ACTA UNIVERSITATIS LODZIENSIS
FOLIA GEOGRAPHICA SOCIO-OECONOMICA 14,2013

https://doi.org/10.18778/1508-1117.14.06

Stanistaw Mordwa

ZASTOSOWANIE GIS W BADANIACH
PRZESTEPCZOSCI

Potrzeba zastosowania geograficznego podejscia do badan przestgpczosci zostata
zauwazona jeszcze w XIX w., kiedy stwierdzono, ze przestgpczos$¢ jest zjawiskiem,
ktorego dystrybucja w przestrzeni nie jest rownomierna. Obecnie w badaniach prze-
stgpczosci geografia ma do odegrania zdecydowanie wigksza rolg niz tylko przedsta-
wianie na mapach zrdznicowania przestrzennego liczby dokonywanych przestgpstw.
Poczynajac od lat 70. ubieglego wieku, w ramach geografii przestgpczosci rozwingly si¢
rozne metody badawcze. Jedna z gléwnych podstaw tego rozwoju byto niewatpliwie
pojawienie si¢ na szersza skalg sprze¢tu komputerowego oraz ewolucja oprogramowania
GIS. W artykule przedstawiono takie metody i techniki badan, jak: mapy tematyczne,
analiza hot spotow, autokorelacja przestrzenna, regresja przestrzenna, ProMap — mapy
przestepczosci potencjalnej i profilowanie geograficzne.

Stowa Kluczowe: geografia przestepczosci, badania przestepczosci na swiecie, Sy-
stemy Informacji Geograficznej, analizy przestrzenne przestepczosci, £.odz

1. Wprowadzenie

Celem artykuhu jest zaprezentowanie przegladu literatury, gtdéwnie anglosas-
kiej, ktérego dokonano pod katem rozpoznania podej$¢ koncepcyjno-teoretycz-
nych i metodycznych stosowanych w przestrzennych analizach przestgpczosci.
W przypadku niektorych z opisywanych metod przedstawiono réwniez ich za-
stosowania na przyktadzie badan przestepczosci w Lodzi.

Juz w XIX w. zauwazono, ze rozmieszczenie przestgpczosci w przestrzeni
nie jest rownomierne. Bylo to zwiazane z dzialalno$cia tworcow szkoty karto-
graficznej w kryminologii: L. Queteleta, A.-M. Guerry’ego i A. Balbi. W szcze-
golnosci A.-M. Guerry, ktory razem z A. Balbim byt twoérca pierwszych map
przestgpczosci we Francji, poszukiwal zwiazkow migdzy przestgpczoscia a in-
nymi cechami spotecznymi i etycznymi éwczesnego spoteczenstwa (np. samo-
bojstwami, bieda, bogactwem, urodzeniami pozamatzenskimi). Poniewaz meto-
dy statystyczne dopiero powstawaly, swoje spostrzezenia prezentowal on na
mapach tematycznych (Friendly 2007).

Niezwykle istotng pracg nad przestrzennymi aspektami rozmieszczenia prze-
stgpczosci wykonali dwaj przedstawiciele tzw. szkoly chicagowskiej: C. Shaw
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i H. McKay. W latach 30. XX w. zaznaczali oni na mapach miejsca zamiesz-
kania mtodocianych przestgpcoOw oraz miejsca popetnianych przez nich delik-
tow. Odkryli w ten sposob zaleznosci przestrzenne migdzy biednymi i zdegrado-
wanymi obszarami miasta a miejscami aktywnos$ci przestgpcow. Odkrycia te
byly podstawa sformutowania jednej z najwazniejszych teorii w socjologii —
teorii dezorganizacji spotecznej. Zgodnie z nia zachowania patologiczne jedno-
stek wynikaja nie tylko z ich indywidualnych cech, ale takze z ogodlniejszego
kontekstu spoteczno-kulturowego obszaru, z ktérym sa oni zwiazani (Chainey,
Ratcliffe 2005).

Osiagnigcia ekologii spotecznej utatwily szersze spojrzenie innych badaczy
na problemy badan przestgpczosci. Zauwazono, ze koncentrowanie si¢ wylacz-
nie na ich psychologicznych i socjologicznych aspektach nie daje zadowalaja-
cego efektu wyjasniajacego. Tak wigc — jak to ujeli P.J. i P.L. Brantinghamowie
(1981) — kazde przestepstwo nalezy rozpatrywaé w czterech wymiarach: praw-
nym (gdy przepisy prawa zostana ztamane), wiktymizacyjnym (musi by¢ ofiara,
czyli kto$ lub co$ zostaje celem czynu), sprawcy (ktos dokonuje przestepstwa)
oraz przestrzennym (w ktérym delikty sa dokonywane).

