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Wprowadzenie

Od czasu osiaggnigc¢ szkoly ekologii spotecznej powszechnie znana jest teza o ist-
nieniu silnych relacji miedzy przestepczoscia i przestrzenia. Dopiero jednak odej-
$cie w analizach rozmieszczenia przestgpczosci od chicagowskich obszaréw prze-
stepczych na rzecz badania wlasciwosci konkretnych miejsc, takich jak adresy czy
kwartaly ulic, okazato si¢ przydatne w zwalczaniu i zapobieganiu przestepczosci.
Ponadto, poczynajac od lat dziewig¢édziesigtych XX w., policja m.in. amerykan-
ska zostata wyposazona w rézne techniki GIS-owskie (geografic information system
- systemy informacji przestrzennej), ktére pozwolily na odkrywanie przestrzen-
nych wzorcéw rozmieszczenia przestepczosci. Techniki okazaty si¢ wielce pomoc-
ne w skutecznym zwalczaniu przestepstw i wykroczen, gdyz policja byla w stanie
zidentyfikowa¢ w miastach (i tam skoncentrowac swoje dzialania) mafe jednostki
przestrzenne, charakteryzujace si¢ wysokimi wskaznikami przestepczo$ci. Miejsca
te okreslane sg zwykle jako hot spoty przestepczosci'.

Do badan nad przestepczoscia termin hot spotu wprowadzili Lawrence Sher-
man, Patrick Gartin i Michael Buerger’. Tym terminem okredlili oni male jednostki

! R. Boba, Crime Analysis and Crime Mapping, SAGE, Thousand Oaks 2005; S. Chainey, J. Rat-
cliffe, GIS and Crime Mapping, John Wiley and Sons, Hoboken 2005; S. Mordwa, Zastosowanie GIS
w badaniach przestgpczosci, ,,Acta Universitatis Lodziensis. Folia Geographica Socio-Oeconomica”
2013, nr 14, s. 77-92; D. Weisburd, J.E. Eck, What Can the Police Do to Reduce Crime, Disorder, and
Fear?, ;The Annals of the American Academy of Political and Social Science” 2004, nr 593, s. 42-65;
D. Weisburd, L.A. Wyckoff, J. Ready, J.E. Eck, J.C. Hinkle, F. Gajewski, Does Crime Just Move around
the Corner? A Controlled Study of Spatial Displacement and Diffusion of Crime Control Benefits,
»Criminology” 2006, nr 44, s. 549-592.

2 L. Sherman, P. Gartin, M. Buerger, Hot Spots of Predatory Crime: Routine Activities and
the Criminology of Place, ,Criminology” 1989, nr 27(1), s. 27-55. Sam termin hot spot byl jednak
wecze$niej znany w innych dyscyplinach. W ten sposdb okreslano np. miejsca szczegdlnie duzej akty-
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przestrzenne, charakteryzujace si¢ wysokim natezeniem zjawisk przestepczosci, co
wynika z nielosowego rozmieszczenia tego zjawiska w przestrzeni. W kolejnych
opracowaniach zastanawiano si¢ nad okresleniem zasiegu miejsca, ktére ma by¢
hot spotem. Znaczenie tego terminu nie jest jednoznaczne i moze obejmowac: po-
jedyncze adresy lub budynki, odcinki/strony ulic, niewielkie segmenty ulicy z po-
dobnymi problemami patologicznymi czy nawet cale kwartaly zabudowy lub bloki
urbanistyczne. W efekcie obecnie najczesciej korzysta sie z kategoryzacji hot spotow
dokonanej przez Jerryego Ratcliffe’a ze wzgledu na ich zasieg przestrzenny, w ktorej
uwzglednit on: gorace punkty (czyli miejsca), gorace linie (ulice, inne ciagi) i gorace
obszary lub rejony®. Miejscami koncentracji przestepczosci moga by¢ pojedyncze
miejsca, punkty i adresy, gdzie te patologiczne czyny skupiajg si¢ na niewielkim
obszarze (budynek, przystanek, podworko). Moze to by¢ takze obszar, na ktérym
w wigkszym natezeniu niz gdzie indziej popelniane s3 czyny karalne. W przypadku
miejsc o koncentrowaniu si¢ w nich przestepczosci decyduja cechy samego miej-
sca, ktore umozliwiaja lub nawet przyciagaja nielegalne dziatania sprawcéw (bary,
sklepy z alkoholem, parki, przystanki komunikacji miejskiej, schroniska dla bez-
domnych*). Odno$nie do obszaréw podejrzewa sie, ze oprécz oddzialywania cech
przestrzennych, na koncentrowanie si¢ w nich przestepczosci wptyw maja takze
inne czynniki, gtéwnie o charakterze spotecznym?®.

Wedlug Ronalda Clarke’a i Johna Ecka do czynnikéw powodujacych kon-
centracje przestepstw w okreslonych miejscach nalezy zaliczy¢: obecnos¢ w nich
atrakcyjnych celéw przestepczych oraz okolicznosci utatwiajacych realizacje czy-
nu przestepczego. Z tego punktu widzenia mozna wyrdzni¢ trzy rodzaje hot spo-
tow®. Sa to generatory okazji przestepczych, generatory przestepczosci i miejsca
ulatwiajace przestepstwa. Generatory okazji przestepczych to miejsca/przestrzenie,
ktore przyciagaja wielu uzytkownikow, ktorzy z kolei stajg si¢ potencjalnymi ofia-
rami (np. centra handlowo-rozrywkowe, kluby, bary, dyskoteki, imprezy masowe).
Generatory przestepczosci to miejsca znane sprawcom czynéw karalnych, ktére
z ich punktu widzenia sprzyjaja prowadzonej przez nich dzialalnosci niezaleznie
od nagromadzenia w nich potencjalnych ofiar. To miejsca, gdzie przestepca czuje
sie pewnie, np. obszary naznaczone przez prostytucje czy dziatalno$¢ narkotykows.
Miejsca utatwiajace przestepstwa to takie miejsca, gdzie zasady postepowania zgod-
nie z normami spofecznymi sg nieobecne lub nie s3 egzekwowane. Powstawanie

wnoéci wulkanicznej, miejsca o duzej bior6znorodnosci, a Silicon Valley w Kalifornii nazwano hot
spotem rozwoju wysokich technologii.

* J. Ratcliffe, The Hotspot Matrix: A Framework for the Spatio-temporal Targeting of Crime Reduc-
tion, ,,Police Practice and Research” 2004, nr 5(1), s. 5-23.

* Za: L. Sherman, P. Gartin, M. Buerger, Hot Spots of Predatory..., op. cit., s. 45.

> B. Czarnecki, Przestrzenne aspekty przestepczosci. Metoda identyfikacji czynnikéw zagrozen
w przestrzeni miejskiej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Bialostockiej, Bialystok 2011, s. 48.

¢ R. Clarke, J. Eck, Crime Analysis for Problem Solvers in 60 Small Steps, U.S. Dept. of Justice,
Office of Community Oriented Policing Services 2005, s. 46.
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takich miejsc (jak pozbawione nadzoru parkingi przed centrami handlowymi czy
place zabaw) moze wyjasnia¢ np. teoria ,wybitych szyb”.

Podsumowujac, hot spoty powinny by¢ zatem postrzegane jako mikromiejsca,
ktore nalezy odrézni¢ od wiekszych jednostek przestrzennych (sektory policyjne,
dzielnice), tradycyjnie uwzglednianych w badaniach przestepczosci. Podstawowym
pytaniem badawczym jest: w jaki sposéb/przy uzyciu jakich narzedzi mozna sku-
tecznie zidentyfikowac hot spoty w przestrzeni miasta?

Gléwnym zadaniem w identyfikacji hot spotéw przestepczosci jest ocena stop-
nia losowosci rozkladu przestrzennego danych. Wiekszos¢ dostepnych progra-
mow udostepnia rézne sposoby rozréznienia, czy rozmieszczenie przestepczosci
jest jednolite, czy tez istniejg wyraznie skupiska przestrzenne, ktére nie sg zgod-
ne z rozmieszczeniem przypadkowym. Za ich pomocg mozna wykrywaé wzorce
rozkladu przestepstw w przestrzeni i kojarzy¢ je z innymi zjawiskami. W artykule
przedstawione zostang rozne dostepne narzedzia (w aplikacjach: ArcView, Crime-
-Stat i GeoDa), ktére mozna wykorzysta¢ do identyfikacji hot spotéw. Kazde z nich
reprezentuje odmienne podejscie do ich analizy i ma rézne zalety i wady, ktére zo-
stang oméwione. Podstawa do poréwnan beda hot spoty zidentyfikowane w Strefie
Wielkomiejskiej Lodzi, przy zastosowaniu poszczegolnych technik.

