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ZASTOSOWANIE AUTOKORELAC]I
PRZESTRZENNEJ W BADANIACH
PRZESTEPCZOSCI

1. Wstep

Badania nad przestepczos$cia prowadzone sg od dawna na gruncie wielu dyscyplin
naukowych, tradycyjnie podejmujacych te problematyke. Obok kryminologow,
socjologéw, psychologéw, ekonomistéw i przedstawicieli wielu innych dyscyplin,
takze geografowie wlaczyli si¢ w nurt badan nad zjawiskami patologii spotecznych.
Jednak przez bardzo dlugi czas uwzglednianie czynnika przestrzennego w anali-
zach przestepczosci pozostawato obok gléwnego nurtu rozwoju badan tego pro-
blemu', opracowania geograféw pozostawaly nieznane i nie w pelni doceniane.
Przelomowym momentem okazala si¢ cyfrowa rewolucja technologiczna oraz

! Szerzej na temat rozwoju przestrzennych analiz przestepczoéci pisali: . Lowman, Conceptual
Issues in the Geography of Crime: Toward a Geography of Social Control, ,Annals of the
Association of American Geographers” 1986, nr 1,s. 81-94; S. Chainey, J. Ratcliffe, GIS and Crime
Mapping, John Wiley and Sons, Hoboken 2005; D. Weisburd, T. McEwen, Introduction: Crime
Mapping and Crime Prevention, w: D. Weisburd, T. McEwen (red.), Crime Mapping and Crime
Prevention, Monsey, New York 1997, s. 1-23; D. Weisburd, G. Bruinsma, W. Bernasco, Units of
Analysis in Geographic Criminology: Historical Development, Critical Issues, and Open Questions,
w: D. Weisburd, W. Bernasco, G. Bruinsma (red.), Putting Crime in its Place. Units of Analysis
in Geographic Criminology, Springer, New York 2009, s. 3-31; oraz w Polsce: A. Kossowska,
Srodowiskowo-przestrzenne uwarunkowania przestepczosci (wybrane zagadnienia wspélczes-
nej ekologii przestepczosci), ,,Archiwum Kryminologii® 1993, tom XIX, s. 7-16; S. Mordwa,
Przestepczo$¢ i poczucie bezpieczeristwa w przestrzeni miasta. Przyktad Lodzi, Wyd. Uniwersytetu
Lodzkiego, £6dz 2013.
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rozwdj oprogramowania GIS% Dzieki wlaczeniu do analiz wielu przestrzennych
teorii i metod badawczych mozliwe bylo wzbogacenie dotychczasowych badan za-
réwno w warstwie teoretycznej, jak i empirycznej. Sytuowanie badanych przez geo-
grafow zjawisk w kontekscie przestrzennym, a takze czasoprzestrzennym okazato
sie istotne w rozwoju tzw. crime mappingu. Wspolczesny crime mapping, ktéry wy-
kazuje zwigzki z kryminologia, socjologia, informatyka, ekonometria, geografia,
GISc i innymi dyscyplinami, to pewien specyficzny proces badawczy, polegajacy
na wykrywaniu przestrzennych wzorcéw przestepczosci. Jak wskazuja S. Chainey
i J. Ratcliffe istnieje kilka pdl mozliwych jego zastosowan’:

- pomoc w zrozumieniu rozkladu przestrzennego przestepczosci (poprzez
konstruowanie map tematycznych), badanie mechanizméw, dynamiki
i czynnikéw sprzyjajacych jej rozwojowi (poprzez opracowanie modelu
regresji przestrzenne;j);

— identyfikacja hot spotéw przestepczosci, czyli miejsc koncentracji analizo-
wanego zjawiska (autokorelacja przestrzenna, estymacja gestosci jadrowej?);

- profilowanie geograficzne jako element ogdlnego profilowania krymino-
logicznego sprawcow przestepstws;

- na podstawie miejsc, gdzie aktualnie dochodzi do popelnienia prze-
stepstw, przewidywanie miejsc, gdzie moga si¢ one pojawic si¢ w przy-
sztosci (technologia ProMap);

- raportowanie o incydentach przestepczych, rejestrowanie dzialan policyj-
nych, kontrola projektéw zwigzanych z prewencja przestepczosci, monito-
rowanie wptywu réznych inicjatyw na rzecz ograniczenia przestepczosci;

