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Santrauka. Kaip ir kiek aplinka veikia Zmoniy elgesj? Siame tyrime koncentruojamasi j siaurg ir specializuota zmoniy
visuomeniskuma apibudinantj statistinj rodiklj - socialinj kapitalg ir nesunkiai pakartojamg urbanistinés aplinkos tyri-
mo budg - urbanistinés formos skeleto analiz¢. Socialinis kapitalas yra populiaréjantis ir svarbus statistinis vietovés rodi-
klis, apibtidinantis socialine aplinka. Formos skeleto analizés tyrimai, supaprastintai galima sakyti, leidzia modeliuoti, kaip
zmogus suvokia formg. Siame tyrime socialinis kapitalas i$matuojamas adaptuota Lietuvai Putnamo metodika, o urbanisti-
nés formos skeleto metodologija pritaikyta remiantis psichologijos tyrimais. Modeliuoti taikant dirbtinio intelekto metodus
buvo rastas statistiskai silpnas rysys tarp urbanistinés formos ir socialinio kapitalo.

Reik$miniai ZodZiai: socialinis kapitalas, urbanistiné forma, formos skeletas, parametrizacija, formos suvokimas, modeliavimas.

Ivadas

Ekologija, ekonomika, sociologija ir kultara gali bati ana-
lizuojamos kaip kompleksinés sistemos. Tokios sistemos
pasizymi tvarumu, t. y. prie$inimusi pokyciams. Deja, toks
tvarumas yra dviaSmenis kardas, kai prieSinimasis yra
jveikiamas, sistema pereina j ekstremaly maziau efektyvy
rezima, kuriam esant irgi priesinasi grizimui atgal j efekty-
vig. Ekologinés katastrofos, ekonominés krizés yra ekstre-
maliyjy rezimy sudétingose sistemose pavyzdziai. ] tokius
rezimus pakliuvusi sudétingoji sistema, net aplinkinéms
salygoms grizus j buvusia padeétj, kuriomis ji egzistavo nor-
maliu rezimu, j normaly rezima negrijzta dar ilgai. Kartais
tai nuo laiko net nepriklauso, bet priklauso nuo aplinkiniy
salygy, kurios turi Zymiai pageréti, kad sistema grijzty j efek-
tyvyji rezima. Pagrindiné darnaus vystymo idéja, atsiradusi
ekonomikoje ir pasklidusi j kitas sritis, yra: pakankamai pa-
Zinti sistemg ir atsakingai ja naudoti tam, kad buty galima
iSlaikyti ja normalaus efektyvaus rezimo salygomis, neper-
sveriant j ekstremalyji. Ekologija, ekonomika ir net kultara
turi gana jautriy rodikliy, parodanciy sistemos biisena. Sie
rodikliai gali bati taikomi planuojant miesta, nes priemo-
nés, kuriomis galima juos paveikti, yra zinomos ir placiai
taikomos. Socialiniai reiskiniai, prie$ingai, yra matuojami
tik pagal labai negatyvius rodiklius: nusikalstamuma, socia-
liniy busty poreikj, iSmokéty pasalpy kiekj ir t. t. Galima

buty pagalvoti, kad miaisy pozitris j socialing sistemg yra
tik kaip | sistemg, visada egzistuojancia ekstremaliu, krizés
rezimu. Tacdiau $i sistema tokia tikrai néra, mes tik netu-
rime pakankamai jautriy rodikliy ir netaikome priemoniy
jiems paveikti. Todél $io tyrimo tikslas yra atkreipti démesj
j miesty socialine aplinka, pritaikyti pasaulyje Zinomus ro-
diklius Lietuvai ir jeskoti priemoniy, kaip tuos socialinius
rodiklius galima baty paveikti planuojant miesta. Tuo tikslu
aptarti socialiniai rodikliai, o ypatingas démesys atkreipia-
mas j turbat vieng svarbesniy — socialinj kapitala. Taip pat
ieSkota tyrimy, kurie leisty nustatyti urbanistinés formos
jtaka zmoniy elgesiui ir i§ elgesio iSplaukian¢iam sociali-
niam kapitalui. Metody skyriuje apibtidintas socialinio
kapitalo indekso matavimo metodologijos pritaikymas Lie-
tuvai. Taip pat atliktas tyrimas, kurio metu apskaiciuotas
socialinio kapitalo indeksas kiekvienai Lietuvos savivaldy-
bei. Be to, kiekvienoje savivaldybéje apskai¢iuoti urbanis-
tinés formos rodikliai naudojantis formos skeleto metodu.
Remiantis surinktais duomenimis, sudarytas dirbtinio inte-
lekto modelis, kuris leisty modeliuoti socialinio kapitalo in-
deksa i$§ urbanistinés formos rodikliy, apskai¢iuoty formos
skeleto metodu, ir statistiniais metodais i$matuotas mode-
liavimo tikslumas. I$vadose aptariamas metody efektyvu-
mas, tyrimo pakartojamumas ir panaudojimo galimybés bei
galima tolesné tyrimo eiga.
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1. Literataros analizé

Sio skyriaus tikslas yra sugretinti jvairius literataros $alti-
nius tikintis, kad iSaiskés urbanistinés formos skeleto ga-
limybé daryti jtaka socialiniam kapitalui. Vadovaujama-
si hipoteze, kad $i jtaka turi gilias $aknis, kurias galima
aptikti fundamentaliuose moksluose. Norint ta pasiekti,
pirmiausia reikéty sugretinti paprastesnes, fundamenta-
lesnes idéjas: tiesiogine ir netiesiogine aplinkos jtaka el-
gesiui, lengvai apzvelgiamos patiriamos per ilgesnj laiko
tarpa urbanistinés formos suvokimg bei Zinomus désnius
ir procesus, kurie dalyvauja $iuose stebimuose fenome-
nuose. Socializavimasis yra viena i§ zmoniy elgesio formuy,
jo skaitinis jvertinimas arba iSmatavimas yra socialinio
kapitalo indeksas. Vienos elgesio formos yra veikiamos
akivaizdziai: dél fiziniy ribojimy Zmonés negali eiti kiau-
rai sienas ar skraidyti, taciau yra neakivaizdziy poveikiy,
tokiy kaip kelio mars$ruto pasirinkimas arba socializavi-
mosi potencialas. Elgesj veikia ne tik aplinka. Dél to la-
bai svarbu gerai suprasti ir galéti iSmatuoti $iam tyrimui
svarbig elgesio formg — socializavimasi. Empiriskai neaki-
vaizdi aplinkos jtaka Zmonéms buvo pastebéta ir neatlie-
kant sudétingy tyrimu, taciau tokie pastebéjimai neleidzia
kalbéti apie tokios jtakos désnius, nes triksta uztikrintu-
mo, nulemto matavimais. Prieingai, paprastesniy gyviiny
bendruomeniy elgesys kartais gali buti labai nuspéjamas.

