miesto
arba priemiestinése teritorijose. Galima pastebéti gana didelius arealus naujais besiformuojanciuose
gyvenamuosiuose rajonuose ar priemiestinése teritorijose.
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Tvykiy, susijusiy su smurtu vietos koeficientas

< 0,2500 1,0001-1,5000 —— Kaunas su priemiestiais
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000 —— Kauno miestas
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000 Pagrindiniai keliai

0 5 10 Kilometrai R
]

0,7501-1,0000 > 3,0000 Upes

5 pav. Ivykiy, susijusiy su smurtu vietos koeficientas Kaune ir jo priemiesc¢iuose

6 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su narkotikais vietos koeficiento analizé nuo 2015 iki
2022 m. Skirtingai nei Vilniuje, ¢ia neiSsiskiria labai aiski ir konkreti teritorijai su santykinai didesne
NAR tipo koncentracija. Visgi, akivaizdZiai pastebime, jog tai daZniausiai arCiau centrinés miesto
dalies esancios teritorijos, formuojasi nedideli arealai Siek tiek j vakarus nuo centrinés miesto dalies.
Taip pat, pasitaiko pavieniy gardeliy, kartais ir priemiestinése teritorijose.
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Twykiu, susijusiy su narketikais vietos koeficientas

[ <0,2500 1,0001-1,5000 —— Kaunas su priemiesciais
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000 — Kauno miestas
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000 o 5 ® Pagrindiniai keliai

10 Kilometrai A

0,7501-1,0000 | > 3,0000 Upés

6 pav. Ivykiy, susijusiy su narkotikais vietos koeficientas Kaune ir jo priemiesciuose

7 paveiksle pateikta turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy vietos koeficiento analizé nuo
2015 iki 2022 m. Matome, jog didziausi arealai su didesniu vietos koeficientu formuojasi toliau nuo
miesto centrinés dalies esanciose teritorijose. Cia labiausiai i$siskiria teritorija j $iaurés rytus nuo
Kauno miesto ribos, taip pat, ankstesniais metais — Siauriné, rytiné miesto ir priemiestiné dalis. Tiesa,
Sios probleminés zonos po truput] mazéja, nesiformuoja tokie ryskiis arealiai. Pastebimos didesnio
vietos koeficiento zonos prie prekybos centry, pagrindiniy keliy.
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2016 m. Eﬁy

—— Kaunas su priemiesCiais
—— Kauno miestas
5 10 Kiometral Pagrindiniai keliai
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7 pav. Turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy vietos koeficientas Kaune ir jo priemies¢iuose

8 paveiksle pateikta vieSosios tvarkos pazeidimy vietos koeficiento analizé nuo 2015 iki 2022
m. Siuo atveju akivaizdziai issiskiria centriné miesto dalis, kur yra $iek tiek didesnis VTP vietos
koeficientas. Taip pat, galima atkreipti démesj, jog néra daug gardeliy su ypatingai dideliu vietos
koeficinetu, kas atskleidzia, jog VTP fiksuojama pakankamai daug ir panaSia santykine koncentracija
visame mieste. Tiesa, pasitaiko pavieniy gardeliy su didesniu vietos koeficientu, bet jos dazniau yra
nutolusios nuo centrinés miesto dalies arba net priemiestinése zonose.
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8 PRIEDAS
Klaipédos ir jos priemies¢iy nusikalstamumo erdviné analizé

1 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su smurtu tankumo analizé nuo 2015 iki 2022 m. Galima
matyti, jog keiciantis metams didelio tankio zonos tampa labiau koncentruotos. Visgi, pastebima, kad
tai daugiau iSlieka centriné miesto dalis, formuojasi keleta naujy didesnio tankio zony Siaurinéje
miesto dalyje.

Tvykiy, susijusiy su smurtu tankis

. Didelis

MaZas

Klaipéda su priemies&iais
— Klaipedos miestas

Pagrindiniai keliai

Upés

A 0 3 & Kilometrai
-

1 pav. Ivykiy, susijusiy su smurtu tankis Klaipédoje ir jos priemies¢iuose

2 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su narkotikais tankumo analizé¢ nuo 2015 iki 2022 m.
Galima pastebeti, jog iSaugo NAR tipo jvykiy tankis centrinéje miesto dalyje. Visgi, viena didZiausio
tankio zony centrinéje dalyje iSlieka nuo pat 2015 m. — keiCiantis metams Cia tankis net kazkiek
padidéjo, o pati didesnio tankumo zona iSsipléte, néra tokia sukoncentruota. Taip pat, iSsiskiria nauja
didelio tankumo zona i Siaur¢ nuo centrinés miesto dalies.
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Tvykiy, susijusiy su narkotikais tankis

. Didelis

MaZas

Klaipéda su priemies&iais
— Klaipédos miestas

Pagrindiniai keliai

Upés

A 0 3 & Kilometrai
-

2 pav. Ivykiy, susijusiy su narkotikais tankis Klaipédoje ir jos priemies¢iuose

3 paveiksle pateikta turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy tankumo analizé nuo 2015 iki
2022 m. Galima matyti, kad dideliy poky¢iy didelio tankumo zonose néra, nors galima pastebéti, jog
centringje dalyje tankis Siek tiek didéja. Taip pat, iSsiskiria nedidelés zonos prie didZiyjy prekybos
centry, daznai formuojasi tankesnés zonos ties pagrindiniais keliais.
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Turto sunaikinime/sugadinimo ir
vagysciy tankis