2 Systemy informacji przestrzennej (ang. geographic information system, GIS) sa uniwersalnymi
systemami informacyjnymi, ztozonymi z réznych narzedzi i technik badawczych wkomponowa-
nych w oprogramowanie komputerowe. Dzigki niemu mozliwe jest wprowadzanie, gromadzenie,
przetwarzanie i wizualizacja danych przestrzennych. W zwiazku z funkcjonowaniem GIS i za-
potrzebowaniem na nowe rozwigzania systemowe od ok. dwudziestu lat na pograniczu geografii
i informatyki rozwija si¢ nowa subdyscyplina naukowa, czyli GISc (ang. geographic information
science).

3 S. Chainey, J. Ratcliffe, GIS and Crime ..., s. 24; a takze: R. Wilson, K. Filbert, Crime Mapping
and Analysis, w: S. Shekhar, H. Xiong (red.), Encyclopedia of GIS, Springer, London 2008, s. 180-
186; opracowanie na bardzo podobny temat M. Goldschneider, Geografia przestgpczosci. Uwagi
na temat przestrzennych analiz przestgpczosci przy wykorzystaniu technik cyfrowych, ,, Archiwum
Kryminologii” 2010, tom XXXII, s. 23-43 oraz: S. Mordwa, Zastosowanie GIS w badaniach prze-
stepczosci, ,Acta Universitatis Lodziensis. Folia Geographica Socio-Oeconomica” 2013, nr 14,
s. 77-92.

* Metoda estymacji gestosci jadrowej (kernel density estimation; KDE), w ktdrej wykorzystuje sie
konkretne lokalizacje zjawiska (zbor punktéw w przestrzeni), zapewnia sprawne wyznaczenie
lokalnego nasilenia zdarzen - ich gesto$ci; moze okaza¢ sie bardzo przydatna do opracowania
przestrzennych wzorcow przestepczosci, ale sprawdza sie takze w lesnictwie, epidemiologii, ar-
cheologii czy w innych dyscyplinach.
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- upublicznianie map rozmieszczenia przestepczosci oraz informacji o ini-
cjatywach realizowanych w lokalnych spoteczno$ciach zmierzajacych do
rozwigzania problemu przestepczosci.

W tym opracowaniu zostanie przedstawione zjawisko autokorelacji prze-
strzennej w kontekscie badan przestepczosci. Najwazniejsza zaleta takich opraco-
wan jest uzyskanie zgeneralizowanego podzialu przestrzeni na obszary, w ktérych
wystepuje koncentracja zdarzen przestepczych oraz obszary wzglednie pozbawio-
ne tego zjawiska. Badanie autokorelacji przestepczosci polega zatem na wykrywa-
niu obecnosci skupien przestepstw lub ich braku. Czesto obszary, na ktérych skon-
centrowane s3 te patologiczne zdarzenia (typu wysoki-wysoki) utozsamiane sg z hot
spotami wysokiej przestepczo$ci’.

2. Podstawowe informacje o metodzie badan

Podstawowg przyczyng wystepowania zaleznosci przestrzennych czyli autokore-
lacji przestrzennej sa oddzialywania zachodzace miedzy obiektami w przestrzeni.
Zgodnie z ogolnym prawem fizyki zaklada sig, ze sita oddzialywan miedzy obiekta-
mi maleje wraz ze wzrostem odleglosci miedzy nimi®. Autokorelacja przestrzenna,

5 M. Cracolici, T. Uberti, Geographical Distribution of Crime in Italian Provinces: A Spatial
Econometric Analysis, ,,Jahrbuch fiir Regionalwissenschaft” 2009, nr 29, s. 1-28; J. Ratcliffe, Crime
Mapping: Spatial and Temporal Challenges, w: A.R. Piquero, D. Weisburd (red.), Handbook of
Quantitative Criminology, Springer, New York 2010; S. Erdogan, M. Dereli, M. Yal¢in, Spatial
Analysis of Five Crime Statistics in Turkey, FIG Working Week 2011, Marrakech, na stronie: http://
www.fig.net/pub/fig2011/papers/ts04c/ ts04c_erdogan_dereli_et_al 5202.pdf. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze lepsza metodg wyznaczania hot spotéw jest metoda gestosciowa (kernel density), ktora
jednak wymaga operowania na danych adresowych konkretnych lokalizacji, w ktorych zdarzenia
mialy miejsce — por. D. Higgins, A Crime Analysts Guide to Mapping, ICJIA, Chicago 2003, na
stronie:  http://www.icjia.state.il.us/public/pdf/ResearchReports/A%20Crime%20Analysts%20
Guide%20to%20Mapping.pdf; P. Brantingham, P. Brantingham, M. Vajihollahi, K. Wuschke,
Crime Analysis at Multiple Scales of Aggregation: A Topological Approach, w: D. Weisburd, W. Ber-
nasco, G. Bruinsma (red.), Putting Crime ..., s. 96-97; M. Wing, J. Tynon, Crime Mapping and
Spatial Analysis in National Forests, ,,Journal of Forestry” 2006, tom 104, s. 293-298.