1. Problem koncentrowania sie patologii spolecznych
W przestrzeni miasta

Wspdlczesne miasto jest bardzo zréznicowane spoteczno-przestrzennie. Jak pisat
Aleksander Wallis: ,,Miasto jest narzedziem nieréwnosci spotecznej. Powstaje pod
wplywem tych nieréwnosci, ulatwia je i poteguje™. Fenomen ten zostal zauwazo-
ny juz dawno, a swoj wklad teoretyczny w badania m.in. probleméw patologii spo-
tecznych w przestrzeni miast wniesli przedstawiciele wielu dyscyplin naukowych,
zajmujacy si¢ miastem jako podmiotem badan. Nalezg do nich geografowie, socjo-
logowie, urbanisci, architekci, psychologowie i in. Do najwazniejszych osiagnigé
teoretycznych podejmujacych problematyke funkcjonowania obszaréw koncentra-
cji zjawisk patologii spotecznych nalezy zaliczy¢ teorie dezorganizacji spolecznej?,

7 A. Wallis, Socjologia i ksztaltowanie przestrzeni, PIW, Warszawa, 1971, s. 23.

8 Pojecie dezorganizacji spolecznej zostalo wypracowane w tzw. szkole ekologéw spotecznych
w Chicago. Jej przedstawiciele wskazywali na pewne czynniki tkwigce w strukturach spotecznych
(migracje ludnosci, zmiany w populacji mieszkancéw, wysokie bezrobocie, pogarszajace si¢ warunki
mieszkaniowe, niskie dochody, wysoki udzial rozbitych rodzin), ktére odpowiedzialne byty za poja-
wienie si¢ wysokich wskaznikéw przestepczosci. Szczegoélnie cenne bylo zastosowanie teorii dezorga-
nizacji spolecznej w badaniach przestgpczosci przez C. Shawa i H. McKaya. Prace przez nich prowa-
dzone daty impuls do badan $rodowisk miejskich zagrozonych przestepczoécia. Autorzy ci rozwineli
program badan zjawisk kryminalnych, rejestrujac na mapach miejsca zamieszkania mtodocianych
przestepcow, w wyniku czego wykazali, korzystajac z modelu koncentrycznego E. Burgessa, wigk-
szg ich koncentracje w strefie sasiadujacej z centralna dzielnicg biznesowa i ich spadek w kierunku
peryferii. C. Shaw i H. McKay stwierdzili réwniez, ze w poszczegdlnych czg$ciach miasta wysokie
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koncepcje obszaréw spotecznych miasta (E. Shewky, W. Bell, S. Williams)®, model
ponowoczesnej struktury miasta (M. Dear)' oraz wielokrotnie opisywane w lite-
raturze kryminologicznej: teorie ,wybitych szyb” (G. Kelling i J. Wilson), wzorzec
przestepczosci (P. i P. Brantingham) i perspektywe dzialan rutynowych (M. Felson,
L. Cohen).

Na podstawie wynikéw badan polskich naukowcow (gtéwnie socjologow i geo-
graféw) mozna sformutowac kilka prawidtowosci zwigzanych z wystepowaniem
patologii spotecznych w polskich miastach. Po pierwsze, do obszaréw deprywacji
nalezy zaliczy¢ przede wszystkim centra miast oraz osiedla wielkoblokowe, starsze
osiedla blokowe, obszary podmiejskie (usytuowane wzdluz mato ruchliwych ulic
o peryferyjnym polozeniu oraz wzdtuz tras wylotowych), a takze dawne osiedla
przyzakltadowe. Ponadto utrzymywanie si¢ obszaréw problemowych w centrach
polskich miast wystepuje od okresu miedzywojennego. Tak zwane enklawy biedy
charakteryzuja si¢ dekapitalizacja przestrzeni mieszkaniowej, bezrobociem, uza-
leznieniem mieszkancéw od pomocy spolecznej oraz nasileniem zachowan patolo-
gicznych, takich jak: przestepczo$¢, alkoholizm, rozbite/niepelne rodziny, przemoc
w rodzinie'’.

nasilenie miejsc zamieszkania przestepcow zwigzane jest z innymi problemami spolecznymi, takimi
jak bieda, rozbite rodziny, choroby biologiczne. Na obszarach tych tradycyjne organizacje i instytucje
(np. szkota, ko$ciol) utracity w miejscowym $rodowisku spotecznym swdj autorytet i skutecznosé
kreowania postaw. Oslabila si¢ tam kontrola spoleczna zdominowana przez dezorganizacje spotecz-
ng. Shaw zwrdcil takze uwage na zjawisko transmisji kulturowej, zgodnie z ktérym tradycje przestep-
cze moga by¢ przekazywane kolejnym generacjom, podobnie jak przekazywany jest jezyk méwiony.
Dezorganizacje spoteczna mozna takze rozumiec jako wspotwystepowanie wielu zjawisk sprzecznych
z systemem przyjetych norm spotecznych.

® Wobec postepujacych w spoleczenstwie zmian w zasiggu i intensywnosci powigzan, wzra-
stajacego zrdznicowania funkcji oraz coraz bardziej ztozonej organizacji spotecznej w miastach do-
chodzi do segregacji przestrzennej, czego efektem jest funkcjonowanie zréznicowanych obszaréw
spolecznych miasta.

1 W modelu ponowoczesnej struktury miasta dziala tzw. keno kapitalizm (kapitalizm mozaiko-
wy) — proces prowadzacy do losowego umiejscowienia poszczegolnych obszaréw funkcjonalnych
miasta. W mie$cie ponowoczesnym jego przestrzen podzielona jest niczym szachownica, a losowo
zlokalizowane, sgsiadujace ze sobg dzielnice rozwijaja si¢ bez powigzan funkcjonalnych miedzy soba.
Wirdd elementéw ponowoczesnej struktury miasta wskazuje si¢ m.in. miasta krawedziowe, parki
rozrywki, osiedla zamkniete, przestrzenie konsumpcji, getta etniczne czy globalne centra zarzadza-
nia. Gléwna cechg takiego miasta jest sasiadowanie ze sobg obszaréw zdominowanych przez elity
z obszarami zamieszkiwanymi przez warstwy wykluczone spolecznie.

' Prawidlowosci te sformulowano na podstawie wielu pozycji literatury. Omoéwienie ich w tym
miejscu przekraczaloby ramy niniejszego opracowania, w zwigzku z czym zainteresowanych czy-
telnikéw odsyta si¢ do bardziej szczegdlowego zapoznania si¢ z nastepujacymi pozycjami: S. Bart-
nicki, Percepcja zagrozenia przestepczoscig — wstgpna prezentacja wynikow badan przeprowadzonych
w 12 warszawskich osiedlach mieszkaniowych, Conference Papers IGiPZ PAN, 1991, t. 14, s. 117-124;
K. Czekaj, Mapy problemdéw spolecznych jako narzedzie badawcze ekologii humanistycznej. Aspekty
teoretyczne i empiryczne, w: J. Wodz (red.), Zagrozenia ekologiczne, warunki Zycia, wizje przyszlosci,
Wydawnictwo Sle}sk, Katowice 1991, s. 59-113; G. Wectawowicz, Przestrze#t ubdstwa — nowy czy sta-
ry wymiar zréznicowania spoleczno-przestrzennego w miastach Polski, ,,Przeglad Geograficzny” 2001,
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Niezwykle ciekawy jest przedstawiony w pracy Andrzeja Zborowskiego cykl
degradacji srodmiescia, prezentujacy wzajemny uktad réznorodnych niekorzyst-
nych zjawisk prowadzacych do przestrzennej i spolecznej degradacji centralnych
obszaréw polskich miast'>. Wedlug autora omawianego cyklu procesy degradacji
polskich miast, a szczegélnie ich srédmies¢, siegaja okresu powojennego. Wowczas
zanegowano prawo wlasnosci wielu nieruchomosci i dokonano komunalizacji lub
nacjonalizacji dotychczas prywatnego budownictwa czynszowego. Nowi ,wlasci-
ciele” wykazali brak zainteresowania starg substancja mieszkaniowg (priorytetami
byty obszary przemystowe i wielkogabarytowe osiedla blokowe), co w powiazaniu
z brakiem $rodkéw na remonty doprowadzito do znacznej jej degradacji material-
nej (substancji budowlanej i infrastruktury technicznej). Oprécz opisanych prze-
mian dokonujacych si¢ w warstwach urbanistyczno-infrastrukturalnej oraz praw-
no-wlasnoéciowej i administracyjnej cykl degradacji Srédmies¢ rozegrat sie takze
na plaszczyznach ekonomicznej i spolecznej. W wymiarze ekonomicznym opisy-
wany obszar miasta w okresie transformacji charakteryzowat si¢ niskim poziomem
przedsigbiorczosci, ktéremu towarzyszyl upadek uprzednio istniejacych tutaj ustug
i handlu. Najwiecej réznorodnych przemian i proceséw doznaty jednak srodmie-
$cia w warstwie spolecznej. Obszary te zostaly intensywnie zasiedlone po II wojnie
$wiatowej, przede wszystkim ludnoscig o niskim kapitale spotecznym, w tym takze
bardzo stabo wyksztalcong ludnoscia ze wsi. Doprowadzito to do ogélnego wzrostu
gestosci zaludnienia, ktdra znalazla wyraz takze w postaci przeludnienia mieszkan.
Mtodzi, lepiej sytuowani i wyksztalceni mieszkancy srédmies¢ od lat siedemdzie-
sigtych XX w. zaczeli emigrowaé, poczatkowo do osiedli blokowych, a pézniej na
przedmiescia, co dodatkowo uwypuklilo skale probleméw spotecznych centrow
miast. Obecnie obserwowane starzenie si¢ spoleczenstw duzych miast prowadzi