Kai kuriy paprastesniy gyvany bendruomenés de-
monstruoja nuspéjama elgesj, stipriai paveikta aplinkos
formos. Zmogus yra gyviinijos pasaulio dalis, dél to ne-
mazai dalyky, atrasty kituose gyvinuose, taip pat galioja
ir zmonéms. Nors Zmoniy elgesj tam tikrais atvejais sunku
nuspéti, kai kuriy gyviny reagavimas j aplinka yra labai
nuspéjamas. Turbut vieni labiausiai nuspéjamy yra kra-
bai kareivéliai (lot. Mictyris longicarpus), juy susibarimy
»rikino¢iy®“ judéjimas yra taip aiskiai priklausomas nuo
supancios aplinkos, kad tyréjams pavyko suprojektuoti
koridoriy sankirtas, kuriomis einancios kraby rikiuotés
veikia kaip loginiai elementai (Gunji et al., 2012). Loginiai
elementai (angl. logic gate) yra jrenginiai, kurie atlieka Ba-
lio algebros logines operacijas. Jie yra tarpiné skaitmeniniy
procesoriy dizaino grandis tarp elementariy elektroniniy
komponenty, tokiy kaip tranzistoriai, ir didesnés abstrak-
cijos: atminties, aritmetiniy operacijy ir programuojamy
procesoriy. Loginiai elementai yra daznai naudojami kaip
determinizmo etalonas, nes jei sistema yra pakankamai
nuspéjama loginiams elementams sukurti, tai galbut gali-
ma ja taikyti skai¢iavimams. Toks procesas jau yra ne vie-
na kartg pakartotas biologijoje ir genetikoje (Belen, 2002).
Kraby pavyzdys yra tik vienas i§ daugelio, parinktas dél
lengvai suprantamo eksperimento ir labai aiskiy rezulta-
ty, taciau elgesio nuspéjamumas arba determinizmas buvo
bandytas taikyti ir Zmonéms.

Architektai, urbanistai ir psichologai yra aprase jvairiy
teorijy, susijusiy su aplinkos jtaka Zmoniy elgesiui. Vienas
i$ tokiy taikymy determinizmo aspektu yra Lang architek-
taros teorija, nors jis, toli grazu, néra vienintelis, tyrinéjes
aplinkos jtaka elgesiui ar net socializacijai, tai yra pastebéje
ir kiti autoriai. Anot Lang teorijos, toks kraby elgesys buty

kategorizuojamas kaip deterministinis, paveiktas vien tik
aplinkos, neturintis laisvos valios pozymiy. Priesinga jo
teorija teigia, kad aplinka nedaro jtakos individams, nes jy
poelgiai jvyksta vien tik laisva valia. Teorija, kuri sujungia
abu $iuos pozitrius, yra tikimybiné, ¢ia individo poelgio
tikimybé yra priklausoma nuo jo asmeniniy savybiy ir
aplinkos jtakos (Lang, 1987). Tai susije su Lawton teorija,
pagal kurig asmeniné savybé yra tik viena — kompetenci-
ja, o aplinka jos reikalauja arba ne. Siy dviejy kintamyjy
lauke susidaro zonos, kur priklausomai nuo kompetenci-
jos ir aplinkos Zmogus gali jaustis komfortiskai, gali arba
negali prisitaikyti (Lawton ir Nahemow, 1973). Pratesiant
ta pacia idéja, galima paminéti Vaito sudaryta viesyjy er-
dviy savybiy sarasa, kurios padeda suburti Zzmones ir so-
cializuotis (Whyte, 2001). Viena Vaito paminéty savybiy
buvo susieta su kvartaly socialiniu kapitalu (Holtan et al.,
2015). Tadiau tai buvo pastebéta daug seniau: Aleksandras
daznai vartoja terming ,socialiné erdvé®, kuriuo apibadina
aplinka, kuri provokuoja socializacija (Alexander, 1977).
Taip pat ir Hillieris teigé, kad urbanistiné aplinka, kaip
ir kitos aukstesnio laipsnio erdvés, yra socialiniy proce-
sy zZemeélapiai (Hillier ir Leaman, 1974). Nepaisant to,
kad jtaka socializacijai yra pastebéta ir apibudinti jtaka
darantys veiksniai, socializacija yra sunkiai i$matuojama,
dél to patikimam tyrimui reikalingas aiSkus socializacijos
rodiklis ir patikima metodologija, kurig galima pritaikyti
jvairiose kultarose.

Yra daug statistiniy rodikliy, skirty socialinei aplinkai
apibtudinti, pavyzdziui, Lietuvos statistikos departamen-
tas pateikia arti 1000 rodikliy kategorijoje ,,Gyventojai ir
socialiné statistika“. Nors tame sgrase ir neegzistuojantis,
vienas jdomesniy socialinés aplinkos rodikliy yra sociali-
nis kapitalas, kuris gali buti vietos ir asmeninis. Asmeninis
yra ne kas kita, kaip pazintys arba galé¢jimas gauti naudos
per pazintis. Nors asmeninis kapitalas daznai gali bati ko-
mentuojamas kaip neigiamas dalykas, vietovés socialinis
kapitalas yra labiau teigiamas. Pats pirmasis socialinio
kapitalo termino pavartojimas ir yra vietai apibudinti.
Hanifanas 1916 m. jkaré mokykla, taciau ji stovéjo be-
veik tu$cia. Apklauses vietinius gyventojus, suprato, kad
zmonés j nauja mokykla zitri su nepasitikéjimu ir nenori
i nezinig leisti savo vaiky. Norédamas pakeisti situacija,
jis mokyklos patalpose jkaré savaitgalio chorg ir pakvie-
té visas Seimas. Po keleto uzsiémimy tévai susipazino su
mokykla, jgavo pasitikéjimo ir pakeité nuomone dél vaiky
leidimo | jg. Hanifanas §j procesa apibudino kaip sociali-
nio kapitalo sukaupimo pasekme (Hanifan, 1916). Nors
termino atsiradimo metu ir nebuvo sukurta metodika,
leidzianti i$matuoti socialinio kapitalo indeksg, terminas
prigijo ir buvo iddiskutuotas ne viename veikale, jam i3-
matuoti buvo sukurta ne viena metodika.

Siame tyrime vartojamas terminas vietos socialinis
kapitalas, kurio nustatymo metodika pirma karta buvo
apraSyta Putnamo knygoje ,,Bowling alone®. Knyga para-
$yta nemokslinei visuomenei prieinamu stiliumi, taciau
neatsisakant mokslinio korektiskumo (Putnam, 2001). Ga-
lima teigti, kad $i knyga paskatino socialinio kapitalo po-
puliaruma, kuris paplito ne tik JAV, bet ir Europoje. Nuo
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2002 m. Europos socialinis tyrimas (Europe Social Survey),
pasitelkdamas vietinius partnerius, matuoja Europos Sa-
jungos $aliy socialinj kapitalg (KTU Politikos ir vie$ojo
administravimo institutas, 2017). Tiesa, jis paremtas ne
Putnamo metodika, o apklausomis. Lietuvos socialiniam
kapitalui nustatyti apklausiama apie 2000 atsitiktiniy res-
pondenty. Na o taikant Putnamo metodika apklausos ne-
vykdomos, priesingai, socialinis kapitalas randamas i jo
pédsaky. Apskai¢iuojami keturi socialinio kapitalo fakto-
riai: socialiniy struktary, ne pelno organizacijy, balsavimo
aktyvumo ir visuotinio sura§ymo aktyvumo, kurie véliau
yra sujungiami j bendrg rodiklj taikant pagrindiniy kom-
ponentiy analize. Cia terminas faktorius yra vartojamas
dél to, kad pagrindiniy komponenciy analizé yra vienas
i§ daugelio faktorinés analizés metody, kuriuos taikant
analizuojami kintamieji, vadinami faktoriais (ISI, 2011).
Taikant Putnamo metodika pasirenkami administraciniai
vienetai. Pirmajam tyrimui Putnamas buvo pasirinkes
matuoti valstijy lygmenyje ir kiekvienai valstijai nustatyti
atskirg socialinio kapitalo indeksg. Toks indeksas yra labai
tinkamas $iam tyrimui, nes jam nustatyti yra aiskiai ap-
raSyta pakartojama metodologija, jai reikalingi duomenys
yra kaupiami ir prieinami i§ jvairiy institucijy, belieka tik
sugretinti ji su urbanistine forma.