¢ Zwigzki miedzy obiektami w przestrzeni mogg mie¢ takze charakter pozorny. Wynikaja one
z przyjetych do analiz jednostek przestrzennych (np. gmin, powiatow, wojewddztw). Wartosci
badanej zmiennej mogg bowiem wykracza¢ poza granice badanej jednostki na obszar jedno-
stek sgsiednich - por. B. Suchecki (red.), Ekonometria przestrzenna. Metody i modele analizy
danych przestrzennych, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2010, s. 104. Dlatego niezwykle
istotnym etapem badan jest dobor wlasciwej skali jednostek przestrzennych - por. G.E Rengert,
B. Lockwood, Geographical Units of Analysis and the Analysis of Crime, w: D. Weisburd,
W. Bernasco, G. Bruinsma (red.), Putting Crime ..., s. 109-122; G. Tita, R. Greenbaum, Crime,
Neighborhoods, and Units of Analysis: Putting Space in Its Place, w: D. Weisburd, W. Bernasco,
G. Bruinsma (red.), Putting Crime ..., s. 145-170.
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czyli zalezno$¢ przestrzenna opisuje sytuacje, gdy poziom zjawiska badanego
w jednej jednostce przestrzennej ma wplyw (stymulujacy lub destymulujacy) na
poziom tego zjawiska w jednostkach sasiednich’. Zalezno$¢ ta bardzo czgsto wlite-
raturze faczona jest z pierwszym prawem geografii Waldo Toblera, ktory stwierdzil,
ze: ,...w przestrzeni wszystko jest zwigzane ze wszystkim innym, przy czym blizsze
rzeczy s bardziej zwigzane niz rzeczy odlegte”, przywigzujgc tym samym wazng
role do takich pojec jak lokalizacja i odlegtos¢. Inaczej mdéwiac, autokorelacja prze-
strzenna oznacza ,stopien skorelowania obserwowanej warto$ci zmiennej w danej
lokalizacji z wartoscia tej samej zmiennej w innej lokalizacji™.

Badanie autokorelacji przestrzennej moze doprowadzi¢ do wykrycia jednej
z trzech sytuacji (co przedstawiono takze na rys. 1):

a) autokorelacja dodatnia — gdy jednostki o wysokich warto$ciach cechy
sasiaduja z jednostkami takze o wysokich wartosciach tej cechy (relacja
typu wysoki-wysoki, hot spot zjawiska); a jednostki o niskich wartosciach
cechy sasiadujg z jednostkami takze o niskich warto$ciach cechy (relacja
typu niski-niski; cold spot);

b) autokorelacja ujemna - jednostki o wysokich wartosciach cechy sasia-
duja z jednostkami o niskich wartosciach tej cechy (relacja typu wysoki-
niski); a jednostki o niskich wartos$ciach cechy sasiaduja z jednostkami
o wysokich wartosciach cechy (relacja niski-wysoki);

c) brak autokorelacji - nie ma prawidlowosci, gdyZz sasiadami jednostki
o wysokim poziomie cechy towarzyszg jednostki o réznym poziomie tej
cechy - i wysokim i niskim.

Aby zbadac¢ skfonnos¢ zjawiska do autokorelacji nalezy wczesniej ustalic¢ za-
chodzace relacje przestrzenne miedzy jednostkami przestrzennymi - czyli poziom
(intensywnos$¢) sasiedztwa. Relacje te maja posta¢ macierzy wag przestrzennych,
ktore zapisuje si¢ za pomoca grafu lub macierzy. Ustalenie macierzy wag prze-
strzennych jest bardzo waznym elementem analizy przestrzennej, gdyz identyfiku-
je przestrzenne powigzania, odleglos¢ i site wzajemnych zaleznosci miedzy obiek-
tami przestrzennymi. Mozliwe sg nastepujgce kryteria oceny sasiedztwa'®:

7 R.Bivand, Autokorelacja przestrzenna a metody analizy statystycznej w geografii, w: Z. Chojnicki
(red.), Analiza regresji w geografii, PWN, Poznan 1980, s. 23.