nr 73(4), s. 451-475; J. Grotowska-Leder, Przestrzei miejska a zjawiska uposledzenia spotecznego (na
przyktadzie Lodzi), w: H. Rogacki (red.), Koncepcje teoretyczne i metody bada# geografii spoteczno-
-ekonomicznej i gospodarki przestrzennej, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 2001, s. 215-227;
G. Prawelska-Skrzypek, W. Porebski, Obszary deprywacji w Krakowie oraz zmiany w ich rozmiesz-
czeniu w latach 1992-2001, ,,Nieréwnosci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy” 2003, nr 2, s. 433-445;
J. Kotus, Spoleczne dylematy w przestrzeni miejskiej, Bogacki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 2005;
A. Zborowski, Spoleczny aspekt rewitalizacji, w: Z. Ziobrowski, W. Jarczewski (red.), Rewitalizacja
miast polskich - diagnoza, Instytut Rozwoju Miast, Krakéw 2010, s. 65-81; N. Sypion-Dutkowska,
Uwarunkowania przestrzenne przestgpczosci w wielkim miescie w ujeciu GIS (na przykladzie Szcze-
cina), ,Studia KPZK PAN” 2014, t. CLIX; J. Weltrowska, W. Kisiata, Obszary koncentracji ubdstwa
w strukturze przestrzennej miasta, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”
2014, nr 331, s. 235-245; S. Mordwa, Przestgpczos¢ i poczucie bezpieczeristwa w przestrzeni miasta.
Przyklad Lodzi, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £6dz 2013, s. 249, http://dspace.unilodz.
pl:8080/xmlui/handle/11089/6715 [dostep: 01.07.2015]; S. Mordwa, Dysproporcje przestrzenne wy-
branych zjawisk patologii spotecznych w Lodzi, w: A. Suliborski, M. Wéjcik (red.), Dysproporcje spo-
teczne i gospodarcze w przestrzeni Lodzi. Czynniki, mechanizmy, skutki, Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, £.6dz 2014, s. 277-303, http://dspace.unilodz.pl:8080/xmlui/handle/11089/9380 [dostep:
01.07.2015].
12 A. Zborowski, Spoleczny aspekt rewitalizacji..., op. cit., s. 78.
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do depopulacji gtéwnie tych obszardw, ktore charakteryzowaty si¢ najnizszym po-
ziomem i jako$cig zycia, czyli Srédmies¢. Postepujace tutaj skumulowanie zjawisk
patologicznych powoduje dodatkowo stygmatyzacje i etykietowanie tych obszaréw,
co nie pozwala na widzenie ich przyszlosci w pozytywnych barwach. Do zjawisk
patologicznych stwarzajacych najwiecej problemdéw spoteczno-przestrzennych
autor cyklu degradacji srédmies¢ zaliczyt bezrobocie, niepetne rodziny, ubdstwo
i przestepczos$c.

Takze w przypadku badania przestepczosci na poziomie indywidualnym
i spotecznym od wielu lat stosowane jest podejscie przestrzenne. Wyjasniane jest
nielosowe rozmieszczenie przestepstw, szczegdlnie w przestrzeni miast. Rowniez
sktonnos¢ przestepstw do koncentrowania si¢ na niektérych obszarach byta juz
przedmiotem rozpoznania naukowego. Dopiero jednak prace dotyczace motywacji
sprawcow przestepstw i racjonalnego wyboru (D. Cornish, R. Clarke), sytuacyjnego
zapobiegania przestepczoséci (R. Clarke), wzorca przestepczosci (P. i P. Branting-
ham) czy dziatan rutynowych (L. Cohen, M. Felson) narzucily nowy poziom analiz
przestrzennych - miejsce. Wraz z analiza miejsc pojawila si¢ potrzeba obiektyw-
nego podejscia do wyznaczania tych sposrdd nich, ktére koncentrujg dziatalnos¢
przestepcza — hot spotow>.

Problematyka analiz przestrzennych przestepczosci w réznych miastach w Pol-
sce jest juz dosy¢ szeroka. Oprdcz przedstawiania dysproporcji i zréznicowania
przestrzennego tej patologii spotecznej identyfikowano réwniez obszary najbar-
dziej nig zagrozone, np. w Warszawie (A. Kossowska, S. Bartnicki, M. Goldschnei-
der), Krakowie (R. Guzik, R. Mydel, K. Kozimor), Lodzi (S. Mordwa), Poznaniu
(J. Kotus, E. Bogacka), Wroctawiu (M. Glaz, D. Ilnicki) czy w innych mniejszych
miastach'. Analize hot spotéw przestepczosci przy uzyciu technik i narzedzi GIS

13 Zdaniem autora czytelnicy, ktorzy zainteresowani sa problemami teoretycznymi i metodolo-
gicznymi wykrywania hot spotéw za pomocg oprogramowania GIS, powinni w pierwszej kolejnosci
zapoznac sie z nastepujacymi pozycjami, ktore byly wykorzystane podczas prowadzenia prezentowa-
nych badan: L. Sherman, P. Gartin, M. Buerger, Hot Spots of Predatory..., op. cit., 1989; L. Sherman,
Hot Spots of Crime and Criminal Careers of Places, ,Crime Prevention Studies” 1995, nr 1, s. 35-52;
S. Chainey, L. Thompson, S. Uhlig, The Utility of Hotspot Mapping for Predicting Spatial Patterns,
»Security Journal” 2008, nr 21(1-2); T. Hart, P. Zandbergen, Kernel Density Estimation and Hotspot
Mapping: Examining the Influence of Interpolation Method, Grid Cell Size, and Bandwidth on Crime
Forecasting, ,Policing: An International Journal of Police Strategies and Management” 2014, nr 37(2),
s. 305-323; B. Klinkenberg, Geospatial Technologies and the Geographies of Hope and Fear, ,,Annals of
the Association of American Geographers” 2014, nr 97, s. 350-360; O. Kounadi, M. Leitner, Spatial
Information Divergence: Using Global and Local Indices to Compare Geographical Masks Applied to
Crime Data, ,Transactions in GIS” 2014, doi: 10.1111/tgis.12125; M. Andersen, Estimating the Pro-
bability of Local Crime Clusters: The Impact of Immediate Spatial Neighbors, ,Journal of Criminal
Justice” 2011, nr 39(5), s. 394-404; N. Malleson, M. Andersen, The Impact of Using Social Media Data
in Crime Rate Calculations: Shifting Hot Spots and Changing Spatial Patterns, ,,Cartography and Geo-
graphic Information Science” 2015, nr 42(2), s. 112-121; D. Weisburd, S. Amram, The Law of Crime
Concentrations at Places: The Case of Tel Aviv, ,Police Practice and Research” 2014, nr 15(2), s. 1-14.

4 Mimo zgodnoéci co do istnienia ogdlnego wzorca rozmieszczenia przestepstw (,wraz ze wzro-
stem odleglosci od centrum miasta poziom przestepczosci maleje”), w wielu pracach przedstawiana
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podejmowali Stanistaw Mordwa (na réznych poziomach przestrzennych, od kra-
jowego po miejski), Natalia Sypion-Dutkowska (w Szczecinie) i Kinga Kadziotka
(na poziomie agregacji danych od wojew6dztw po powiaty)'. Sypion-Dutkowska
rozpatrywala w przestrzeni Szczecina wplyw form i funkcji zagospodarowania tere-
nu na przestepczos¢. Stwierdzila silne dziatanie przyciagajace w strefie do 50 m ta-
kich obiektow, jak: punkty sprzedazy alkoholu (silnie przyciagaja wszystkie rodzaje
przestepstw, a szczegolnie handlowe, rozbojnicze i narkotykowe); kluby, dyskoteki
(handlowe, kradzieze, narkotykowe); budynki kultury (handlowe, kradzieze) oraz
budynki z mieszkaniami komunalnymi, budynki handlowo-ustugowe i lombardy.
Jednoczesnie silne oddziatywanie odpychajace w tej samej strefie do 50 m stwier-