Poczawszy od lat 70. XX w., kiedy w USA GIS dopiero zaczynat si¢ roz-
wijaé, powstat dobry klimat dla wspotpracy przedstawicieli réznych srodowisk
naukowych i1 praktykow. Coraz powszechniejsze 1 posiadajace wigksze mozli-
wosci obliczeniowe komputery daty impuls do rozwoju przyszlego oprogramo-
wania GIS. W tym celu wykorzystano wiedz¢ i teorie geograféw dotyczace
analiz przestrzennych oraz wyjasniajace teorie kryminologiczne (szczegdlnie
z zakresu wilasnie rozwijajacej si¢ kryminologii srodowiskowej). Instytucja, ktora
koordynowata spotkanie geografow, kryminologow, praktykow policyjnych
i prokuratury oraz informatykow, byl National Institute of Justice w Stanach
Zjednoczonych. Nadzorowal on projekt Crime Mapping Research Center —
CMRC (od 2002 r. — Mapping and Analysis for Public Safety — MAPS).
Efektem tej wspolpracy byt rozwoj wielu metod badan i analiz przestepczosci,
ktore w tatwy sposob byly wdrazane réwniez do praktycznych dzialan opera-
cyjnych (np. do 2000 r. wszystkie wigksze agencje w USA wykorzystywaly juz
GIS do analiz przestgpczosci, a w poszczegdlnych miastach wdrozono GIS-
owskie systemy policyjne: CompStat, CitiStat, COMSTAT), a takze rozwdj
samego GIS. Podobna, wazna inicjatywa adaptacji GIS w badaniach i praktyce
policyjnej na Starym Kontynencie byt projekt Crime and Disorder Reduction
Partnership (CDRPs) z Wielkiej Brytanii. Wzmocnienie znaczenia analiz prze-
strzennych w badaniach przestgpczos$ci byto mozliwe dzigki G.F. Rengertowi
(1981, 1989), J.L. LeBeau’owi (1987) i K.D. Harriesowi (1974, 1980), ktérzy do
analiz kryminologicznych wprowadzili narz¢dzia GIS i oprogramowanie do
przestrzennych analiz statystycznych. Wspodtczesny GIS to system informa-
tyczny, ktory pozwala taczy¢ wiele roznych warstw informacyjnych, majacych
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referencje przestrzenne. Poszczegbélne warstwy (np. obszarow rewitalizowanych,
demograficzna, transportowa, uzytkowania terenéw) moga by¢ nakladane na
informacje dotyczace przestgpczosci (natgzenie przestgpstw, tereny wytypowane
do zredukowania patologii) (Chainey, Ratcliffe 2005, s. 39).

Obecnie nikogo juz nie powinna dziwi¢ obecno$¢ geografow wsrod badaczy
przestgpczosci. Jak podaja S. Chainey i J. Ratcliffe (2005, s. 1), analiza miejsca
popelnienia zbrodni odgrywa wspoélczesnie istotna role dla zrozumienia przy-
czyn przestgpczosci, ale takze dla opracowania sposobow jej likwidacji. Stad
zaangazowanie wspoélczesnej geografii w badania przestepczosci skierowane sa
nie tylko na przedstawianie, ale takze interpretacje i rozumieniem zwiazkoéw
miedzy przestgpczoscia i przestrzenia (Herbert 1989, s. 11). Wedtug D. Herberta,
geografia przestepczosci, oprocz identyfikacji miejsc charakteryzujacych sig
wigkszym nasileniem deliktow, bada takze wlasciwosci tych miejsc. W dalszej
cze$ci tego opracowania zostana przedstawione nast¢pujace metody analizy
przestgpczosci: mapy tematyczne, analiza hot spotow, autokorelacja przestrzen-
na, regresja przestrzenna, profilowanie geograficzne, mapy przestgpczosci po-
tencjalnej, scharakteryzowane takze przez R.E. Wilsona i K.M. Filbert (2008)
oraz M. Goldschneider (2010). Sa one dostgpne w roznych programach GIS
(ArcMap 9.3, Maplnfo 8.5, CrimeStat I1I, GeoDa 1.0 i inne). Polska literatura
poswigcona przestrzennym analizom przestgpczosci jest juz dosy¢ bogata, choé
jej wartos¢ jest gldwnie faktograficzna (szerszy przeglad tych prac mozna zna-
lez¢ w ksiazce S. Mordwy z 2013 r.). Zastosowane w nich techniki GIS sprowa-
dzaja si¢ do konstruowania map tematycznych.

2. Mapy tematyczne

Mapy tematyczne, zardwno jakosciowe, jak i ilosciowe, sa chyba najbardziej
popularnymi typami wykreslanych map. Ich zastosowanie pozwala na przedsta-
wienie w zrozumialy sposéb wybranych zagadnien. Zastosowanie mapy jako
metody przedstawienia roznych typow informacji pomaga uzyskaé efekt porow-
nania jednostek przestrzennych.

Zalety korzystania z oprogramowania GIS widoczne sa juz przy probach bu-
dowy najprostszych map tematycznych dotyczacych przestgpczosci. Wynika to
z faktu, iz dane o przestgpczoSci na nizszych niz gmina poziomach agregacji
mozna pozyska¢ wylacznie w odniesieniu do jednostek wykorzystywanych
przez policje. Dane, ktore moga by¢ zwiazane z przestgpczoscia (np. o ludnosci
czy formach uzytkowania terenu), nalezy zatem dostosowaé do granic policyj-
nych. Pomocne przy tym okazuja si¢ wbudowane w programy GIS (np. ArcMap
9.3) techniki zliczania wlasciwosci obiektow wedhug filtréw przestrzennych lub
rozcinania warstw. Przykltadem zastosowania tych technik moze by¢ mapa (rys.
1), opracowana na podstawie policyjnej warstwy z liczba przestgpstw oraz kilku
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warstw obrazujacych rozmieszczenie roznych typow terendow mieszkaniowych
w miescie.