Sugretinimas turi prasme, nes turime daug nuorody
i tai, kad urbanistiné forma gali turéti ry$j su socialiniu
kapitalu, taciau tokie tyrimai, kurie tg ry$j iSmatuoty sta-
tistiniais rodikliais, nebuvo daryti dideliu mastu. Vienas
labiausiai paplitusiy urbanistinés formos matavimo buady
yra erdvés sintaksé, kuri buvo sukurta kaip atsakas i tuo-
met vyravusig formos gramatikos teorija (Hillier, 1989).
Prie$ingai nei formos gramatika, erdvés sintaksé néra
skirta formai generuoti, tai yra diagnostinis metodas, lei-
dziantis apskaiciuoti daugybe jvairiy rodikliy, kurie véliau
buvo susieti su srauty kiekiu gatvése (Hillier et al., 1987):
nekilnojamojo turto pardavimus ir nusikalstamuma (Hil-
lier ir Sahbaz, 2008), taip pat ir pastaty naudojimo paskirtj
(Zaleckis, 2018). Taikant $iuos metodus analizuojama er-
dvé tik taip, kaip ji yra sujungta, pasiekiama bei matoma.
Pavyzdziui, taikant erdvés sintaksés asine analize, anali-
zuojama gatviy asiy arba erdvés asiy aspektais. Realiame
pasaulyje neegzistuoja gatvés asys, tai yra tik sutartinis
terminas, vartojamas projektuojant arba reprezentuojant
gatviy tinkla, atvaizduojant Zemélapj, taip pat navigacijai
arba asinei analizei. Nors gatvés adys, kaip miesto audinio
tipologijos modelis, dazniausiai veikia Zzmoniy judéjima,
jose neatsispindi aikstés, parkai ir kitos erdvés, kuriose
judéjimas yra laisvas. Tai yra geras metodas prognozuoti
dazniausiai pasirenkamas gatves judant Zmonéms, taciau
néra nuorody j tai, kad gatviy adys turéty veikti urbanisti-
nés formos suvokimg arba socialinj kapitala, nors erdvés
sintaksés autoriai teigia, kad vien buvimas tarp Zmoniy
sukelia socialinius efektus. Kitame erdvés sintaksés mo-
delyje sugeneruotos erdvés adys reprezentuoja vizualines
linijas. Nors labai panadus metodas taikomas urbanistinei
vizualiniy adiy analizei, $§is metodas labiau tinka viena-
aukscio interjero erdviy analizéms, nes ji taikant nejver-
tinamas aukstis, ypa¢ tokios situacijos, kai fiziskai nepa-

siekiamas objektas yra matomas dél savo didelio aukscio.
Tas pats apribojimas galioja ir ,isovist® analizei, kurig
taikant analizuojamas 360° regos laukas, taciau zmogus
tokio lauko beveik niekada nejunta. Na o tiesaus formos
skeleto metodas turi sgsajy taip pat ir su formos gramati-
kos teorijomis, bet taip pat yra ir diagnostinis, nes formos
skeleta galima sukurti bet kokiai formai, skeleto metodu
sukurtas grafas turi savyje pakankamai informacijos ori-
ginaliai formai atkurti, o pats formos skeleto metodas yra
toks universalus ir daznai taikomas, kad galéty biti laiko-
mas fundamentaliu.