jest specyfika wystepowania czynéw karalnych w przestrzeni miast czy dzielnic — zob. np.: A. Kos-
sowska, Przestgpczo$¢ na terenie Warszawy. Analiza ekologiczna, , Archiwum Kryminologii”, t. VII,
Instytut Nauk Prawnych PAN, Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 1976, s. 150-179; A. Kos-
sowska, Przestgpczo$¢ na terenie wielkiego miasta, w: ]. Jasinski (red.), Zagadnienia nieprzystosowania
spolecznego i przestgpczosci w Polsce, Ossolineum, Wroctaw—Warszawa 1978, s. 165-183; A. Kossow-
ska, Wykluczenie spoleczne a przestepczosé — wybrane aspekty, w: A Rzeplinski, I. Rzeplinska, M. Nie-
taczna, P. Wiktorska (red.), Pozbawienie wolnosci - funkcje i koszty. Ksigga jubileuszowa Profesora
Teodora Szymanowskiego, Wolters Kluwer Polska, Warszawa 2013, s. 978-986; S. Bartnicki, The Geo-
graphy of Crime. A Case Study of Warsaw, ,,Miscellanea Geographica” 1986, s. 237-242; S. Bartnicki,
Spatial Images of Crime in Warsaw, ,Miscellanea Geographica” 1988, s. 267-275; M. Goldschneider,
Przestepczos¢ na warszawskiej Pradze z perspektywy wspétczesnych teorii ekologicznych w krymino-
logii, ,Archiwum Kryminologii’, t. XXXIV, Instytut Nauk Prawnych PAN, Wydawnictwo Naukowe
Scholar, Warszawa 2012, s. 207-252; S. Mordwa, Zastosowanie GIS..., op. cit., s. 80-81; S. Mordwa,
Przestepczosé i poczucie bezpieczeristwa..., op. cit.; R. Guzik, Przestepczosé w przestrzeni miejskiej Kra-
kowa w wyobrazeniach jego mieszkaricow, w: 1. Jazdzewska (red.), Miasto postsocjalistyczne — organi-
zacja przestrzeni miejskiej i jej przemiany, Lodzkie Towarzystwo Naukowe, £6dz 2000, s. 201-204;
R. Mydel, K. Kozimor, Demograficzne, czasowe i przestrzenne aspekty przestgpczosci w Krakowie,
»Folia Geographica, Series Geographica—Oeconomica” 1989, t. XXII, s. 63-84; J. Kotus, Spoteczne
dylematy..., op. cit.; E. Bogacka, Przestgpczos¢ w Poznaniu na tle innych miast wojewddzkich Polski
w latach 2000-2006, w: ].W. Kwiatkowski (red.), Obrazy wspélczesnej metropolii a metropolie przyszio-
$ci - migdzy przelomem a kontynuacjg, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2012,
s. 145-157; M. Gtlaz, D. Ilnicki, Przestgpstwa i wykroczenia w przestrzeni Wroctawia, w: J. Stodczyk
(red.), Przemiany struktury przestrzennej miast w sferze funkcjonalnej i spotecznej, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Opolskiego, Opole 2004, s. 347-361.

5 Réznorodne podejscia wykorzystujace narzedzia GIS do analiz rozmieszczenia przestrzen-
nego przestepczo$ci zainteresowany czytelnik znajdzie w nastepujacych polskich opracowaniach:
S. Mordwa, Zastosowanie GIS..., op. cit., s. 80-81; S. Mordwa, Przestepczos¢ i poczucie bezpieczen-
stwa..., op. cit; S. Mordwa, Dysproporcje przestrzenne..., op. cit.; S. Mordwa, Zastosowanie autoko-
relacji przestrzennej w badaniach przestgpczosci, ,,Archiwum Kryminologii’, t. XXXV, Instytut Nauk
Prawnych PAN, Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2014, s. 61-77; N. Sypion-Dutkowska,
Bezpieczeristwo publiczne uwarunkowaniem rozwoju lokalnego. Skupiska rozbojow i bojek w Szczecinie,
w: M. Tarkowski, J. Mazurek (red.), Wybrane problemy rozwoju lokalnego w Polsce pétnocnej, ,,Regiony
Nadmorskie” 2010, nr 18, s. 170-183; N. Sypion-Dutkowska, Uwarunkowania przestrzenne..., op. cit.;
K. Kadziolka, Identyfikacja skupieri obszaréw wysokiej przestgpczosci z wykorzystaniem statystyki prze-
strzennej, ,Rola Informatyki w Naukach Ekonomicznych i Spotecznych. Innowacje i Implikacje Inter-
dyscyplinarne” 2014, nr 2, s. 110-121.
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dzone zostalo dla terenéw: zajezdni i baz transportowych, ogrodéw dziatkowych,
terendw zielonych, obiektéw z trybunami oraz cmentarzy'®.

2. Obszar badan i Zrodlo informacji

Obszarem badanym w poszukiwaniu hot spotéw w Lodzi bedzie Strefa Wielko-
miejska (ryc. 1). Zgodnie ze Strategiq przestrzennego rozwoju £odzi 2020+ na obsza-
rze stanowigcym centrum miasta wyznaczono Strefe, ktdra obejmuje swoim zasie-
giem zabudowe historyczng, stanowigca obszar tozsamosci miasta. W dokumencie
uchwalonym przez Rade Miasta napisano: ,,[w] obszarze zabytkowej tkanki zabu-
dowy Strefy Wielkomiejskiej intensyfikujg si¢ problemy spoteczne, ktdre sg du-
zym wyzwaniem rewitalizacyjnym i wymagaja zintegrowanych dzialan samorzadu
i podmiotéw prywatnych. Rozwigzanie cho¢ czesci z tych probleméw i odpowied-
nie lansowanie zabytku, jako dobrej podstawy do inwestycji, jest w stanie diame-
tralnie poprawi¢ kondycje Miasta” Strefa ta, zgodnie z przyjetym przez Rade Miasta
dokumentem, wymaga kompleksowej rewitalizacji i przywracania wysokiej warto-
$ci nieruchomosdci; bedzie priorytetowa pod wzgledem koncentracji inwestycji'.

Legenda

D Strefa Wielkomiejska

—— gtéwne ulice

budynki

| granica miasta

k.

Rycina 1. Polozenie Strefy Wielkomiejskiej w Lodzi

Zroédlo: opracowanie wlasne.

' N. Sypion-Dutkowska, Uwarunkowania przestrzenne przestgpczosci..., op. cit., s. 82-101.
17 Uchwata nr LV/1146/13 Rady Miejskiej w Lodzi z dnia 16 stycznia 2013 r. w sprawie Strategii
przestrzennego rozwoju Lodzi 2020+.
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Strefa Wielkomiejska ma powierzchni¢ 14 km?* (4,8% powierzchni miasta),
w 2010 r. zamieszkiwalo ja ponad 140 tys. mieszkancow (19,7%), a policja zarejes-
trowala tutaj 2291 zdarzen (26,7%). Przytoczone liczby oznaczaja 5,58 razy wigksza
liczbe zdarzen policyjnych w stosunku do powierzchni tego obszaru oraz 1,36-krot-
na nadwyzke zdarzen w stosunku do liczby mieszkancéw. Mozna wiec uznac calg
Strefe za jeden wielki obszar problemowy w zakresie przestepczosci. Lodzka Strefa
nie jest jednak jednorodna — w dalszej czesci tekstu zostanie wykazana mozliwos¢
wyznaczenia na jej obszarze lokalnych miejsc koncentracji przestepczosci, czyli hot
spotow.

Baz¢ danych udostepniong przez Komende Wojewddzka Policji (KWP)w Lo-
dzi, a bedaca podstawa prowadzonych ponizej analiz, stanowil spis zdarzen po-
licyjnych zarejestrowanych w Lodzi w 2010 r. Obejmowal on zestaw 10 czynéw
pospolitych: bojki i pobicia, kradzieze akcesoriow samochodowych, kieszonkowe
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Rycina 2. Lokalizacja wybranych zdarzen policyjnych w Lodzi w 2010 r.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z KWP w Lodzi.
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i pojazdow, rozboje, uszkodzenia mienia, wlamania do mieszkan, do obiektéw han-
dlowych i do pojazdéw oraz tzw. wyrwy. W 2010 r. t6dzka policja zarejestrowata
8573 takie zdarzenia. Na podstawie danych adresowych dokonano ich geolokaliza-
cji'®, a obszar obejmujacy Strefe Wielkomiejska przedstawiono na rycinie 2.

3. Przeglad metod identyfikowania hot spotéw przestepczosci

Do najczegsciej stosowanych metod analizy przestrzennej przestepstw mozna zali-
czy¢: kartogramy, kartodiagramy, mapy punktowe (ryc. 2), lokalne i globalne I Mo-
rana (dostepne w aplikacji OpenGeoDa), Gi* Getisa-Orda (ArcGIS), grupowanie
hierarchiczne bazujace na technice najblizszego sasiada (CrimeSTAT IV), estyma-
tory gestosci jadrowej (CrimeStat, ArcGIS), metode k-$rednich (CrimeSTAT IV)
czy kriging Poissona®. Opcja spatial and temporal analysis of crime (STAC w Cri-
meSTAT IV) pozwala na zidentyfikowanie miejsc dokonywania przestepstw, tak-
ze ,,blisko w czasie”.

3.1. Kartogram, kartodiagram

Na rycinach 3a i 3b przedstawione zostaly gesto$¢ i natezenie wybranych prze-
stepstw w Strefie Wielkomiejskiej Lodzi. Poréwnanie tych dwdch obrazéw prowa-
dzi do wniosku, ze interpretacja rozmieszczenia tego samego zjawiska odniesio-
nego do powierzchni i liczby ludnosci musi by¢ rézna. Na rycinie 3a najbardziej
zagrozony przestepczoscig jest duzy i zwarty obszar w srodkowej i poinocnej czgsci
Strefy, natomiast na rycinie 3b do takich obszaréw zaliczy¢ mozna trzy izolowane
sektory policyjne zlokalizowane w réznych czgsciach Strefy. Powodem tego jest (co

'8 Geolokalizacja - tutaj rozumiana jest jako proces okre$lania polozenia réznych obiektéw po-
przez nadawanie im np. wspétrzednych geograficznych (jest to wowczas pozycjonowanie). W tym
opracowaniu dokonano tego na podstawie danych adresowych otrzymanych z KWP w Lodzi.