Liczba przestepstw
na 1 ha terenow
mieszkaniowych

[ ]do300

[ ]301-600
[ 6,01-9,00
B 0.01- 12,00
B rowyzej 12,00

Rys. 1. Gestos¢ przestepstw ogdtem w Lodzi w 2009 r. wedtug sektoréw policyjnych
Z16d1to: opracowanie whasne na podstawie danych Komendy
Miejskiej Policji i Urzedu Miasta Lodzi

W dalszej perspektywie narzedzia GIS pozwalaja w szybki sposéb odnosic¢
dane o poszczegolnych kategoriach przestepstw do zjawisk/warstw z nimi zwia-
zanych, np. liczbe kradziezy mieszkaniowych mozna powiazaé z rozmiesz-
czeniem terenow mieszkaniowych, a liczbe rozbojow oraz bojek i pobi¢ skore-
lowaé np. z rozmieszczeniem catodobowych sklepow sprzedajacych alkohol.

3. Analiza hot spotow

Hot spoty to miejsca charakteryzujace si¢ znaczna, wyzsza niz przecigtnie
koncentracja przestgpstw. W przeciwienstwie do nich, cold spoty to miejsca,
ktére sa prawie (lub zupelie) pozbawione przestgpczosci. Hot spoty charakte-
ryzuja si¢ niewielkimi rozmiarami, znaczng liczba dokonanych deliktow oraz
tym, ze nie sa stale (jesli dzigki pracy policji spadnie liczba przestepstw, to
wowczas takie miejsce nie jest juz hot spotem, aczkolwiek nadal moze by¢ tak
postrzegane przez mieszkancow i policjg; Maltz i in. 2000, s. 41).

Wystgpowanie hot spotow w przestrzeni probuje si¢ wyjasni¢ na gruncie
teorii dziatan rutynowych, a wnioski z niej wynikajace przeklada si¢ na jezyk
algorytmow implementowanych do roznych programéw GIS. Teoria dziatan
rutynowych prébuje wyjasnic¢, dlaczego przestepstwa wystepuja w okreslonych
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miejscach 1 w okreslonym czasie. Wedlug jej autoréw przestepstwo jest skut-
kiem wystapienia trzech okolicznosci: zmotywowanego sprawcy, odpowiednie-
go celu lub ofiary oraz miejsca pozbawionego dozoru. Ponadto stwierdza sig, ze
przestgpcy wybieraja (badz znajduja) swoja ofiar¢ podczas swoich rutynowych
dziatan, takich jak podréz do pracy, do domu, na zakupy. W celu popetnienia
deliktu przestepcy nie oddalaja si¢ zbyt daleko od miejsc, z ktérymi sa zwiazani
(Cohen, Felson 1979). Jesli zatem na jakim$ obszarze nastapi koncentracja osob
o okreslonych cechach (mtodzi mezczyzni, narkomani, bezrobotne starsze oso-
by) i majacych motywacje¢ do popelnienia przestgpstwa, to obszar ten ma szans¢
sta¢ si¢ hot spotem przestgpczosci. Stanie si¢ tak, je§li zmotywowany przestepca
spotka na swojej drodze bezbronny cel. Zgodnie z osiagnigciami wspotczesnej
kryminologii §rodowiskowej uwaza si¢ takze, ze pewne cechy samego miegjsca
moga niejako przyciagaé przestgpcodw 1 czyny przez nich popelniane. Poznanie
tych cech oraz skonstruowanie odpowiednich programéw GIS pozwala na wska-
zanie takich miejsc w przestrzeni.

W literaturze opisano roézne sposoby odnajdywania hot spotow, ktére gene-
ralnie naleza do grupy statystyk przestrzennych. Najcze$ciej stosowane sa takie
techniki, jak: powierzchnie gestoSciowe (Levine 2010, Ratcliffe 2010), karto-
gramy ilorazoéw lokalizacji (Brantingham, Brantingham 1995, 1997, Andersen
i in. 2009), lokalne wskazniki autokorelacji przestrzennej LISA (Cracolici,
Uberti 2009, Ratcliffe 2010, Erdogan i in. 2011, Mordwa 2011), czy grupowanie
hierarchiczne metoda najblizszego sasiada (Levine 2010).

Ciekawy przyktad identyfikowania hot spotow w przestrzeni miasta mozna
znalez¢ w publikacji D.F. Higginsa (2003). Stosujac rézne oprogramowanie
(ArcGIS, CrimeStat) i rozpatrujac rézne techniki, wskazuje on na lepsza sku-
teczno$¢ metody gestosciowe] (kernel density estimate) w wykrywaniu hot spo-
tow, np. miejsc kradziezy rowerow w miescie Beaufort w Illinois.