8 Sformulowanie to bardzo czesto cytowane nawet przez niegeograféw, jakkolwiek obrazowo do-
brze opisuje zjawisko autokorelacji, to jednak nalezy podkresli¢, ze autor tak naprawde w tym pra-
wie opisywal model grawitacyjny i dostepnos¢ potencjatowa — por. W. Tobler, A Computer Movie
Simulating Urban Growth in the Detroit Region, ,,Economic Geography” 1970, tom 46, s. 236.

° B. Suchecki (red.), Ekonometria przestrzenna..., s. 103.

10 R. Bivand, Autokorelacja przestrzenna..., s. 24. Nazwy relacji krolowej i wiezy pochodzg od
figur szachowych.
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- dlugosci wspolnej granicy - sagsiadem jest tylko ta jednostka, z ktdrg ist-
nieje odcinek wspdlnej granicy (relacja wiezy; rys. 2),

- istnienie wspolnej granicy — wystarczy choc¢by jeden punkt wspolnej gra-
nicy (relacja krolowej),

- odlegtosci pomiedzy obiektami (nalezy okresli¢, ilu sgsiadéw sasiada da-
nej jednostki jest sgsiadami tej jednostki),

- ustalona odleglos¢ (sasiadami s3 wszystkie jednostki polozone w nie
wiekszej odlegtosci niz ustalona w km).

Rysunek 1. Rodzaje autokorelacji przestrzennej: a) dodatnia (I = 0,74), b) ujemna (I = -0,41),
c) brak autokorelacji (I = 0,06)

Zrédlo: oprac. whasne.

a) b) c)

Rysunek 2. Schematy macierzy wag: a) relacja wiezy, b) relacja krélowej, c) n = 2 sasiadow

Zrédto: oprac. whasne.

Wobec intensywnosci kontaktéw o charakterze spoleczno-przestrzennym
przyjmuje sig, ze najlepsze efekty w przypadku analizy zjawisk przestepczych daje
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konstrukcja macierzy w opisanej powyzej relacji krélowej'!. Zaklada sie bowiem,
ze w rozmieszczeniu patologii w miescie istotne sg bezposrednie kontakty oséb za-
mieszkujacych w s3siedztwie — nie ma przy tym znaczenia istnienie nieformalnych
lub formalnych granic (kwartatéw, jednostek osiedlowych czy dzielnic).

Formalna oceng jakosci autokorelacji umozliwiaja odpowiednie wskazniki,
ktére mozna rozpatrywa¢ na poziomie globalnym i lokalnym. Autokorelacje moz-
na rozpatrywac na poziomie ogélnym (globalnym) i lokalnym. Wykrywanie glo-
balnej autokorelacji przestrzennej odbywa sie zazwyczaj przy pomocy: I Morana,
C Gearyego lub G Getisa i Orda'?. Najczesciej stosowana jest statystyka I Morana.
Przyjmuje ona wartosci z zakresu od -1 do 1 i wskazuje czy istnieje przestrzen-
ny efekt aglomeracji. Dodatnie i istotne wartosci statystyki I oznaczaja istnienie
dodatniej autokorelacji, czyli podobienstwa badanych obiektéw przy okreslonych
wagami relacjach przestrzennych - co wskazuje na wystepowanie skupien zlozo-
nych z obiektéw o podobnych wartosciach (wysokich lub niskich). Jesli otrzymamy
ujemne wartosci statystyki I, to mamy do czynienia z autokorelacja ujemna, czyli
zroznicowaniem badanych obiektow. Taka sytuacje interpretuje si¢ jako losowe wy-
stepowanie obiektow niepodobnych w ramach homogenicznej grupy. Jesli wynik
I Morana réwna si¢ zero, to w badanej przestrzeni wartosci obserwacji roztozone
sa losowo (efekt szachownicy). Statystyka I jest powszechnie stosowana, poniewaz
jest prosta do obliczenia, a takze fatwo ja dostosowaé w szczegdlnych sytuacjach.
Ponadto miare te¢ mozna wykorzysta¢ do obliczenia autokorelacji lokalnej'?, moze
by¢ dostosowana do analizy zmian dynamicznych badanego zjawiska, a takze w sy-
tuacji, gdy dysponujemy informacjami o szczegétowych lokalizacjach np. popelnio-
nych przestepstw!?. Takze klasyczna konstrukcja wskaznika (oparta na wariancji/
kowariancji - podobienstwo do innych znanych statystyk), utatwia interpretacje
uzyskiwanych wynikow!®.