19" Zaproponowany zestaw metod identyfikowania hot spotéw nie wyczerpuje oczywiscie wszyst-
kich mozliwosci oferowanych przez narzedzia GIS — w tym opracowaniu nie jest jednak mozliwy opis
kazdej z nich. Dokladniej przeanalizowano tylko te, ktore sa szerzej wykorzystywane i opisywane
w literaturze — zob. np.: M.. Leitner (red.), Crime Modeling and Mapping Using Geospatial Technologies,
Springer, Dordrecht-New York 2013; S. Chainey, S. Reid, N. Stuart, When Is a Hotspot a Hotspot?
A Procedure for Creating Statistically Robust Hotspot Map, w: D. Kidner, G. Higgs, S. White (red.),
Innovations in GIS 9: Socio-economic Applications of Geographic Information Science, Taylor & Francis,
London 2002, s. 21-36; J. Eck, S. Chainey, J. Cameron, M. Leitner, R. Wilson, Mapping Crime: Under-
standing Hot Spots, National Institute of Justice, Washington DC 2005; S. Chainey, J. Ratcliffe, GIS and
Crime..., op. cit; T. Hart, P. Zandbergen, Effects of Data Quality on Predictive Hotspot Mapping, Na-
tional Justice Research Service, Washington DC 2012; R. Kerry, P. Goovaerts, R. Haining, V. Ceccato,
Applying Geostatistical Analysis to Crime Data: Car-related Thefts in the Baltic States, ,Geographical
Analysis” 2010, nr 42(1), s. 53-77, http://doi.wiley.com/10.1111/j.1538-4632.2010.00782.x [dostep:
01.07.2015]; S. Bumpus, Analysing and Visualising Areal Crime Data. A Case Study of Residential Bur-
glary in San Francisco, USA, Master of Science Thesis in Geospatial Technologies, Universidade Nova
de Lisboa, 2012, http://hdl.handle.net/10362/8316 [dostgp: 01.07.2015]; S. Chainey, L. Thompson,
S. Uhlig, The Utility of Hotspot..., op. cit.
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nalezy uzna¢ za wade prezentowanej techniki wizualizacji kartograficznej*) kaz-
dorazowe modyfikowanie rozmieszczenia zjawiska przestepczosci przez rozklad
zjawisk uzytych do konstrukcji wskaznikow gestosci i natezenia (tutaj: rézna po-
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Rycina 3. Gesto$¢ zdarzen policyjnych (a), ich liczba i natezenie (b) w Lodzi w 2010 r.
wedlug sektoréw policyjnych oraz gestos¢ zdarzen policyjnych wedtug jednostek
geometrycznych (c)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z KWP w Lodzi.

2 Wizualizacja kartograficzna, wykorzystujac réznorodne narzedzia i techniki, umozliwia
przedstawianie informacji geograficznych, przede wszystkim w postaci map. Dzigki temu mozliwe
jest zrozumienie wzajemnych zaleznoéci przestrzennych i struktur danych. Obecnie najczeéciej do
tworzenia map stosuje si¢ oprogramowanie GIS, ktére pozwala na zapisywanie informacji na od-
dzielnych warstwach mapowych i dowolne zestawianie ich ze sobg w celu zobrazowania pozadanego
wspotwystepowania czy wspdtzaleznosci.
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wierzchnia poszczegélnych sektoréw i nieréwnomierne rozmieszczenie mieszkan-
cow w Strefie Wielkomiejskiej).

Kartogram (ryc. 3a—c) i kartodiagram (stupki na ryc. 3b) naleza do najczesciej
stosowanych metod wizualizacji danych przestrzennych. Sg to techniki szybkie
i fatwe do sporzadzenia map, a stosowane s3 gléwnie w przypadku wizualizacji
ogolnego rozmieszczenia zjawiska. Dodatkowa zaletg jest mozliwos¢ tatwego po-
wigzania prezentowanych danych z innymi informacjami grupowanymi wedlug
tych samych jednostek przestrzennych, w tym przypadku sektoréw policyjnych.
Problem stosowania tych technik pojawia sie wowczas, gdy inne cechy (np. liczba
ludnosci) zbierane sa wedlug innych podziatéw administracyjnych®.

Podstawowa wadg stosowania kartogramoéw i kartodiagraméw wobec zjawisk
odnoszonych do oficjalnych jednostek podzialéw administracyjnych jest brak od-
zwierciedlenia nierownomiernego rozmieszczenia zjawisk wewnatrz tych jednostek
- muszg one by¢ traktowane tak, jakby zjawisko bylo wewnatrz nich réwnomiernie
rozmieszczone, a to nie jest prawda — np. przestepczo$c¢ jest zjawiskiem ,,zarazli-
wym” i jej rozmieszczenie nie nawigzuje do granic sektorow. Jak wielokrotnie wy-
kazywano, zmiana granic jednostek przestrzennych moze zmieni¢ obraz rozmiesz-
czenia przestepczosci. Ponadto w przypadku prezentowania zjawisk dla réznych
powierzchniowo obszaréw moze doprowadzi¢ do tego, ze walor uzyty dla duzych
jednostek przestrzennych zdominuje cala mape. Tak jest np. na rycinie 3b w przy-
padku sektora policyjnego pokrywajacego si¢ z obszarem Politechniczna®.

Problem zwigzany ze stosowaniem réznopowierzchniowych jednostek podzia-
tu administracyjnego mozna tatwo wyeliminowac, jesli dysponujemy danymi adre-
sowymi (tak jak w prezentowanych badaniach - ryc. 3c). Woéwczas mozemy zliczy¢
liczbe zdarzen policyjnych wedlug dowolnych, réwnopowierzchniowych jednostek
geometrycznych (tutaj zastosowano kwadrat o boku 190 m). Mapy sporzadzone na
podstawie jednostek rownopowierzchniowych majg wszystkie zalety omawianych
technik prezentacji przestepczosci. Problemem w tym przypadku jest tylko wia-
$ciwy dobdr rozmiaru jednostki powierzchniowej: za duza powoduje ,,blokowy”
wyraz mapy; za mala — zatomizowanie mapy spowoduje utrate jej uzytkowosci (za
malg generalizacje).

21 Wiele zbieranych cech przez rozne instytucje udostepnianych jest tylko dla okreslonych jed-
nostek przestrzennych — wowczas nie mamy wyboru innej techniki prezentacji niz kartogram lub
kartodiagram. Ponadto latwo jest o poréwnania map sporzadzonych dla tych samych, oficjalnych
podzialéw administracyjnych. Takie podzialy moga funkcjonowaé w odbiorze spotecznym i uzyt-
kownikom moze by¢ tatwo odnie$¢ prezentowane zjawisko do konkretnych przestrzeni.

2 W tym przypadku ujawnia si¢ takze problem tzw. malych liczb. Gdy niewielka liczba prze-
stepstw odnoszona jest do niewielu zamieszkujacych tam oséb, to wskaznik moze przyjmowac war-
tosci bardzo wysokie lub bardzo niskie — w przypadku nawet niewielkiej zmiany licznika badz mia-
nownika.
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3.2. Autokorelacja przestrzenna z wykorzystaniem I Morana oraz lokalnych
wskaznikow LISA

Zaleta zastosowania zjawiska autokorelacji przestrzennej, ktére juz zostalo wni-
kliwie opisane w polskiej literaturze®, jest dos¢ jednoznacznie wyznaczony zasieg
hot spotéw (na rycinie 4 utozsamiany z wystepowaniem relacji wysoki-wysoki).
Technika ta jest bardzo czesto stosowana do prezentacji réznych zjawisk wykazu-

1, Legenda
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Rycina 4. Hot spoty zdarzen policyjnych w Strefie Wielkomiejskiej Lodzi w 2010 r.
wyznaczone metoda autokorelacji przestrzennej z wykorzystaniem lokalnych wskaznikow
LISA

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z KWP w Lodzi.

# S. Mordwa, Zastosowanie autokorelacji przestrzennej..., op. cit., s. 61-77; B. Suchecki (red.),
Ekonometria przestrzenna. Metody i modele analizy danych przestrzennych, Wydawnictwo C.H. Beck,
Warszawa 2010.



292 Stanistaw Mordwa

jacych silne oddzialywanie i zwigzki spoleczno-przestrzenne oraz tzw. zjawisk za-
razliwych, do ktérych mozna zaliczy¢ przestepczos¢. Jako obszary najbardziej za-
grozone przestepczoscia pospolita w Strefie Wielkomiejskiej Lodzi mozna wskazaé
Centrum miasta (wzdluz ul. Piotrkowskiej i ciagu al. Kosciuszki/ul. Zachodnia po
ul. Gdanska na zachodzie i ul. Kilinskiego na wschodzie) oraz okolice Starego Mia-
sta, nalezacego do dzielnicy Baluty** w potnocnej czesci opisywanej Strefy. Na ryci-
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Rycina 5. Hot spoty zdarzen policyjnych w Strefie Wielkomiejskiej Lodzi w 2010 r.
wyznaczone metodg autokorelacji przestrzennej z wykorzystaniem Gi* Getisa-Orda

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z KWP w Lodzi.

2 Baluty wéréd todzian majg bardzo zlg stawe. Problem tutejszej przestepczosci nie zostat roz-
wigzany od czaséw carskich, kiedy dla obszaru dwczesnej podlddzkiej wsi (liczacej okoto 50 tys.
mieszkancow) przystugiwat tylko jeden etat policjanta. Wowczas powstato powiedzonko, powtarzane
do dzis: ,,Batuty i Chojny to nardd spokojny - bez kija i noza nie podchodz do batuciorza”.