4. Autokorelacja przestrzenna

Autokorelacja przestrzenna (zalezno$¢ przestrzenna) wystepuje wtedy, gdy
badane zjawiska w jednej jednostce przestrzennej powoduja zwigkszanie si¢ lub
zmnigjszanie prawdopodobienstwa wystgpowaniem tych zjawisk w jednostkach
sasiednich (Bivand 1980, s. 23). Zjawisko to wiazane jest z pierwszym prawem
geografii W. Toblera (1970, s. 236), ktory stwierdzil, ze: ,,w przestrzeni wszys-
tko jest zwigzane ze wszystkim innym, przy czym blizsze rzeczy sa bardziej
zwiagzane niz rzeczy odlegle” (obserwacja Toblera dotyczyta opisu modeli gra-
witacji). Wystgpowanie autokorelacji przestrzennej wiaze si¢ z nast¢pujacymi
tezami: 1) wymiar spoteczno-ekonomiczny dziatalnosci ludzkiej jest ksztatto-
wany przez odleglos¢ i lokalizacje, 2) aktywnos$¢ cztowieka nie jest ograniczona
do okreslonych jednostek przestrzennych. Ich granice nie stanowia granic tej
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aktywnosci. Stad w jednostkach sasiednich mozna spotka¢ podobne zjawiska
spoteczno-ekonomiczne.

W ujeciu praktycznym autokorelacja przestrzenna oznacza ,,stopien skorelo-
wania obserwowanej wartosci zmiennej w danej lokalizacji z warto$cia tej samej
zmiennej w innej lokalizacji” (Suchecki 2010, s. 103). Badanie autokorelacji
przestgpczosci polega na wykrywaniu obecnosci skupien zdarzen kryminalnych
lub ich brak. Sytuacjg, w ktorej ujawnione zostanie przestrzenne skupianie sig
wysokich (lub niskich) wartoSci badanej zmiennej, nazwiemy autokorelacja
dodatnia. Korelacja ujemna zachodzi, gdy wysokie warto$ci obserwacji otoczo-
ne sq wartoSciami niskimi (i na odwrot), natomiast brak autokorelacji nalezy
utozsamia¢ z losowym rozmieszczeniem wysokich i niskich wartosci zjawiska.

Niezwykle istotna rolg w przypadku badania autokorelacji i regresji prze-
strzennej ma konstrukcja macierzy wag. Ich sporzadzenie jest niejako realizacja
zatozenia, ze sita wptywu wystgpowania jakiegos$ zjawiska w jednej jednostce na
jego wystgpowanie w jednostce sasiedniej lub pobliskiej wynika z relacji prze-
strzennych (badania odleglosci). Na podstawie macierzy odleglosci lub sasiedz-
twa moga by¢ skonstruowane rézne typy macierzy wag. Pod uwage moga by¢
brane rézne kryteria oceny sasiedztwa: istnienie wspdlnej granicy, dhugo$¢ wspol-
nej granicy, odlegto$§¢ migdzy obiektami lub odwrotnosc¢ tej odlegtosci (Bivand
1980). Wobec intensywnos$ci kontaktow o charakterze spoteczno-przestrzennym
przyjmuje si¢, ze najlepsze efekty w przypadku analizy zjawisk przestgpczych
daje konstrukcja macierzy w tzw. relacji ,, krolowej”' (Anselin i in. 2000).

Autokorelacj¢ mozna rozpatrywaé na poziomie ogélnym (globalnym) i lo-
kalnym. Wykrywanie globalnej autokorelacji przestrzennej odbywa si¢ zazwy-
czaj za pomoca wskaznikéw: / Morana, C Geary’ego lub G Getisa i Orda
(Suchecki 2010, s. 107). Najczesciej stosowana jest statystyka [ (wartosci za-
zwyczaj zawieraja si¢ w przedziale -1;1; gdzie 1 oznacza wysoka autokorelacje
dodatnia, -1 autokorelacj¢ ujemna, a 0 — brak autokorelacji), aczkolwiek wydaje
sig, ze lepsze wlasciwosci wyjasniajace ma statystyka G (daje mozliwo$¢ rozroz-
nienia, czy mamy do czynienia ze skupieniami warto$ci wysokich, czy niskich).

Niezaleznie od badania autokorelacji globalnej informacje nalezy przeana-
lizowaé¢ rowniez pod katem statystyk lokalnej autokorelacji przestrzennej
(Anselin 1995). Wskazniki lokalne skonstruowane sa podobnie jak miary glo-
balne, z ta réznica, ze konstruowane sa oddzielnie dla kazdej jednostki prze-
strzennej (w przypadku statystyk LISA, czyli lokalne / oraz lokalne C, istnieje
proporcjonalno$¢ migedzy suma miar lokalnych i miara globalna). Istotne staty-
stycznie miary lokalnej autokorelacji dla poszczegoélnych jednostek mozna

' W macierzy tej sasiedzi danej jednostki zdefiniowani sa poprzez posiadanie
wspolnej granicy lub choéby jednego wierzchotka z ta jednostka przestrzenna badanego
obszaru (Bivand 1980).
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przedstawi¢ na mapie, co pozwala na zidentyfikowanie hot spotéw w analizo-
wanej przestrzeni (rys. 2).