Sugretinus gausybe sric¢iy, kur nattraliai pasitaiko
formos skeletas, ir jo generavimo s3saja su neurologijoje
rastais désniais, tikimasi parodyti, kad formos skeletas i§
dalies atspindi tai, kaip Zmogus suvokia forma. Si geome-
triné struktiira yra gana universali, ji pasitaiko nattraliai
gamtoje, taip pat iSplaukia i§ Zzmogaus sukurty objekty
ir gali bati naudojama projektuoti, yra gerai iS$analizuota
matematikos $akos pavadinimu ,origami“ matematika.
Pavyzdziui, upés tekéjimo lygumoje dél erozijos susifor-
muoja slénis. Jei gruntas yra vienalytis, tuomet visi slé-
niai turi vienodg nuolydj, tokio slénio briaunos kartu su
upés adine linija aerofotografinéje nuotraukoje sudaryty
formos skeleto piesinj (Aichholzer ir Aurenhammer,
1996). Taip pat antikos laikais iSkalant uzrasus akmeni-
nése plokstése buvo palaikomas vienodas kampas tarp
raidés vidiniy plok$tumy ir pirminio akmens pavirsiaus.
Taip buvo daroma, kad bty i$vengta skilimo, palen-
gvinant dailininko darba, siekiant didziausio jmanomo
gylio ir palengvinant skaitomumga. Dél tokio kompromi-
so vidiniy raidés pavirsiy suformuotos ploks§tumos su-
sikerta j briaunas, kuriy piesinys, suprojektuotas atgal i
pirmine akmens plokstés ploks$tuma, yra raidés formos
arba poligono, formos skeletas. I briauny susidaro piesi-
nys, kuris yra identiskas tam, kuris buty sukurtas skeleto
metodu. Terminas projekcija ¢ia pavartotas tik teisin-
gam teoriniam apibudinimui, i§ tikryjy tokios plokstés
buvo skirtos fasadams ir dél to buvo stebimos i§ didelio
atstumo. Projektavimo procese skirtumas tarp perspek-
tyvinés projekcijos, kuri susidaro dél akies optikos ant
akies tinklainés, ir teorinés formos skeleto projekcijos
ant pirminés fasadinés plokstés ploks§tumos yra mazes-
nis nei dailininko ranky darbo paklaida. Kitas pavyzdys
aptinkamas projektuojant $laitinius stogus, kur vienas
paprastesniy sprendimy yra visiems $laitams parinkti
tokij patj nuolydj. Jeigu tokio stogo $laitai nusileidzia prie
kiekvienos sienos ir murlotai yra tame paciame auksty-
je, tuomet kraigas ir jstrizos gegnés plano projekcijoje
sudaro formos skeleto priesinj (Held ir Palfrader, 2017).
Analogiskai kompiuteriu valdomy frezavimo stakliy op-
timalus frezos takas yra apskai¢iuojamas naudojantis for-
mos skeleto matematika (Huber, 2011). Taip pat viena i$
»origami“ matematikos jdomybiy yra ,,Origami poligony
pjovimo teorema®, kuri skelbia, kad bet kokios formos,
sudarytos i§ tiesiy atkarpy, iSkarpa galima sulankstyti
taip, kad jos visos krastinés sugulty j vieng tiese. Lenki-
mo linijas, kurias reikéty lenkti tokia forma, galima rasti
matemati$kai. Norint tg padaryti, pirmiausia reikia rasti
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formos skeleta, kuris sudaro puse lenkimo linijy (Demai-
ne et al.,, 1998). Tyréjai atrado keleta skirtingy formos
skeleto tiesiojo radimo metody, vienas jy pagristas laste-
liniu automatu, kurio veikimas prasideda nuo formos pa-
krasciy, tuomet suzadinty lasteliy banga vilnija j formos
vidy. Lastelés, kurias banga suzadina formos kampuose,
palieka pédsaka, kuris simuliacijai pasibaigus nupiesia
formos skeletg (Rosenfeld ir Pfaltz, 1966). Labai panasus
»medianos asiy“ metodas buvo pasitlytas statistiniam
formy apdorojimui, kad jo rezultatus buty galima lygin-
ti su apklausy statistika psichologijos tyrimuose (Blum,
1964). Nataraliai atsirandantys fenomenai, mokslininky
rasti algoritmai ar pasitlyti statistiniai rodikliai savaime,
be abejo, yra tik jdomybés, taciau kiti tyrimai rodo, kad
formos skeletas gali bati aptiktas Zzmoniy psichologijos
tyrimuose, taip pat jo taikymas kito pobtdzio psicholo-
giniuose tyrimuose leidzia padaryti jdomias iSvadas.
Pradékime nuo neuromokslo, kur neuroniniy lgsteliy
bandinys, prigijes prie specialiy sensoriy Pietri léksteléje,
pademonstravo vadinamajj sniego laviny veikimo prin-
cipa (Beggs ir Plenz, 2003). Sio proceso simuliacija su
lasteliniu automatu taip pat pademonstravo labai panasy
procesa kaip anks¢iau minétas formos skeleto generavimo
metodas. Taciau $is eksperimentas buvo atliktas ant ploks-
¢io, vieno sluoksnio neurony bandinio, o Zmogaus sme-
genys yra erdvinés, sudarytos i§ daug sluoksniy neuronuy,
sujungty i jvairias sistemas. Jei vienas neurony sluoksnis
reaguodamas i stebimg ar suvokiama formg sugeneruo-
ja banga, galbut kitame sluoksnyje lieka tos formos ske-
letas, kuris véliau interpretuojamas tolesniy neuroniniy
sluoksniy, kol pasiekiamas visiSkas formos suvokimas.
Jei 8is procesas i§ tikryjy vykty, mes galétuméme aptikti
jrodymy kituose tyrimuose su zmonémis. Viename tokiy
tyrimy atsitiktinai atrinkti respondentai, paprasyti ,pa-
liesti poligong, rodoma plansetinio kompiuterio ekrane,
dazniausiai pataikydavoo j geometrinj masés centr. Siek
tiek reciau pataikydavo butent  formos skeleta, nors nei
centras, nei formos skeletas néra rodomi. Pataikymas j po-
ligono formos skeletg néra paveiktas paties testo, o labiau
respondenty poligono interpretavimo proceso pasalinis
efektas (Firestone ir Scholl, 2014). Sis tyrimas rodo, kad
formos skeletas gali buti generuojamas apklausos badu.
Na o kitas tyrimas pagristas tuo, kad zmogus, remda-
masis savo gyvenimiska patirtimi, gali nesunkiai atskirti
arba suklasifikuoti poligonus, reprezentuojancius gyvuny
ir augaly siluetus. Vailderis sudaré tokiy poligony rinki-
nj, apskai¢iavo visy poligony formos skeletus ir atliko jy
grafy analize. Kadangi buvo zinoma kiekvieno poligono
klasé, ar tai yra augalo, ar gyvino siluetas, buvo jmanoma,
naudojantis gauta duomeny matrica, sudaryti dirbtinio in-
telekto modelj, kuris vien tik i§ grafy analizés duomeny
gali suklasifikuoti poligonus j augaly ir gyvany siluety
klases. Klasifikuoti buvo pasirinktas Bajeso modelis, kuris
po mokymosi kryzminés validacijos metu teisingai sukla-
sifikavo 80 % siluety. Palyginimui, zmonés apklausos metu
tg patj testg atliko vidutiniskai 88 % tikslumu, nei vienas
respondentas neatsaké geriau nei 95 %. Taciau tikrasis
modelio testas buvo suklasifikuoti nematytus, tarpinius, su

»morph“ procedura sugeneruotus siluetus. ,Morph* pro-
cediira sugeneruoja tarpinj poligong tarp dviejy pateikty.
Ji yra parametriné, galima nurodyti procentine israiska,
i kurj i§ pateikty poligony artimesnio rezultato norima.
Ji pladiai taikoma kompiuterinéje grafikoje. Néra Zzino-
ma tarpiniy, ,morph” procediros sugeneruoty poligony
klasifikacija, jai gauti buvo apklausti savanoriai. Modelis
statistiSkai reik§mingai prognozavo apklausos rezultatus
(Wilder et al., 2011).

Nors aerofotografiné nuotrauka atsirado palyginti ne-
seniai ir upiy slénius lygumose tikriausiai nedaug kas ste-
bi, taciau j antikinius uzra$us Zzmonés ziiri jau ttkstancius
mety. Ar tas faktas prisidéjo prie to, kaip Zmogus suvokia
formas? O gal tai yra jo padarinys? Gali bati, kad niekada
nesuzinosime. Apibendrinant, formos skeletas yra natara-
lus gamtos fenomenas, iSplaukianti $rifty akmenkalystés
bei $laitiniy stogy projektavimo savybé, jo atkarpas intui-
tyviai jaucia Zmonés, jj analizuojant galima klasifikuoti
biologinius siluetus. Taip pat algoritmas, generuojantis
formos skeleta, veikia tuo paciu principu kaip neurony
simuliacija. Visos $ios jzvalgos sukuria stipry teorinj pa-
grinda bei iskelia formos skeleto analizés metoda virs kity
erdvés analizavimo metody.

Norint pritaikyti formos skeleto metoda urbanistinei
analizei, kiekvienam pastatui galima sugeneruoti atskirg
formos skelety, taciau sugeneruoti formos skeletg erdvei
tarp pastaty reikéty tam tikros strategijos. Pasirinkta stra-
tegija — padalinti teritorija j langelius ir i$ langeliy i$pjauti
pastatus, gauti poligonai reprezentuos erdve tarp pastaty.
Tokiems poligonams taip pat galima sugeneruoti formos
skeletus ir juos iSanalizuoti. Langelio krastinés ilgis buvo
pasirinktas 300 m remiantis literatairos $altiniais. Aleksan-
dras teigia, kad zmogus negali identifikuoti didesnés nei
300 m kaimynystés (Alexander et al., 1977). Moughtinas
pastebéjo, kad pésciyjy marsrutas gali buti patrauklus,
jei bent kas 300 m yra jdomus objektas (Moughtin et al.,
1999). Gehlo tyrimai parodé, kad 300-500 m atstumu
zmogus dar gali atskirti, ar mato Zmogy, ar kitg gyvinag
(Gehl ir Rogers, 2010). Knoxas pamatavo, kad vidutiné
peésciojo kelioné yra tarp 150 ir 450 m (Knox, 2010).