Techniki GIS - w poszukiwaniu hot spotéw przestepczosci 293

nie 4 do identyfikacji hot spotéw obliczono lokalne wskazniki autokorelacji LISA,
ktorych wada jest niejednoznaczna interpretacja warto$ci. Wysokie dodatnie war-
tosci LISA otrzymywane s bowiem w przypadku i hot spotéw, i cold spotéw (rela-
cja niski-niski, czyli obszary o niskiej przestepczosci potozone w otoczeniu jedno-
stek charakteryzujacych sie takze niskim nat¢zeniem tej patologii). Trudno zatem
bytoby przedstawi¢ na jednej mapie typ relacji (migdzy niskim i wysokim) i sit¢ au-
tokorelacji (rozumianej tutaj jako sita skupiania si¢ przestepczosci na danym ob-
szarze). Wad tych nie ma statystyka Gi* Getisa-Orda (ryc. 5).

3.3. Autokorelacja przestrzenna z wykorzystaniem Gi* Getisa-Orda

Wady i zalety wykorzystywania zjawiska autokorelacji z uzyciem statystyk Gi* Ge-
tisa-Orda sg identyczne jak w przypadku statystyk I Morana i LISA. Ten sposdb
wyznaczania hot spotu ma jednak dodatkowg zalete, gdyz bardziej jednoznaczna
interpretacja statystyki zaproponowanej przez Getisa i Orda pozwala na zr6éznico-
wanie sily znaczenia wyrdznionych skupien zdarzen policyjnych. Walor uzyty do
zaznaczenia relacji wysoki-wysoki (czy niski-niski) w tym przypadku mozna zrdz-
nicowa¢ w zaleznosci od sily lokalnej autokorelacji (co z drugiej strony moze by¢
odebrane jako mniej wyrazny zasieg hot spotéw). Niemniej uklad wystepowania
hot spotdw i cold spotow przestepczosci na rycinach 4 i 5 jest prawie identyczny.

3.4. Estymacja gestosci jadrowej (kernel density estimation, KDE)

Zastosowanie techniki estymacji gestosci jadrowej* skutkuje uzyskaniem tatwej do
interpretacji quasi-ciagltej powierzchni gestosci zdarzen policyjnych (ryc. 6). Naj-
wieksze natezenie uzytego waloru identyfikuje hot spoty przestepczosci w prze-
strzeni miasta. W tym przypadku jeszcze dokladniej (w poréwnaniu z rycing 5)
ukazane zostalo szczegétowe rozmieszczenie przestrzenne badanego zjawiska
z uwzglednieniem miejsc, gdzie si¢ ono koncentruje. Co wiecej, dzieki niewielkim
rozmiarom jednostek powierzchni odniesienia lepiej dopasowuja sie do faktycz-
nego rozmieszczenia zjawiska — w efekcie hot spoty identyfikowane sg z do$¢ duza
doktadnoscig. Technika ta ma bardzo silne podstawy statystyczne i w znacznym
stopniu jest modyfikowalna poprzez mozliwo$¢ ustalania wlasnych wartosci para-
metrow (rodzaju funkeji gestosci, typu zasiegu funkcji i szerokosci pasma, rozmia-
ru jednostki odniesienia)?.

» Estymacja gestosci jadrowej (KDE) jest statystycznym testem nieparametrycznym wykorzy-
stujacym funkcje gestosci, stosowanym w celu oszacowania prawdopodobienstwa rozkltadu zmiennej
losowej. Zastosowanie KDE prowadzi do wygtadzania i zgeneralizowania poziomu danych wejscio-
wych.

% Opis i testowanie tych parametréw oraz ich znaczenie dla uzyskanych wynikow przedsta-
wiono w artykule T. Harta i P. Zandbergena, Kernel Density Estimation..., op. cit. Na podstawie tego
artykutu w prezentowanych badaniach uzyto nastepujacych parametréw: funkcja gestosci/metoda
interpolacji: tréjkatna; zasieg funkcji/szerokos¢ pasma — typ: stala; warto$é: 250 m.
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Wady prezentowanej techniki mozna sprowadzi¢ do nastepujacych kwestii:
« dla procesu interpolacji*’ wazne sg liczba i wzgledne rozmieszczenie punktow,
ktore generalizowane sg do poziomu powierzchni geometrycznych;
« interpolacja wykorzystywana do tworzenia powierzchni gestosci powoduje
uogdlnienie i wygladzenie danych, wartosci ekstremalne mogg znikna¢;
o brak jest jednoznacznych wytycznych dotyczacych ustalania wielu parametrow
techniki.

Legenda

ulice

D Strefa Wielkomiejska

Gestosé zdarzen
policyjnych
0,00-0,11
0,12-0,24
0 0,25-041
I 0,42-0,62
B 0,63-1,63

Rycina 6. Hot spoty zdarzen policyjnych w Strefie Wielkomiejskiej L.odzi w 2010 r.
wyznaczone metoda estymacji gestoéci jadrowe;j

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z KWP w Lodzi.

Na rycinie 6, a takze na rycinie 7 widoczny jest charakterystyczny ksztatt hot
spotu polozonego na lewo od napisu Manufaktura®®. W ogole jego istnienie zwigza-

¥ Interpolacja polega na wyznaczaniu nieznanej wartosci zjawiska w okreslonym punkcie, na
podstawie wartoéci znanych dla innych punktéw, przy zastosowaniu okreslonej funkcji (np. natural-
nej, liniowej, wielomianowej itd.).

# Centrum handlowo-rozrywkowe Manufaktura powstalo w miejscu zrewitalizowanych daw-
nych zakladéw przemystu bawelnianego. Manufaktura z biegiem lat stala si¢ nie tylko symbolem
tworzenia nowego wizerunku Lodzi, lecz takze pewnym fenomenem spoteczno-kulturowym zaspo-
kajajacym ,,gl6éd” mieszkancow Lodzi i regionu na nowocze$nie zaprojektowane przestrzenie publicz-
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ne jest z niedoktadnoscig danych policyjnych, czyli przypisywania rejestrowanych
czynéw do konkretnych adresow. W tym przypadku wszystkim czynom rozproszo-
nym na obszarze calego kompleksu Manufaktury (27 ha) przypisywany jest adres:
ul. Karskiego 2. Powoduje to sztuczne - formalne - skoncentrowanie wszystkich
czynoéw do jednego punktu. Podobne przypadki mozna zauwazy¢ w odniesieniu
do parkéw czy cmentarzy, gdy funkcjonariusze przypisuja zdarzenia do najbliz-
szego istniejacego adresu. Rozwigzaniem tego problemu jest wyposazenie patroli
policyjnych w urzadzenia z GPS, ktére pozwalaja na rejestrowanie poszczegoélnych
lokalizacji za pomocg wspotrzednych geograficznych i/lub matematycznych.

3.5. Grupowanie hierarchiczne metoda najblizszego sasiada (nearest neighbor
hierarchical clustering, NNH)

Korzystanie z opisanych wyzej technik identyfikowania hot spotéw przestepczosci
wigzalo si¢ z uprzednim zliczaniem liczby lokalizacji zdarzen policyjnych wedtug
jakichs jednostek przestrzennych (oficjalnych badz geometrycznych). W metodach
autokorelacji i gesto$ci jadrowej liczba zdarzen przypisywana jest centroidom ob-
szarow?, miedzy ktérymi nastepuje obliczanie niezbednych statystyk. Zdaniem au-
tora tego opracowania powoduje to pogorszenie jakosci danych adresowych, gdyz
nastepuje ich generalizacja w obrebie calego obszaru. Lepsze sa zatem techniki ba-
zujgce bezposrednio na lokalizacjach zdarzen policyjnych, dla ktérych indywidual-
nie obliczane s3 odlegtosci do lokalizacji innych zdarzen majacych miejsce w pobli-
zu. Takimi technikami jest hierarchiczne grupowanie metoda najblizszego sasiada
i analiza skupient metodg k-$rednich.

Grupowanie hierarchiczne bazujace na metodzie najblizszego sasiada (NNH)
jest wielce przydatne do prowadzenia analiz przestrzennych na podstawie zjawisk
lokalizowanych w punktach (dane punktu) - algorytm metody nie wymaga zliczania
lokalizacji wedtug jakichkolwiek obszaréw. Zaleta zastosowanej techniki hierarchicz-
nej jest zatem praca na danych adresowych (point pattern data), ktora daje mozli-
wos¢ zidentyfikowania hot spotéw zaréwno pierwszego, jak i drugiego rzedu (co byto
mozliwe do opracowania w aplikacji CrimeStat IV), czyli podejmowania dziatan na
poziomie i taktycznym, i strategicznym. Jest to technika bardzo przydatna do bez-
posredniej wizualizacji dyskretnych informacji o punktach w przestrzeni. Uzyskane
obiekty graficzne - elipsy — w jednoznaczny sposéb identyfikujg hot spoty™.

ne. Manufaktura jest tg cz¢$cia miasta, ktdra kazdego dnia odwiedzajg tysigce mieszkancéw Lodzi
i regionu — zob. M. Wojcik, Centrum handlowo-rozrywkowe jako ,,miejsce” w przestrzeni spolecznej
Lodzi. Przyktad , Manufaktury”, ,Space-Society-Economy” 2009, nr 9, s. 133-142; S. Mordwa, Poczu-
cie bezpieczeristwa w centrach handlowych. Przykltad badar opinii klientéw Galerii £6dzkiej i Manufak-
tury w Lodzi, ,,Acta Universitatis Lodziensis, Folia Geographica Socio-Oeconomica” 2012, nr 12,
s. 163-187.