Typy autokorelaciji:
B hot-hot

l fE hot-cold
cold-hot

= cold-cold
istotnos¢
O ponizej 0,05

Rys. 2. Autokorelacja przestrzenna zabdjstw (a) oraz bojek i pobi¢ (b) w Lodzi
w latach 2006-2009 wedtug sektorow policyjnych
Zr6dto: opracowanie whasne za pomoca programu OpenGeoDa™ 1.0.1
na podstawie danych Komendy Miejskiej Policji w Lodzi

W przypadku badania autokorelacji przestrzennej ogétu przestgpstw w Lodzi
okazalo si¢, ze zjawisko to wykazuje bardzo staba sktonno$¢ do skupiania sig
(I = 0,1134). Na podstawie statystyk LISA dato si¢ jednak wyodrebni¢ sa-
siedztwo sektorow policyjnych o wysokim natezeniu przestgpczosci (obszary
typu hot-hot; w Lodzi to sektory lezace w Centrum); oraz sasiadujace ze soba
obszary o niskim jej natezeniu (cold-cold; Ruda oraz Retkinia-Smulsko).
Jednakze poszczegblne rodzaje przestgpstw wykazuja odmienne sktonnosci do
autokorelacji niz ogdt przestgpstw. Na rysunku 2 pokazano, ze w przypadku
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takich czynow jak zabojstwa (globalne I = 0,3137) czy bdjki i pobicia (I =
0,3494) mamy do czynienia z przecigtng autokorelacja, ktora w dodatku pozwala
na wskazanie odmiennych obszaréw powaznego zagrozenia tymi czynami.
Czgsto obszary typu hot-hot utozsamiane sa z hot spotami wysokiej prze-
stepczosci (Cracolici, Uberti 2009, Ratcliffe 2010, Erdogan i in. 2011). Badanie
skupien przestgpczos$ci daje nam obraz miejsc, w ktorych dokonywanych jest
wiele deliktow, ale nie daje wyjasnienia, dlaczego niektore miejsca sg bardziej
kryminogenne od innych. W tym celu nalezy zbadac¢ regresjg przestrzenna.

5. Regresja przestrzenna

Techniki regresji liniowej oparte na metodzie najmniejszych kwadratow od
dawna stuza juz do konstruowania modeli wyjasniajacych zalezno$ci wystgpu-
jace migdzy roznymi zmiennymi. Tak zbudowane modele nie uwzgledniaja
jednak zaleznoS$ci przestrzennych. A jezeli przestrzenna autokorelacja badanych
zmiennych zostanie stwierdzona, to wowczas w modelu regresji powinien by¢
uwzgledniony réwniez tzw. efekt przestrzenny. W przeciwnym wypadku spo-
rzadzone modele musza okaza¢ si¢ mniej efektywne.

Techniki regresji przestrzennej rozwinigte przez L. Anselina (2002), podob-
nie jak w przypadku autokorelacji przestrzennej, bazuja na macierzach wag,
czyli uwzgledniaja sasiedztwo i potozenie jednostek przestrzennych. Przestrzen-
ne podejscie do badania regresji polega na wykryciu efektow przestrzennych
cech zaleznych (nazywanych opdznieniem przestrzennym) i cech niezaleznych
(btad przestrzenny). Zgodnie z koncepcja Anselina, jesli zostana zidentyfikowa-
ne opdznienia badz bledy przestrzenne, to model regresji zostanie tak dopaso-
wany, aby te przestrzenne efekty nazbyt nie oddzialywaly na sile wyjasniajaca
uzyskanego modelu regresji.

Przyktad uwzgledniajacy badanie regresji przestrzennej zjawisk przestep-
czych mozna znalez¢ w pracy S. Mordwy (2011). Cytowane badanie dotyczyto
wplywu wybranych cech o charakterze demograficznym na liczbg réznych kate-
gorii kradziezy w Lodzi. W modelu regresji przyjetych zmiennych na liczbg
kradziezy kieszonkowych stwierdzono istotny wptyw przesunigc¢ przestrzennych
(chociaz R® wyniost tylko 13,7%). Skonstruowano zatem model, w ktorym wy-
eliminowano te przesuniecia (pseudo-R’ = 16,3%). Poniewaz w modelu eliminu-
jacym czynnik przestrzenny stwierdzono istotnos¢ tylko jednej zmiennej nieza-
leznej (gestosci zaludnienia), opracowano kolejny model regresji, ktory uwzgle-
dniat tylko t¢ jedna zmienng oraz przesunigcia przestrzenne. Uzyskany model ze
wzgledu na warto$ci wspotczynnikow informacyjnych okazat si¢ najlepiej dopa-
sowany, chociaz jego moc wyjasniajaca nadal pozostata na niskim poziomie
(pseudo-R> = 16,7%). Regresja gestosci zaludnienia na liczbe kradziezy kieszon-
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kowych ostatecznie zostata okreslona modelem o parametrach zawartych w ta-
beli 1. Na podstawie modelu z tabeli 1 oszacowano nastepnie liczbe kradziezy
w poszczegolnych sektorach policyjnych w Lodzi oraz reszty z regresji (jako
roznice migdzy liczba kradziezy faktycznie zarejestrowanych a warto$cia osza-

cowana na podstawie modelu).