Apibendrinant, tyrimo tikslas yra rasti rysj tarp socia-
linio kapitalo, matuojamo Putnamo metodika, Lietuvoje
ir urbanistinés formos, matuojamos pagal Wildero meto-
dika.

2. Socialinio kapitalo indekso ir urbanistinés
formos rodikliy nustatymas bei dirbtinio
intelekto modelio sudarymas

Siekiant pamatuoti socialinio kapitalo indekso rysj su
urbanistinés formos analize, reikia sudaryti duomeny
matricg, kurios vertés reprezentuoty tas pacias teritori-
jas, Lietuvos savivaldybes. Sudarytoje matricoje formos
skelety analizés kintamieji traktuojami kaip Zinomi, o
kadangi jy yra ne vienas, i§ jy sudaromas vektorius ,, X
i$ sudedamuyjy, analizés rezultaty x;, x, ir t. t., j kuriuos
jraSomos i$matuotos skelety savybés: $aky skaicius, papil-
domy issisakojimy skaicius, skeleto grafo gylis, vidutinis
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$akos atsiSakojimo kampas ir t. t. Na o socialinio kapitalo
indeksas yra traktuojamas kaip nezinomasis ,,y*. Taigi, su-
daryti dirbtinio intelekto modeliai, i$ kuriy kai kurie gali
bati idreiksti formulémis, prognozuos socialinio kapitalo
indeksg naudodami urbanistinés formos skelety analizés
duomenis.

Pasirinktais metodais Lietuvoje nebuvo matuotas nei
socialinis kapitalas, nei urbanistiné forma. Siam tyrimui
atlikti reikéjo sudaryti specialia duomeny matrica, kuri
sujungty abiejy rapimy komponenty GIS duomenis. Kaip
jau buvo aptarta, socialinio kapitalo indeksas apskaiciuo-
jamas taikant pagrindinés komponentés metodg su socia-
liniy struktary, ne pelno organizacijy, visuotinio sura-
$ymo aktyvumo ir balsavimo aktyvumo faktoriais. Tam,
kad baty galima rasti socialiniy struktary faktoriy, reikia
suskaiciuoti, kiek kiekviename administraciniame vienete
yra religiniy organizacijy, socialiniy bei pilietiniy asocia-
cijy, verslo asociacijy, profesiniy organizacijy, darbininky
organizacijy, boulingo centry, viesy sporto aiksteliy, vie-
$y golfo aiksteliy, sporto kluby. Siy struktiiry sumg reikia
padalinti i§ 10 ir to administracinio vieneto populiacijos
10’000 dalies. Tam, kad buity galima rasti ne pelno organi-
zacijy faktoriy, reikia suskaiciuoti, kiek yra tokiy organiza-
cijy ir padalinti i$§ to administracinio vieneto populiacijos
10’000 dalies. Balsavimo aktyvumas yra tiesiog balsavusiy
santykis su turinciy teise balsuoti kiekviename adminis-
traciniame vienete. Visuotinio suraS§ymo aktyvumas yra
atsakiusiyjy j suraSymo anketg santykis su administracinio
vieneto populiacija.

Pats sudétingiausias atkartojimo prasme yra pirmasis
faktorius, i kurj jeina jvairiy organizacijy skai¢ius. Sunku
suvokti, kodél boulingo centrai, vieSos sporto aikstelés,
vieSos golfo aikstelés ir sporto klubai yra isskirti j atski-
ras kategorijas. Galima bty manyti, kad siekta pabrézti
ju svarbg, taciau matematiskai toks i§skyrimas nieko ne-
keic¢ia, nes véliau kintamuyjy reik§miy suma dalinama i§
kintamuyjy skaiciaus. Galima bty teigti, jog apskaic¢iuoja-
mas vidurkis. Galbat kintamiesiems atrinkti $iam fakto-
riui apskaiciuoti jtakos turéjo ir duomeny prieinamumas.
Detaliausia klasifikacijg turincioje Lietuvos organizacijy
duomeny bazéje yra 286 klasés (Rekvizitai.lt, 2019). Arti-
miausios Putnamo metodui atrinktos $ios: religinés orga-
nizacijos, bendruomenés, kultiiros centrai, labdara - para-
ma, sgjungos — fondai - asociacijos, socialinés paslaugos,
sporto organizacijos, sporto paslaugos, politinés organi-
zacijos. Tam, kad buty galima gauti faktoriaus reik$mes,
$iy organizacijy kiekis buvo apskaiciuotas kiekvienai savi-
valdybei ir padalintas i§ kiekvienos savivaldybés populia-
cijos 10’000 dalies. Ne pelno organizacijy faktoriui buvo
panaudotos V§] jmonés i§ ,info.lt* katalogo (HNIT-Bal-
tic Duomenys, 2015). Analogiskai ne pelno organizacijos
buvo suskaiciuotos kiekvienai savivaldybei ir padalintos
i§ kiekvienos savivaldybés populiacijos 10°000 dalies. Pa-
gal Lietuvos statistikos departamento visuotinio surasy-
mo metodika, batina pasiekti 94 % populiacijos. Deja, i
anketa atsako maziau ir like duomenys yra uzsakomi i§
VI Registry centro. Pagal tg pacig metodika duomenys
apie tai, kokia dalis atsaké, yra nekaupiami (stat.gov.lt,

2011). Dél to Lietuvos socialiniam kapitalui nustatyti $io
faktoriaus negalime taikyti, duomeny jam néra. Taciau tai
visai néra problema, nes principing komponente galima
ivesti i§ bet kokio faktoriy skai¢iaus. Dél to socialinio
kapitalo tikslumas tikriausiai sumazés arba nebus toks i3-
samus. Nepaisant to, jis bus dél pasirinkto prisitaikancio
principiniy komponenciy metodo. Balsavimo aktyvumo
faktoriui buvo panaudoti Lietuvos Respublikos vyriausio-
sios rinkimy komisijos teikiami duomenys apie 2016 m.
Seimo rinkimus (vrk.t, 2016). Duomenys yra pateikiami
balsavimo apygardomis, kuriy ribos nevisigkai sutampa
su savivaldybiy ribomis, duomenys savivaldybéms buvo
perkelti naudojantis apygardy geometriniais centrais. Taip
buvo sumuojamas apygardy, kuriy geometriniai centrai
pataiko i savivaldybe, skaicius, kuris padalinamas i$ po-
puliacijos, kad buty gauta balsavusiyjy proporcija. Duo-
menys buvo sujungti naudojantis ,,Qgis“ geografinio in-
formacinio paketo ,Join attributes by location funkcija
(QGIS, 2017). Pagrindiné komponenté buvo apskaiciuota
naudojantis ,,Python“ programavimo kalbos automatino
mokymosi paketu ,,sklearn (Rossum ir Drake, 2011; Co-
urnapeau, 2018).