. Didelis

MaZas
—— Klaipéda su priemies€iais
—— Klaipédos miestas
Pagrindiniai keliai
Upés

N
A 0 3 6 Kilometrai
A

3 pav. Turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy tankis Klaipédoje ir jos priemies¢iuose

4 paveiksle pateikta vieSosios tvarkos pazeidimy tankumo analizeé nuo 2015 iki 2022 m. Galima
matyti, kad dideliy poky¢iy tankumo zonose néra, nors akivaizdZiai pastebimas vieSosios tvarkos
pazeidimy tankio maz¢jimas. Taip pat, pastebimos maZesnio tankumo zonos nei centrinéje dalyje,
bet didesnio nei kitoje tyrin¢jamoje teritorijoje j Siaur¢ nuo miesto centro, taip pat, pakrantése.
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VieSosios tvarkos pazeidimy tankis
Didelis

MaZas

Klaipéda su priemies&iais
— Klaipédos miestas

Pagrindiniai keliai

Upés

A 0 3 & Kilometrai
-

4 pav. Viesosios tvarkos pazeidimy tankis Klaipédoje ir jos priemiesciuose
5 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su smurtu vietos koeficiento analizé nuo 2015 iki 2022 m.
Siuo atveju pastebima, jog ASM tipo jvykiy santykiné koncentracija yra didesné periferinése miesto
arba priemiestinése teritorijose. Galima pastebéti gana didelius arealus naujai besiformuojanciuose
gyvenamuosiuose rajonuose ar priemiestinése teritorijose.
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2015 m.

2022 m.

Tvykiu, susijusiy su smurtu vietos koeficientas

< 0,2500 1,0001-1,5000
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000
0,7501~1,0000 > 3,0000

—— Klaipéda su priemiesCiais
— Klaipédos miestas
Pagrindiniai keliai
Upés

N
A 0 3 6 Kilometrai

HH

5 pav. Ivykiy, susijusiy su smurtu vietos koeficientas Klaipédoje ir jos priemies¢iuose

6 paveiksle pateikta jvykiy, susijusiy su narkotikais vietos koeficiento analizé nuo 2015 iKi
2022 m. Skirtingai nei Kaune ar tuo labiau Vilniuje, ¢ia neiSsiskiria labai aiski ir konkreti teritorija
su santykinai didesne NAR tipo koncentracija. Visgi, akivaizdZiai pastebime, jog tai daZniausiai
arCiau centrinés miesto dalies esancios teritorijos. Taip pat, pasitaiko pavieniy gardeliy, kartais ir
priemiestinése teritorijose.
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Tvykiy, susijusiy su narkotikais
vietos koeficientas

< 0,2500 1,0001-1,5000
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000
0,7501-1,0000 = 3,0000

—— Klaipéda su priemiesdiais
Klaipédos miestas
Pagrindiniai keliai

Upés
N
A 0 3 6 Kilometrai
HHH

6 pav. Ivykiy, susijusiy su narkotikais vietos koeficientas Klaipédoje ir jos priemiesciuose

7 paveiksle pateikta turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy vietos koeficiento analizé nuo
2015 1ki 2022 m. Matome, jog didziausi arealai su didesniu vietos koeficientu formuojasi toliau nuo
miesto centrinés dalies esandiose teritorijose. Cia labiausiai issiskiria teritorija j Siaurés rytus nuo
Klaipédos miesto ribos, taip pat, ne taip ryskiai iSsiskirianti teritorija j rytus. Pasitaiko pavieniy
gardeliy ir kitose zonose, daznai pastebima didesné koncentracija prie prekybos centry ar pagrindiniy
keliy.
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Turto sugadinimo/sunaikinimo ir vagysciy
vietos koeficientas

< 0,2500 1,0001-1,5000
0,2501-0,5000 1,5001-2,0000
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000
0,7501-1,0000 = 3,0000

—— Klaipéda su priemiesdiais
Klaipédos miestas
Pagrindiniai keliai

Upés
N
A 0 3 6 Kilometrai
HHH

7 pav. Turto sunaikinimo/sugadinimo ir vagys¢iy vietos koeficientas Klaipédoje ir jos
priemies¢iuose

8 paveiksle pateikta vieSosios tvarkos pazeidimy vietos koeficiento analizé nuo 2015 iki 2022
m. Siuo atveju akivaizdZiai isiskiria centriné miesto dalis, kur yra Siek tiek didesnis VTP vietos
koeficientas. Taip pat, galima atkreipti démesj, jog néra daug gardeliy su ypatingai dideliu vietos
koeficinetu, kas atskleidzia, jog VTP fiksuojama pakankamai daug ir panaSia santykine koncentracija
visame mieste. Tiesa, pasitaiko pavieniy gardeliy su didesniu vietos koeficientu, bet jos dazniau yra
nutolusios nuo centrinés miesto dalies arba net priemiestinése zonose.
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Viedosios tvarkes pazeidimy vietos koeficientas

[ <0,2500 1,0001-1,5000
[ 0,2501-0,5000 1,5001-2,0000
0,5001-0,7500 2,0001-3,0000

0,7501-1,0000 || > 3,0000
—— Klaipeda su priemiesciais
— Klaipedos miestas
Pagrindiniai keliai
Upes
o] 3 % Kilometrai
-

8 pav. Viesosios tvarkos pazeidimy vietos koeficientas Klaipédoje ir jos priemies¢iuose
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