Tabela 1

Parametry najlepiej dopasowanego modelu regresji zmiennych demograficznych
na kradzieze kieszonkowe w Lodzi w latach 2006-2009
(uwzgledniajacy przesunigcia przestrzenne)

Zmienne niezalezne/parametry

Zmienna zalezna —
liczba kradziezy kieszonkowych

Stata 4,708
Gestos¢ zaludnienia 0,110
Wspoélczynnik przesunigcia przestrzennego 0,261
R’ -
Pseudo-R’ (w %) 16,7
Statystyka F -
Logarytm funkcji wiarygodnos$ci -379,985
Kryterium informacyjne Akaike’a 765,970
Kryterium informacyjne Schwarza 773,153

Uwaga: wytluszczono wartosci istotne statystycznie na poziomie istotnosci 0,05.
Zrodto: obliczenia whasne w programie GeoDa™ 0.9.5-i na podstawie danych

KMP w Lodzi.

wartosci absolutne
reszt regresji
do-10,0

9,9-10,0
B2 10,1-30,0
B 30,1-50,0

powyzej 50,1

Rys. 3. Reszty z regresji dla liczby kradziezy kieszonkowych dokonanych w Lodzi
w latach 2006-2009 wedtug sektorow policyjnych
Zr6dto: opracowanie whasne za pomoca programu OpenGeoDa™ 1.0.1
na podstawie danych Komendy Miejskiej Policji w Lodzi
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Rozklad reszt regresji zaprezentowany na rysunku 3 wskazuje na rozmiesz-
czenie sektoréow policyjnych, w ktorych wystepuje znaczna nadwyzka liczby
kradziezy kieszonkowych obserwowanych nad przewidywanymi zgodnie z mo-
delem (Thomas 1973).

6. Profilowanie geograficzne

Profilowanie geograficzne czgsto jest traktowane jako element profilowania
psychologicznego. Technika ta pozwala na wyznaczenie najbardziej prawdopo-
dobnych miejsc, z ktérymi zwiazany jest sprawca czynu (bardzo czgsto jest to
miejsce zamieszkania lub miejsce pracy, ale nie jest to reguta). Po ustaleniu
zatem profilu psychologicznego sprawcy policja dostaje dodatkowe informacje,
ktoére pozwalaja powaznie zawezi¢ dzialania operacyjne.

Stosowanie profilowania geograficznego ma jednak powazne ograniczenia.
Technika ta ma bowiem zastosowanie tylko w przypadku przestgpstw seryjnych,
czyli wtedy, gdy zostanie ustalone, ze okre§lonego zestawu czyndéw dokonat ten
sam sprawca. Bledne przypisanie czynu do sprawcy powoduje powazne zabu-
rzenia w efektywnosci dzialania modelu profilowania. W profilowaniu bierze si¢
pod uwage szereg lokalizacji przestepstw seryjnych i tworzy si¢ teoretyczng
przestrzen, ktora identyfikuje kazdy mozliwy punkt zaczepienia w poszukiwaniu
sprawcow, np. zabojstw, gwaltow czy wilaman (Rossmo 2000, Canter 2003,
Chainey, Ratcliffe 2005).

Techniki profilowania geograficznego maja bardzo powazng podbudowe teo-
retyczna. Do najwazniejszych wykorzystywanych teorii nalezy zaliczy¢ wspom-
niang juz teori¢ dzialan rutynowych (Cohen, Felson 1979), a takze teorig racjo-
nalnego wyboru, wzorzec przestgpczosci, teori¢ dezorganizacji spotecznej
(Chainey, Ratcliffe 2005), procedurg drogi-do-przestepstwa czy hipotezg okregu
(Canter, Larkin 1993).

Teoria racjonalnego wyboru bazuje na XVII-wiecznej koncepcji z dziedziny
ekonomii. Zgodnie z nig przestgpcy mysla racjonalnie i podejmuja racjonalne
decyzje. Uwzgledniaja oni zagrozenie i ryzyko popelnienia przestgpstwa, ale
takze potrafia oszacowac spodziewane zyski. Mimo ze dziataja w sytuacji ogra-
niczonej czasem 1 w stresie, maja ograniczona percepcje i nie Korzystaja ze
wszystkich dostgpnych informacji, ich dzialania mozna uzna¢ za racjonalne.
Zgodnie z takim podejSciem popelniane przestgpstwo mozna traktowac jako
celowe 1 §wiadome dziatanie, ktére stuzy zaspokojeniu réoznych potrzeb spraw-
cy, ktory podejmuje decyzje (Clarke, Felson 1993).

Wzorzec przestepczosci zostat opracowany przez P.L. i P.J. Brantinghaméw
(1981), ktorzy dokonali niejako polaczenia teorii racjonalnego wyboru i dziatan
rutynowych z przestrzenia geograficzna. We wzorcu tym ujgte sa interakcje,
jakie zachodza migdzy przestgpcami a ich fizycznym i spotecznym otoczeniem.
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Zaklada sig, ze miejsca zamieszkania przestgpcOw znajduja si¢ w centrum
obszaru ich przestgpczej aktywnosci. Tereny wokot niejako wysylaja pewne
sygnaty, ktore sa interpretowane przez sprawcow jako miejsca odpowiednie dla
popelnienia okre§lonego czynu, bezpieczne z ich punktu widzenia. Wraz ze
wzrostem do$wiadczenia przestgpczego, proprzestgpcze wilasnosci przestrzeni
obierane sa przez kryminalistow coraz bardziej intuicyjnie, co przyspiesza
decyzje o popelieniu przez nich deliktu. Autorzy wzorca przestgpczosci
zakladaja, Ze poznanie schematu tego wzorca jest mozliwe, co z kolei pozwoli
na zidentyfikowanie w przestrzeni miejsc zagrozonych przestgpstwami (Eck,
Weisburd 1995).