Formos skeletai buvo sugeneruoti i§ pastaty konti-
ry (poligony) duomeny, teikiamy atvirojo zemélapio,
kuris yra sudarinéjamas savanorystés pagrindu (OpenS-
treetMap, 2019). Duomeny iSrauka, dengiancig Lietuvos
teritorija, teikia (Geofabrik, 2016). Generuoti buvo nau-
dojama vienas patikimiausiy generatoriy ,,PostGreSQL"
duomeny bazés jskiepio ,,PostGIS“ komanda ,,ST_Strai-
ghtSkeleton® (PostGIS, 2018). Tam tikslui asmeniniame
kompiuteryje buvo jkurta ,,PostGreSQL duomeny bazé
bei i ja jkelti duomenys naudojant specialig programa
,Osmosis®, skirtg manipuliuoti ,,OpenStreetMap“ duome-
nimis, o véliau atlikus formos skelety generavimg iskelti.
Kiekvienam pastato ir erdvés tarp pastaty formos skeletui
buvo apskai¢iuoti grafy analitiniai rodikliai. Kiekvieno
grafo kiekvienai briaunai buvo apskaiciuotas $akotumas,
$aky gilumas (kiek karty issisakoja jau issisakojusios Sa-
kos), atkarpy gilumas, briaunos posiikio kampas, briau-
nos postikio kampo absoliucioji reik§meé, $akos kampas
su Siaurés kryptimi, Sakos ilgis. Kadangi grafas gali turéti
skirtingg briauny skaiciy, o tam, kad suzinotume kie-
kvieno grafo reik§mes, briauny reik§més buvo agreguo-
tos apskai¢iuojant jy statistikas: minimuma, maksimuma,
mediang, vidurkj, standartizuotg deviacija bei variacija.
Tokiu bidu gaunami kintamieji, tokie kaip pastato skeleto
grafo briauny skai¢ius, maziausias briaunos ilgis, didziau-
sias briaunos ilgis, vidutinis briaunos ilgis ir pan. Vienas
administracinis vienetas gali turéti skirtinga pastaty ir jy
grafy skaiciy, taip pat langeliy, atspindinciy erdve tarp
pastaty, skaiciy. Kad bty galima suzinoti administracinio
vieneto reik§mes, grafy kintamieji buvo agreguoti tomis
paciomis funkcijomis kaip ir agreguojant grafy briaunas.
Taciau dabar tam tikros reik§més biina agreguotos antra
kartg, pavyzdziui, pastato grafo briauny skaiciaus pagrin-
du sukuriami kintamieji, tokie kaip: maksimalus pastato
grafo briauny skai¢ius savivaldybéje, minimalus pastato
grafo briauny skaicius savivaldybéje, vidutinis ir pan. arba
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pastaty grafy briauny maziausiy ilgiy maksimumas, mini-
mumas ir t. t. Tas pat kartojama apkarpius skeleto briau-
nas, neturincias atsiSakojimy, jos yra lengvai randamos
matuojant gylj, nes jy gylis visada biina nulinis. Sis proce-
sas atliekamas siekiant surinkti kuo daugiau duomeny i§
erdveés analizés. Tuomet dar kartg pakartojama su erdviy
tarp pastaty skeletais ir su apkarpytais pastaty tarp erdviy
skeletais. Komunikuoti su duomeny baze buvo naudoja-
mas ,,Python“ jskiepis ,,Psycopg® (Psycopg, 2018). Agre-
gavimo funkcijos buvo apskai¢iuotos naudojant ,,Python®
mobksliniy skai¢iavimy jskiepi ,NumPy“ (NumPy, 2018).
Formos skeletai buvo priskirti savivaldybéms pasitelkiant
GIS jskiepj ,,GeoPandas“ (GeoPandas, 2018).

Kartu sudéjus pastaty ir erdviy tarp pastaty kintamuo-
sius, buvo sudaryta duomeny matrica i§ 1750 kintamuyjy
ir 60 im¢iy, nes Lietuvoje yra 60 savivaldybiy. Socialiniam
kapitalui modeliuoti vien tik su Lietuvos duomenimis
buvo sudaryti jvairas modeliai: tiesiné regresija, ,lasso’,
jungtinio gradiento atsitiktiniy medziy svoriniai kolekty-
viniai modeliai ,,]gbm® ir ,,xgboost“ (Microsoft Corpora-
tion, 2019) (Chen, 2016). Tam, kad bty galima patikrinti
modelio tiksluma, buvo atskirta atsitiktiné 20 % duome-
ny dalis, kuri mokymosi metu modeliui buvo nerodoma,
taciau tikslumas buvo skaic¢iuojamas tik pagal mokymo
metu nuslépty dalj.

Socialinio kapitalo indeksas

B -78-(-38)
B -38-(-1,9
W -19-(-1,1)
[ |
[ |

~1,1-(-0,6)

3. Rezultatai

Sudarytas Lietuvos savavaldybiy lygmens socialinio ka-
pitalo Zemélapis (1 paveikslas) gali bati naudingas ne tik
$iam tyrimui. JZvalgos, kurias galima daryti vien tik i$ Sio
rezultato, bus apzvelgtos diskusijy skyriuje.

Geriausias modelis ,,xgboost“ prognozuoja 30 % tikslu-
mu. Modelis ,,lgbm" prognozuoja tik 10 % tikslumu. Tiesiné
regresija bei ,,]lasso“ modeliuoja blogiau nei jsivaizduojamas
palyginamasis modelis, kuris visiems atsakymams naudoja
socialinio kapitalo indekso viduting reik§me. Modeliy mo-
deliavimo tikslumas pateikiamas 1 lenteléje.

Remiantis geriausio modelio ,,xgboost“ patikimumo
koeficientu, galima teigti, kad tarp urbanistinés formos ir
socialinio kapitalo yra statistiskai silpnas rysys.

1 lentelé. Modeliy prognozavimo tikslumas
Table 1. Accuracy of model prediction

Modelis Tikslumas (R2)
tiesiné regresija -24
lasso -6
lgbm 0,1
xgboost 0,3

1 paveikslas. Lietuvos socialinio kapitalo indekso Zemélapis
Figure 1. Map representing social capital index in Lithuania
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4. Diskusija

Interpretuojant Lietuvos socialinio kapitalo zemélapj, gali-
ma pastebéti kelias ir taip Zinomas tendencijas. Ziedinése
savivaldybése, miesty rajonuose yra ekstensyvios plétros
kvartaly. Buve Zemés ukio paskirties sklypai sudalinti j
smulkius namy valdos sklypelius. Tokiems kvartalams ar
net rajonams truksta infrastruktiros ir jie skatina trans-
porto sistemos apkrovima. Ziedinés ir centrinés savival-
dybiy socialiniy kapitaly skirtumas galéty bati situacijos
aStrumo matas. PrieSinga tendencija yra su kurortais,
kuriuose yra daugiau infrastruktiros, nei jos reikia vieti-
niams gyventojams, tai irgi prisideda prie transporto sis-
temos apkrovimo. Tac¢iau buty klaidinga teigti, kad tokiy
teritorijy socialinio kapitalo indeksas yra neteisingas, jis
yra tiesiog epizodinis. BirStono savivaldybé turi pastebima
abiejy paminéty tendencijy sinergija, ji yra ir kurortas, ir
centriné savivaldybé, turinti savo Zieding savivaldybe.