¥ Centroid - geometryczny $rodek obszaru.

3 Zastosowana procedura prowadzi do uzyskania najbardziej skoncentrowanych klastréw,
w poréwnaniu z innymi procedurami prowadzacymi do otrzymania hot spotéw - zob. J. Eck et al.,
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Wada tej techniki jest natomiast uzyskany efekt wizualny - elipsy moga bo-
wiem nie odpowiada¢ faktycznemu rozmieszczeniu przestepczosci, ktore lokuje
sie w punktach, na odcinkach ulic badz kwartatach zabudowy. Ponadto z dalszej
analizy moga zosta¢ wylaczone lokalizacje, ktore nie zostaly zaliczone do zadnego
hot spotu®.

Hot spot
placu Wolnosci

Legenda

*  zdarzenia policyjne

ulice

- hot spoty
D Strefa Wielkomiejska

N
0 075 1.5 km
N N

Rycina 7. Hot spoty zdarzen policyjnych w Strefie Wielkomiejskiej Lodzi w 2010 r.
wyznaczone hierarchiczng metodg najblizszego sasiada

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z KWP w Lodzi.

Mapping Crime..., op. cit., s. 47; S.C. Smith, C.W. Bruce, CrimeStat III. User Workbook, National Insti-
tute of Justice, Washington DC 2008, s. 13, https://www.icpsr.umich.edu/CrimeStat/workbook/Cri-
meStat_Workbook.pdf [dostep: 01.07.2015].

31 Technika ta z powodzeniem zostata wykorzystana do wyznaczenia hot spotéw przestepczosci,
bezrobocia i biedy. Okazalo sig, ze znaczne nasilenie tych zjawisk wspotwystepuje w przestrzeni mia-
sta — zob. S. Mordwa, Dysproporcje przestrzenne wybranych..., op. cit., s. 300.



Techniki GIS - w poszukiwaniu hot spotéw przestepczosci 297

Rozmieszczenie hot spotéw przestepczosci w Strefie Wielkomiejskiej (ryc. 7)
pokrywa si¢ z uwagami poczynionymi do wczesniejszych map. Tutaj uwidaczniajg
sie dwa skupienia kilku hot spotéw: jedno na obszarze Starego Miasta oraz dru-
gie wzdluz ul. Piotrkowskiej i Zachodniej/Kosciuszki. Hot spotem o najwigkszej
zarejestrowanej liczbie zdarzen policyjnych jest ten, ktorego centralne miejsce zaj-
muje plac Wolno$ci (wskazany na rycinie 7). Od zachodu s3gsiaduje z nim hot spot
ul. Préchnika, ktory z kolei niechlubnie wyrdznia si¢ najwicksza gestoscia zareje-
strowanych przez policje zdarzen.

Legenda

*  zdarzenia policyjne

ulice

- hot spoty
E Strefa Wielkomiejska

Rycina 8. Hot spoty zdarzen policyjnych w Strefie Wielkomiejskiej Lodzi w 2010 r.
wyznaczone metoda k-$rednich

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z KWP w Lodzi.
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3.6. Metoda k-$rednich

W prezentowanym przypadku metoda k-$rednich nie sprawdzita sie, chociaz po-
winna by¢ przydatna do prowadzenia przestrzennych analiz przestepczosci wla-
$nie na podstawie czyndw lokalizowanych w punktach (ryc. 8). Jakos¢ wyznaczo-
nych t3 metoda hot spotéw jest bardzo watpliwa, gdyz jej algorytm doprowadza
do wzglednie rownomiernego rozmieszczenia skupien na calym badanym obsza-
rze. Aby wewnatrz hot spotu znalazta si¢ odpowiednio duza liczba zdarzen policyj-
nych, powiekszana zostaje jego powierzchnia. To z kolei jest przeciez zaprzeczeniem
podstawowej idei ich wyznaczania jako obszaréw mozliwie najmniejszych. Kolej-
na wada tego sposobu wizualizacji zdarzen policyjnych jest znany jego mankament
wigzacy sie z trudng do wyznaczenia obiektywng liczbg klastrow (ktdra trzeba po-
da¢ ,,z gory”). Na rycinie 8 pokazano efekt wyznaczania hot spotow przestepczo-
$cidla k = 17, czyli dla takiej samej liczby skupien, ktora pojawita si¢ na rycinie 7.

3.7. Efektywno$¢ prezentowanych metod w wyznaczaniu hot spotéw

Aplikacje komputerowe oferujg te i wiele jeszcze innych technik komputerowych.
Powstaje zatem pytanie, ktéra technika jest najbardziej efektywna w badanym
przypadku wyznaczania hot spotéw przestepczosci. Do rozwigzania tego proble-
mu bardzo ciekawe narzedzie opisane zostalo w opracowaniu Spencera Chaineya
i wspotautorow*. Zaproponowany wskaznik PAI (prediction accuracy index) skon-
struowany jest w ten sposob, ze w liczniku znajduje si¢ odsetek przestepstw, kto-
re zlokalizowane s3 na powierzchni wszystkich hot spotéw. Mianownik natomiast
stanowi odsetek powierzchni zajmowanej przez hot spoty w powierzchni ogdlne;j.
Generalnie o wigkszej efektywnosci uzytej techniki decydowa¢ bedzie jak najwyz-
sza wartos¢ licznika, przy mozliwie najnizszej wartosci mianownika (pamigtamy
o definicji hot spotu, jako niewielkim obszarowo wycinku przestrzeni, na ktérym
zarejestrowano wiele przestepstw).

Tabela 1. Poréwnanie skuteczno$ci technik wyznaczania hot spotéow

Technika wyznaczania hot spotéw Wskaznik PAI
Kartogram (dla jednostek réwnopowierzchniowych) 1,01
Autokorelacja przestrzenna (I Morana) 1,27
Autokorelacja przestrzenna (Gi* Getisa-Orda) 1,93
Estymacja gestosci jadrowej 2,03
Metoda k-$rednich 0,87
Grupowanie hierarchiczne metoda najblizszego sasiada 2,30

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych z KWP w Lodzi.

32 S. Chainey, L. Tompson, S. Uhlig, The Utility of Hotspot..., op. cit., s. 14.
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Innymi stowy: im wiecej zdarzen policyjnych znajdzie si¢ na jak najmniejszej
powierzchni hot spotu, tym wyzsza bedzie wartos¢ wskaznika PAI. Dla catego ba-
danego obszaru PAI = 1 (100% przestepstw zajmuje 100% powierzchni); natomiast
gorna granica wskaznika nie jest okreslona. Wartos$ci wskaznika PAI dla wyznaczo-
nych powyzej réznymi technikami hot spotéw przedstawiono w tabeli 1. Okazalo
sie, ze najlepiej dopasowane hot spoty uzyskano przy zastosowaniu grupowania
hierarchicznego metoda najblizszego sasiada oraz estymacji gestosci jadrowe;j.

4. Spoleczno-przestrzenna charakterystyka hot spotu
placu Wolnosci

Ze wszystkich zidentyfikowanych w Strefie Wielkomiejskiej miejsc koncentracji
przestepczosci (wyznaczonych hierarchiczng metoda najblizszego sasiada), naj-
wigcej zdarzen policja stwierdzita w hot spocie, ktérego centralne miejsce zajmu-
je plac Wolnosci (ryc. 9f). Do tego hot spotu nalezy potnocny fragment reprezenta-
cyjnej dla Lodzi ul. Piotrkowskiej (ryc. 9a), ale takze cieszace si¢ zlg stawa odcinki
ul. Wschodniej (ryc. 9d, e) czy komunikacyjnie zattoczonej ul. Zachodniej (ryc. 9b).
Na obszarze tym dominuje zabudowa typu srodmiejskiego z przelomu XIX i XX w.
Przewazajg czynszowe kamienice trzykondygnacyjne, ktére éwczes$nie mialy bar-
dzo wysoki standard mieszkan. Obecnie jednak charakteryzuje je wysoki stopien
zuzycia technicznego. Na tle calej Lodzi mieszkancy tego obszaru sg przecigtnie naj-
mlodsi, mediana ich wieku wynosi 38 lat (wobec 45 lat dla calej Lodzi). Kobiety
stanowig 54% tutejszych mieszkancow (wskaznik feminizacji wynosi powyzej 118),
miodziez w wieku 14-25 lat ma udzial 19-procentowy (wobec 14% w skali calego
miasta) i mieszka tu znacznie mniej osob starszych. Obszar ten jest intensywnie za-
budowany, a gmina pozostaje tutaj gléwnym wlascicielem gruntéw. Jednoczesnie
uwidacznia si¢ niedobor mieszkan wyposazonych w centralne ogrzewanie, przewa-
zaja mieszkania matoizbowe o wysokim poziomie zaludnienia®. Wedtug Szymo-
na Marcinczaka jest to obszar zabudowy substandardowej o niskim i bardzo niskim
statusie spotecznym. Tutejsza zabudowa (gtéwnie komunalne kamienice o niskim
standardzie, takze tzw. bieda-domy) stwarza najgorsze warunki mieszkaniowe w Lo-
dzi, a mieszkancy w gléwnej mierze naleza do nizszych kategorii spotecznych (sta-
bo wyksztalceni, bezrobotni, nisko optacani)*. Zgodnie z innymi badaniami obszar
ten charakteryzuje si¢ staboscia spoteczng, co wskazuje na ograniczenie, a nawet
pelng utrate sil ekonomicznych i wartosci spolecznych mieszkancéw do uczestnic-
twa w zyciu spolecznym i gospodarczym miasta. Spoleczenistwo tutejsze charakte-
ryzuje si¢ wysokimi wskaznikami bezrobocia, wyraznie zarysowang biedg i niskim

3 J. Dzieciuchowicz, Srodowisko mieszkaniowe wielkiego miasta. Przyklad Lodzi, Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz 2011.