Procedura drogi-do-przestepstwa wielokrotnie wykazala, ze obowiazuje za-
sada najmniejszego wysitku, i ze sprawcy nalezy poszukiwaé¢ w najblizszym
otoczeniu przestrzennym i spotecznym rozpatrywanego zdarzenia (np. wigcej
niz potowa wlamywaczy do mieszkan jest sklonna pokonaé¢ nie wigcej niz 1/2
mili z ich miejsca zamieszkania do miejsca przestgpstwa; Chainey, Ratcliffe
2005). Procedura ta czgsto sprowadzana jest do czysto matematycznego algo-
rytmu poszukiwania miejsca zwigzanego ze sprawca, algorytmu, ktory wykorzy-
stuje zasade zaniku odlegtosci (Rich, Shively 2004).

Do profilowania geograficznego najczesciej wykorzystuje si¢ trzy modele:
RIGEL (stworzony przez K. Rossmo), DRAGNET (D. Canter) i CrimeStat
(N. Levine). Punktem wyjscia w tych modelach jest wprowadzenie poprzez
systemy informacji przestrzennych lokalizacji miejsc dokonanych przestgpstw.
Zastosowanie w nastgpnych etapach kompilacji r6znych metod analiz prze-
strzennych tych miegjsc oraz informacji zwiazanych z danym typem przestgpcy
(np. sprawcy poszczegdlnych typow deliktow maja rézne cechy spoteczno-de-
mograficzne) prowadzi do wyznaczenia na mapie najbardziej prawdopodob-
nych obszarow, z ktorymi jest zwiazany sprawca (Rich, Shively 2004). Znako-
mitym podrecznikiem dotyczacym zasad sporzadzania profili geograficznych
jest praca K. Rossmo (2000). W tej ksigzce na przykladach przedstawia sig¢
dochodzenie do wskazania miejsc w przestrzeni miasta, z ktorymi zwiazani byli
seryjni mordercy, gwalciciele, wlamywacze, sprawcy rozbojow czy podpalacze.
Przedstawione sa sporzadzone mapy z zaznaczonymi miejscami prawdopodob-
nie zwiazanymi z poszukiwanymi przestepstwami. Lokalizacja ujetych pdzniej
sprawcow w zasadzie pokrywala si¢ z miejscami wskazanymi przez Rossmo.

W warunkach polskich w niektorych miastach (np. w Krakowie — Mydel,
Kozimor 1989) w celach naukowych mozna bylo pozyska¢ dane adresowe
miejsc, w ktorych dokonano przestgpstw, jak rowniez dane dotyczacych loka-
lizacji sprawcow czyndw; ale w takich miastach jak £.6dz spotkano si¢ z wy-
razna odmowa udostepnienia takich informacji (mozna pozyskiwaé tylko dane
zagregowane na poziomie sektorow policyjnych — z rejestru policyjnego KSIP).
Konstruowanie profili geograficznych jest zatem pdki co niemozliwe (tym
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bardziej, ze potrzebne bylyby dokladne informacje o tym, ktore przestgpstwa
zostaly popelnione przez konkretne osoby). Uwaga ta dotyczy takze map prze-
stgpczosci potencjalne;.

7. Mapy przestepczosci potencjalnej

Technologia ProMap (prospective mapping), w najwigkszym skrocie ujmu-
jac, pozwala na wskazanie tych miejsc, w ktorych popehienie danego rodzaju
przestgpstwa ma najwigksze prawdopodobienstwo. Podobnie jak w przypadku
profilowania geograficznego, wykorzystuje si¢ tutaj teorie dzialan rutynowych,
racjonalnego wyboru, wzorca przestepczosci czy procedure drogi-do-przestep-
stwa. Zaklada si¢ bowiem, ze w okolicy miejsca, w ktorym dokonano jakiegos
czynu, przez pewien czas bedzie utrzymywalo si¢ zwigkszone prawdopodo-
bienstwo zajscia podobnego zdarzenia. W zaleznosci od typu deliktu przewiduje
sig, jaki obszar naznaczony jest zwigkszonym zagrozeniem oraz jak dhugo zagro-
zenie to bedzie sig utrzymywac. Zastosowanie ProMap wymaga zatem duzego
doswiadczenia i dobrego rozpoznania specyfiki czynu.

Przyklad zastosowania ProMap mozna znalez¢ w raporcie S. Johnsona z ze-
spotem (2007). Autorzy tego opracowania dokonali analizy wlaman w regionie
East Meadlands w Wielkiej Brytanii. Na wstepie stwierdzili, ze wlamania sa
rozmieszczone w przestrzeni miasta nierdwnomiernie (wystgpuja skupienia),
chociaz ich rozmieszczenie w czasie jest wzglednie state. Nastgpnie korzystajac
z metod rozwini¢tych na gruncie epidemiologii oraz symulacji Monte Carlo
uznali, ze wlamania sa zjawiskiem ,zarazliwym” — gdyz wystepuja bardzo
blisko siebie zarbwno w przestrzeni, jak i w czasie. Okreslono takze dwa para-
metry dotyczace czasu i obszaru prawdopodobienstwa dokonania nastgpnego
wlamania. W efekcie dokonano prognozy, zgodnie z ktéra istniato duze prawdo-
podobienstwo, iz kolejne wltamanie zostanie dokonane w przeciagu miesiaca
w promieniu 400 m od aktualnie stwierdzonego, a takze, ze dojdzie do niego
o podobnej porze dnia. W rezultacie na podstawie zastosowanych procedur
obliczeniowych i modeli udato si¢ przewidzie¢ miejsca 78% witaman, ktoére
nastapily w ciagu nastgpnego tygodnia w regionie East Meadlands.