Stebint skirtingo socialinio kapitalo indekso urbani-
zuotas teritorijas (2 paveikslas), galima intuityviai paste-
béti tam tikry urbanistiniy morfotipy ir genotipy asocia-
cijas su mazu arba dideliu socialiniu kapitalu. Putnamo
metodika kartu su prieinamy duomeny specifika susieja
socialinio kapitalo matavimg su administraciniais viene-
tais, tac¢iau pac¢iame administraciniame vienete socialinis
kapitalas gali bati nevienalytis. Galbut ateityje bus priei-
nami smulkesni ir gausesni duomenys, kurie leis isskirti
teritorijy, kurioms badingas vienalytis socialinis kapitalas,
ribas bei socialinio kapitalo zidinius.

Jau buvo minéta, kad im¢iy kiekis sutampa su admi-
nistraciniy teritorijy kiekiu, ir tai yra 60, tac¢iau formos
skelety analizés rezultatas yra 1750 kintamuyjy. Toks mazas
im¢iy kiekis labai apriboja automatinio mokymosi mode-
lio pasirinkima. Taip pat faktas, kad kintamyjy yra daugiau
nei imc¢iy, reiskia, kad modelis turés tendencijg prisitaikyti
prie duomeny (i$ naujo mokytis), kitaip tai zinoma kaip
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dimensiskumo problema, kuri labai apriboja jo galimybe
prognozuoti (Verikas ir Gelzinis, 2003). Ta parodo ir dide-
lis skirtumas tarp modelio testavimo su duomenimis, nau-
dotais mokymuisi ir naudotais tik testavimui. Pavyzdziui,
»xgboost“ modelio patikimumo koeficientas su mokymosi
duomenimis yra 0,8, ta¢iau su testavimo duomenimis - tik
0,3. Tai reiskia, kad apskritai modelis yra persimokes. To
buvo galima tikétis, nes, kaip parodé modeliavimo patiki-
mumo rys$io su duomeny kiekiu tyrimai, $iam modeliui
mokytis nepakanka im¢iy (Floares et al., 2017). Turint
daugiau imd¢iy, $iuo atveju modeliuojant daugiau admi-
nistraciniy vienety, galima bty manipuliuoti modelio hi-
perparametrais tam, kad priartéty mokymosi ir testavimo
patikimumo rodikliai.

Atsitiktiniy medziy svoriniai kolektyviniai modeliai
taikomi laikantis hipotezés, kad matematinémis funkcijo-
mis duomeny matricos modeliuoti nejmanoma. Buvo i$-
bandyti tiesinés regresijos ir ,,lasso“ modeliai, kuriy labai
mazas patikimumo koeficientas bent jau i§ dalies patvir-
tino $ia hipoteze. Atsitiktiniy medziy modelis kiekviena
»X* tolydyjj kintamajj bando paversti i diskretyjj, rasda-
mas ribg (tolydziojo kintamojo reik§me), kurig naudoja
tolydziajam kintamajam suklasifikuoti. Jei toks naujas dis-
kretusis kintamasis padeda prognozuoti, jis paliekamas ir
ieSkoma kita ribos reik$mé, kuri jves papildomy kategorijy
diskrec¢iajame kintamajame ir, tikétina, dar labiau pagerins
prognozavimo galimybes. Tai yra atsitiktinio medzio gylis.
Toks pats procesas pakartojamas kiekvienam kintamajam.
Kadangi toks modelis bando kategorizuoti ir tikrina pro-
gnozavimo pageréjima kiekvienam kintamajam atskirai,
jis neturi dimensiskumo problemos, taip pat gali jvertinti
kiekvieno kintamojo klasifikavimo naudinguma. Siame ty-
rime buvo naudoti 4 Zingsniy gylio atsitiktiniai medziai.
Svoriniai kolektyviniai modeliai gali sujungti vieno tipo ar
netgi keleto skirtingy tipy modeliy prognozes jvertinda-
mi jy sklaidas ir pagal jas sumazindami arba padidindami
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2 paveikslas. Vilniaus (kairéje; socialinio kapitalo indeksas 9,9) ir Vilniaus rajono (desinéje; socialinio kapitalo indeksas —4)
pastaty bei erdviy tarp pastaty formos skeletai
Figure 2. Skeletons of buildings and spaces between buildings in Vilnius (left; social capital index 9.9) and Vilnius district
(right; social capital index —4)
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atskiro modelio prognozés jtaka galutinei, suminei pro-
gnozei. Tai leidzia i§ daug silpnai prognozuojanciy mode-
liy sudaryti vieng stipriau prognozuojantj. Siame tyrime
geriausias rezultatas buvo pasiektas naudojant 10’000 na-
riy svorinj kolektyva.

Tiesinés regresijos modelis tikrina hipoteze, ar duo-
meny matricoje yra tiesiné priklausomybé tarp visy , X“
kintamuyjy, $iame tyrime urbanistinés formos skelety
analizés rezultaty ir ,,y“ socialinio kapitalo indekso. Suda-
roma tiesiné funkcija, kurios vertés nusako jos pradzios
koordinaciy sistemoje ir kampo priklausomybe nuo ,,X“
kintamuyjy. Toks modelis labai kencia dél dimensisku-
mo problemos. Ji galima sulyginti su lygciy sistemos
sprendimu, kur lygé¢iy yra daugiau nei nezinomuyjy, at-
sakymas randamas greitai, taciau yra nei§samus, nes jam
rasti nepanaudojamos visose lygtyse uzradytos zinios. Tg
patvirtina ir patikimumo koeficienty tarp mokymosi ir
testavimo im¢iy skirtumas. Mokymosi metu patikimumo
koeficientas yra 0,79, taciau tikrinant su mokymosi metu
nenaudotais duomenimis nukrenta iki -24. Neigiamas
patikimumo koeficientas reiskia, kad geresnis modelis
bity, jei visiems prognozavimo atsakymams bty nau-
dojamas tiesiog ,,y“ vidurkis. Tokio modelio patikimumo
koeficientas bty lygus nuliui.

Tiesinés regresijos dimensiskumo problema gali buti
spendziama atmetant dalj ,X“ kintamuyjy arba palaipsniui
pasirenkant po viena, jei jis pagerina modelio rezultatus.
Tai yra zingsninio pasirinkimo modeliai. Tokie modeliai
daznai kritikuojami ir vietoje jy sitiloma taikyti naujesnius
ir patikimesnius. Vienas i$ tokiy yra ,,lasso“ (Flom ir Cas-
sell, 2007). Cia kiekvienam kintamajam parenkami svoriai,
kurie ne tik leidZia neatmesti net ir tokiy kintamuyjy, kurie
pagerina modelio prognozavima labai nezymiai, bet taip
pat jgalina atrasti sinerginius ry$ius tarp kintamujy, kurie
pagerina prognozavimg tik tam tikrose kombinacijose.
Nepaisant to, i$ rezultaty matyti, kad testavimo patikimu-
mas taip pat neigiamas (-6). Tai rodo, kad taikydami tie-
sine funkcijg ir urbanistinés formos skeleto kintamuosius
socialinio kapitalo prognozuoti negalime.