3 S. Marcinczak, Przemiany struktury spoleczno-przestrzennej Lodzi w latach 1988-2005, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £6dz 2009.
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Rycina 9. Miejsca w hot spocie placu Wolno$ci: a) ul. Piotrkowska, b) ul. Zachodnia,
c) skrzyzowanie ul. Pomorskiej i Wschodniej, d) ul. Wschodnia, e) ul. Wschodnia,
f) pl. Wolnosci

Zrédlo: fotografie wlasne autora.
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wyksztatceniem®. Na 2661 mieszkancow przypada 238 bezrobotnych i 188 $wiad-
czeniobiorcéw Miejskiego Osrodka Pomocy Spotecznej (MOPS; czerwiec 2010 r.
- dane UML, PUP i MOPS). Obszar opisywanego hot spotu pokrywa si¢ ponadto
z obszarem o najbardziej zréznicowanych warunkach mieszkaniowych w miescie.
Przewaza tu jednak standard staby i bardzo staby, pojawia sie zty, a $redni i dobry
rzadko jest obecny. Nie wystepuje tu standard bardzo dobry™.

Hot spot placu Wolnosci ma powierzchnie okoto 14 ha. Na jego obszarze policja
zarejestrowala w 2010 r. ponad 100 zdarzen. Najczesciej dochodzito do kradziezy
kieszonkowych (okoto 25% wszystkich czynéw), co wynika zapewne ze znacznego
nat¢zenia ruchu pojazdéow, przebiegu wielu linii komunikacji miejskiej (tramwajo-
wych i autobusowych) oraz obecnodci licznych przystankow przesiadkowych. Ofia-
rami kradziezy i rozbojow (okoto 20% tutejszych zdarzen policyjnych) czesto padaja
bywalcy ul. Piotrkowskiej i pobliskiej Manufaktury, ktérzy nieuwaznie wkraczajg na
ten obszar (w celu skorzystania z komunikacji miejskiej) z tych dobrze monitorowa-
nych miejsc. Ponadto czeste w tym hot spocie sg uszkodzenia mienia, wlamania do
obiektéw handlowych oraz kradzieze akcesoriéw samochodowych.

Wiele miejsc, ktére stereotypowo postrzegane sg przez mieszkancéw jako
szczegolnie niebezpieczne, okazuje sie takimi nie by¢*”. W przypadku omawianego
hot spotu w Lodzi mamy jednak do czynienia ze zgodnoscia opinii fodzian i staty-
styk policyjnych, szczegoélnie w przypadku ul. Wschodniej. Ulice te (wraz z sasied-
nig ul. Widkiennicza) od dawna uwazane s3 za jedne z najbardziej przestepczych.
Ich zta stawa przetrwata od okresu migdzywojennego, kiedy to np. na skrzyzowaniu
ulic Pomorskiej i Wschodniej (ryc. 9¢) miescita si¢ piwiarnia Kokolobolo - ulubio-
ny lokal Slepego Maksa (wlasc. Menachem Bornsztajn), legendarnego t6dzkiego
gangstera, krola dintojry.

5. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych analiz mozliwe bylo zlokalizowanie (przy uzy-
ciu réznych technik komputerowych) w przestrzeni Strefy Wielkomiejskiej Lo-
dzi miejsc charakteryzujacych si¢ szczegdlnie wysoka koncentracja przestepstw
w 2010 r. - hot spotéw przestepczosci. Jako najbardziej efektywng technike (na
podstawie wskaznika PAI) w tych badaniach wskazano grupowanie hierarchiczne
bazujace na technice najblizszego sasiada (NNH). Zgodnie z oczekiwaniami naj-
bardziej naznaczone przestepczoscia okazalo sie $ciste centrum Lodzi, a doktadnie
obszar Nowego Miasta. Wytyczenie na poczatku XIX w. osady sukienniczej Nowe
Miasto dalo poczatek pdzniejszemu — niezwykle dynamicznemu - rozwojowi mia-
sta. Wspdlczesnie obszar ten paradoksalnie nalezy do najbardziej zagrozonych nie

3 S. Liszewski (red.), £6dZ. Monografia miasta, Lodzkie Towarzystwo Naukowe, £6dZ 2009.

3 S. Kaczmarek, Struktura przestrzenna warunkéw zamieszkania w Lodzi, Lodzkie Towarzystwo
Naukowe, £6dz 1996.

37 Zob. np. R. Guzik, Przestgpczos¢ w przestrzeni..., op. cit., s. 201-204.
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tylko przestepczoscia, lecz takze innymi patologiami spotecznymi: bieds, bezrobo-

ciem, przemocg w rodzinie, alkoholizmem itp.** W $wietle przeprowadzonych ba-

dan mozna stwierdzi¢, ze wykorzystane techniki GIS-owe sprawdzaja si¢ do poszu-
kiwania w przestrzeni miasta obszaréw spolecznie problemowych.

Analizujac wyniki badan przedstawione w tym opracowaniu, nalezy pamietac,
ze uzyskany rozklad przestrzenny przestepstw dokonywanych w Lodzi jest tylko
pewnym przyblizeniem rzeczywistego rozmieszczenia tego zjawiska na obszarze
miasta. Jest to obraz niekompletny, gdyz policja (ani zadna inna instytucja) nie
dysponuje pelng wiedza o wszystkich popelnianych nielegalnych czynach. Dlate-
go nalezaloby przedstawione wyniki badan wzbogaci¢ i poszerzy¢ o inne mozliwe
zrodla informacji dotyczace przestepczosci, np. wywiady srodowiskowe czy bada-
nia wiktymizacyjne. Ich uwzglednienie mogltoby pozwoli¢ zweryfikowa¢ przedsta-
wiony w opracowaniu obraz uzyskany na podstawie statystyk policyjnych.

Podstawowe wnioski wynikajace z niniejszego opracowania mozna sformuto-
wacd nastepujaco:

o W badaniach spolecznych analiza miejsca ma znaczenie, poniewaz kazdg lo-
kalizacje charakteryzuja odmienne cechy $rodowiska miejskiego, takie jak status
spoleczno-ekonomiczny, przeszlos¢ obszaru i pamig¢é masowa, tozsamo$¢ lokal-
na, percepcja i symbolika przestrzeni, nieformalna kontrola spoteczna, warunki
bytu, przepisy zwigzane z zarzadzaniem i in.

o Zaprezentowane techniki GIS-owskie okazaly si¢ przydatne i efektywne
w roznych spolecznych badaniach przestepczosci.

o Mozna wskaza¢ techniki i metody wyznaczania hot spotow, ktore pozwalaja
na zobiektywizowanie procesu wykrywania miejsc koncentracji zjawisk pa-
tologicznych w przestrzeni miejskiej. W przypadku analizowania miejsc kon-
centracji przestepstw dokonanych w Strefie Wielkomiejskiej w Lodzi bardziej
efektywne od tradycyjnych metod kartograficznych okazaty si¢ grupowanie hie-
rarchiczne metoda najblizszego sasiada oraz estymacja gestosci jadrowe;.

+ Uzyskanie rozkladu przestrzennego hot spotow nie moze stanowi¢ celu ba-
dan. Korzystajac z innych metod skoncentrowanych na ludziach i spoleczen-
stwie, nalezy dalej docieka¢ przyczyn wystepowania probleméw spotecznych
iich zwigzkdéw z przestrzenia. Dalsze badania mogg by¢ jednak skoncentrowa-
ne na gléwnych obszarach problemowych.

o Identyfikowanie hot spotéw jest uzaleznione od wielu czynnikow:

- podstaw teoretycznych i skali przestrzennej prowadzonych badan,
- rodzaju danych, jakimi dysponujemy,
- wyboru metody wizualizacji.

% S. Mordwa, Dysproporcje przestrzenne..., op. cit., s. 300; J. Grotowska-Leder, Zachowania aspo-
teczne w enklawach biedy, w: W. Warzywoda-Kruszyniska (red.), Zy¢ i pracowaé w enklawach biedy,
Angraf, £16d7 1998, s. 99-121; E. Michalowska, Patologia spoteczna w Zyciu Lodzi - stare obszary, nowa
jakos¢?, ,Przeglad Socjologiczny” 1997, t. XLV1, s. 105-123.