8. Zakonczenie

Zjawisko przestgpczosci jest bardzo interesujacym problemem do badan przy
zastosowaniu technik GIS. Rozwoj wiedzy, nowych technologii i metod daje
duze mozliwosci analityczne. Zastosowanie zaprezentowanych metod badan
moze przyczyni¢ si¢ do lepszego rozpoznania i wykrycia patologii trapiacych
nasze spoleczenstwo, a takze daje przestanki podjecia dziatan prewencyjnych.
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Oprocz walorow poznawczych badania nad przestgpczoscia za pomoca GIS
maja zatem swoj wazny aspekt praktyczny.

Poczynajac od badan powstajacych pod wplywem osiagni¢¢ ekologicznej
szkoty chicagowskiej, mozna obserwowac¢ rowniez w pracach geografow stata
obecno$¢ problematyki przestgpczosci w badaniach miast. Obecnie, ze wzgledu
na ograniczony w Polsce dostep do danych o innych zjawiskach i strukturach
spotecznych badania rozmieszczenia zjawisk patologicznych w miastach (w tym
dotyczace przestgpczosci, ubostwa czy bezrobocia) stanowia bardzo silny nurt
w geografii spolecznej, dajac niejako posredni obraz dysproporcji spotecznych
wystgpujacych w przestrzeni miast. Jak to zauwazyla 1. Sagan (2004), we wspot-
czesnych spotecznych badaniach miast zwraca si¢ bowiem uwage na wzrastajace
rozwarstwienie spoteczne, ktérego konsekwencja jest takze segregacja prze-
strzenna grup spotecznych charakteryzujacych si¢ ré6znymi dochodami (wysoko
kwalifikowani specjalisci — stabo optacani robotnicy). Koncentracji prze-
strzennej 0sob bezrobotnych lub o niskich dochodach towarzyszy coraz czgsiciej
wzrost nat¢zenia na tych obszarach roznych zjawisk patologicznych, w tym
zwiazanych z przestgpczo$cia, przemoca, wandalizmem, czyli lezacych w kregu
zainteresowan geografii przestgpczosci. Wzbogacenie dotychczasowych badan
o nowe metody — jakie oferuje GIS — moze niewatpliwie pomdéc w lepszym
diagnozowaniu patologicznych zjawisk spotecznych, co jest niezwykle istotne
z punktu widzenia efektywnego zarzadzania miastem. A konieczno$¢ zapewnie-
nia bezpiecznych przestrzeni (gldownie mieszkaniowych) i spokojnego zycia
mieszkancom staje si¢ obecnie waznym i narastajacym problemem w miastach.

Na koniec rozwazan o zastosowaniu GIS w badaniach przestgpczosci nalezy
odnies¢ si¢ do tytutu Konferencji ,,GIS w nauce”, ktora miata miejsce na Wy-
dziale Nauk Geograficznych Uniwersytetu L.odzkiego w 2012 r. Na podstawie
poruszanych kwestii mozna stwierdzi¢, ze GIS stanowi zespot technik i narzedzi
badawczych, wykorzystywanych w rozwiazywaniu problemow stawianych
przez np. geografig, histori¢ czy biologi¢. Jednak na podstawie tego opracowania
nalezy doda¢, ze GIS stanowi takze odrebna nauke. W badaniach przestgpczosci
korzysta si¢ z dorobku teoretycznego i metodologicznego wielu nauk, a GIS
stworzyt nie tylko $§rodowisko oprogramowania laczacego ten dorobek, ale po-
zwolil na zaprojektowanie, rozwoj i praktyczne wykorzystanie zupetnie nowych
narzedzi 1 metod. A to juz sa cechy samodzielnej nauki. Pomimo swoich inter-
dyscyplinarnych zrédet GIS stanowi juz metodologicznie dojrzala (chociaz
ciagle jeszcze dojrzewajaca) dyscypling wiedzy. Jak to napisat T.S. Kuhn (2001,
s. 34): ,,pewne akceptowane wzory faktycznej praktyki naukowej — wzory obej-
mujace rownoczesnie prawa, teorie, zastosowania i wyposazenie techniczne —
tworza model, z ktérego wylania si¢ jakas szczegodlna, zwarta tradycja badan
naukowych”.
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THE APPLICATION OF GIS IN CRIME RESEARCH

Nowadays geography can do much more in crime and delinquency research than
only mapping. Since 70s of the 20" century various research methods have been
developed by scientists dealing with geography of crime. The computer tools, including
GIS software were the basis for that process. In the paper author presents following
methods and research techniques: thematic maps (graphical representation of spatial
data, which enables to built geographical basic data models), hot spot analysis (pointing
places with high crime concentration), spatial autocorrelation (spatial identification of
crime concentration), spatial regression (analysis of crime and other accompanying
phenomena), ProMap — prospective mapping (prediction of the most probable places
where crimes might be committed), and geographical profiling (element of psycho-
logical profiling thanks to which identification of places connected with criminals is
possible).
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