I$vados ir galima tolesné eiga

1. Formos skeletas gali buti naudojamas kaip urbanistinés
formos suvokimo modelis. Tai patvirtina Siame tyrime
rastas ry$ys tarp socialinio kapitalo ir taikant formos
skeleto analize surinkty duomeny i$ pastaty. Taip pat
tai patvirtina ir literatiiros analizé, kurioje parodomas
formos skeleto universalumas ir platus pritaikymas. La-
biausiai pabréztinas tyrimas, kurio metu sukurtas mo-
delis leido suklasifikuoti siluetus (Wilder et al., 2011).

2. Lietuvos socialinio kapitalo demografija iki $iol buvo
neidtirta erdvé. Tyrimo metu sudaryta Lietuvos socia-
linio kapitalo demografijos duomeny matrica jau leido
daryti kai kurias jzvalgas net nesugretinant jos su kitais
duomenimis. Be to, ateityje galima atlikti tokius lygini-
mus su duomenimis, gautais i§ skirtingy urbanistinés
erdvés analiziy, taip pat panaudoti kitiems tyrimams.

3. Socialinio kapitalo Zemélapyje jzvelgiama nuo seno Zzi-
noma opi situacija, kai nekontroliuojama ir nesuplanuo-
ta urbanizacija, zinoma kaip ekstensyvi plétra, sukuria
didziulius zemo tankio vienos paskirties uzstatymus,
kuriuose infrastruktiros jvairovés nebuvimas apkrau-
na transporto sistemas ir mazina socialinj kapitala. Tas
ypac aktualu ziedinése savivaldybése, todél socialinio
kapitalo indekso skirtumas tarp centrinés ir ziedinés
savivaldybés galéty tapti $io negatyvaus reiSkinio matu.

4. Nors sukurto modelio tikslumas (30 %) néra pakan-
kamas prognozuoti, jis nurodo rysio stiprumg tarp
urbanistinés formos ir socialinio kapitalo. Siuo metu,
kai interneto platybése yra daugybé duomeny rinki-
niy ir kuriami dirbtinio intelekto modeliai kaunasi dél
tikslumo, virsijancio 99 %, $io tyrimo sukurto mode-
lio tikslumas gali atrodyti menkas. Taciau reikia turéti
omenyje, kad norint pasiekti tokj tikslumga reikia turéti
imtis, vir$ijancias $imtus tikstanciy jrasy, o dél Sio ty-
rimo metodikos specifinio susiejimo su administraci-
némis ribomis ir kartu su jy ribotu skai¢iumi imtis taip
pat labai ribota. Dél $io apribojimo nebuvo galima su-
kurti modelio, turinc¢io didesnj tikslumg. Nepaisant to,
socialiniuose moksluose toks modeliavimo tikslumas
yra jprastas ne tik dél to, kad didelés duomeny imtys
yra neprieinamos, bet ir dél daugybés faktoriy, kuriy
duomeny nejmanoma (ar per brangu) surinkti, taciau
jie veikia zmoniy socialinj elgesj.

5. Galima i$skirti urbanistinés formos skelety savybes,
kurios labiausiai veiké modelio sudaryma. Tai yra vari-
acijos formos skelety gyliuose, $aky kampuose ir orien-
tacijos pasaulio $aliy atzvilgiu. Skirtingi formos skelety
gyliai galéty bati gaunami iS pastaty, kurie yra skirtingo
planinio sudétingumo, turintys mazai arba daug kor-
pusy. Skirtingi kampai formos skeletuose gaunami, kai
pastato dalys arba korpusai yra orientuoti skirtingais
kampais vienas kito atzvilgiu, taip pat kai pastatai turi
nelygiagrecias iSorines sienas. Deja, modelis negali pa-
aiskinti, kaip $ios savybés veikia socialinj kapitala: tei-
giamai ar neigiamai.

6. Pastaty formos skelety savybés turéjo Zymiai didesne

jtaka prognozuojant socialinio kapitalo indeksa nei er-
dviy tarp pastaty skelety savybés. Tai nurodo j tai, kad
socialinis kapitalas yra labiau formuojamas pastaty vi-
duje, o ne viedosiose erdvése. Tai gali buti ir lokalus reis-
kinys, susijes su Lietuvos klimatu. Sig hipoteze galima
buty bandyti patikrinti iStiriant daugiau valstybiy, kuriy
skirtingos klimato salygos, taciau tada rezultatus gali is-
kreipti ir skirtingy kultry bei politiniy situacijy jtaka.

7. Tobulinant modelj, galima bandyti sumodeliuoti socia-
linio kapitalo faktorius atskirai. Dalis socialinio kapitalo
faktoriy yra tiesiogiai susije su pastaty paskirtimi, dél to
gali buti, kad modeliui geriau sekasi prognozuoti siuos
faktorius. Tai patvirtinty ir tai, kad duomenys, surinkti i§
pastaty skelety analizés, prognozuoja geriau nei surinkti
i§ erdviy tarp pastaty. Tokiu atveju duomenys, surinkti
i$ erdviy tarp pastaty, potencialiai galéty geriau progno-
zuoti faktorius, nesusijusius su pasaty paskirtimi.
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8. Tikétina, kad ateityje galima bus sudaryti socialinio
kapitalo zemélapj, nepriklausomg nuo administraciniy
vienety. Didéjant duomeny prieinamumui valstybi-
niuose ir komerciniuose sektoriuose, galima bus smul-
kinti kiekvieno faktoriaus demografijg atskirai. Taip pat
socialinio kapitalo tyrimas galéty buti papildytas virtu-
aliy socialiniy tinkly duomenimis. Toks susmulkinimas
leisty sudaryti tokj zemélapj, kuriame teritorijy suskirs-
tymas atspindéty panasaus socialinio kapitalo indekso
teritorijas, taip pat smulkesnés teritorijos leisty turéti
didesne imtj ir, tikétina, sukurti tikslesnj socialinio ka-
pitalo indeksa prognozuojantj modelj i§ urbanistinés
formos skeleto.
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USING SKELETONS OF URBAN SHAPE TO MODEL
SOCIAL CAPITAL IN LITHUNANIA

M. Ivaskevicius

Abstract

How and to what extent does the environment affect people’s
behavior? This study focuses on a narrow and specialized statis-
tical indicator describing human sociability — social capital, and
an easily replicable method of researching the urban environ-
ment - the skeleton analysis of the urban form. Social capital is
a growing in popularity and important statistical indicator which
describes social environment of the place. Shape skeleton analysis
allow us to model how a person perceives shapes. In this study,
social capital is measured by the Putnam methodology adapted to
Lithuania, and the shape skeleton methodology of the urban form
is adapted based on psychological research. Artificial intelligence
methods using data from urban form generated prediction which
had statistically weak relationship with social capital.

Keywords: social capital, urban form, shape skeleton, param-
eterization, shape perception, modeling.
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