11 L. Anselin, J. Cohen, D. Cook, W. Gorr, G. Tita, Spatial Analyses of Crime, w: D. Dulffee,
Measurement and Analysis of Crime and Justice, NCJRS, Rockville 2000, s. 213-262.

12 Liste proponowanych miar mozna znalezé w: A. Getis, Reflections on Spatial Autocorrelation,
»Regional Science and Urban Economics” 2007, tom 37, s. 494; B. Suchecki (red.), Ekonometria
przestrzenna..., s. 107.

13 L. Anselin, Local Indicators of Spatial Association - LISA, ,Geographical Analysis” 1995,
tom 27, s. 93-115.

14 E. Groff, D. Weisburd, N. Morris, Where the Action Is at Places: Examining Spatio-Temporal
Patterns of Juvenile Crime at Places Using Trajectory Analysis and GIS, w: D. Weisburd, W. Ber-
nasco, G. Bruinsma (red.), Putting Crime ..., s. 61-86.

15 Wydaje si¢ jednak, ze lepsze wlasciwosci wyjasniajace ma multiplikatywna statystyka G, ktéra
daje mozliwos¢ rozréznienia czy mamy do czynienia ze skupieniami warto$ci wysokich, czy ni-
skich.
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Oprocz statystyki globalnej oblicza sie rowniez statystyki lokalne (np. LISA'®
- powigzana z I Morana, czy statystyki G; i G;" Getisa i Orda). Miary lokalne infor-
muja o sile zwiazku jednostek sasiednich w stosunku do jednostki badanej wzgle-
dem badanej cechy. Zaklada sie, ze interpretacja dla statystyk lokalnych jest po-
dobna jak dla statystyki globalnej. Uzyskanie ujemnej warto$¢ statystyki lokalnej
Morana wskazuje na to, ze dana jednostka jest otoczona przez jednostki réznigce si¢
od niej ze wzgledu na badang ceche. Natomiast warto$ci dodatnie $wiadcza o po-
dobnych jednostkach przestrzennych w sgsiedztwie badanej jednostki. Lokalne sta-
tystyki autokorelacji przestrzennej umozliwiajg znalezienie udziatu globalnej auto-
korelacji dla kazdej z lokalizacji analizowanego obszaru. Sg bardzo uzyteczne przy
identyfikacji skupien duzych lub matych wartosci badanej zmiennej oraz lokaliza-
cji nietypowych. Charakterystyczng cechg statystyk LISA jest ich proporcjonalnos¢
sumy dla wszystkich lokalizacji do wartoéci miary globalnej autokorelacji (oznacza
to, ze suma warto$ci statystyk lokalnych LISA réwna si¢ wartosci I).

Graficznym przedstawieniem wynikéow identyfikacji badania autokorelacji
przestrzennej jest wykres rozrzutu i mapa. Dane do wykresu poddawane s3 standa-
ryzacji. Na osi poziomej umieszczane sg standaryzowane wartosci cechy badanej,
a na osi pionowej standaryzowane wartosci tzw. opdznienia opartego na macierzy
wag. Dane na wykresie przedstawione sa w czterech ¢wiartkach (rys. 3). Punkty (re-
prezentujace jednostki przestrzenne) zlokalizowane w prawej gornej i lewej dolnej
¢wiartce $wiadcza o dodatniej autokorelacji przestrzennej, a wystegpowanie punk-
tow w lewej gornej i prawej dolnej ¢wiartce o ujemnej autokorelacji. Wspdtczynnik
kierunkowy (tangens kata nachylenia) dopasowanej linii prostej jest rownowazny
wartosci statystyki I Morana.

Okresla si¢ takze istotnos¢ wspotczynnikéw globalnych i lokalnych Morana,
a na mapie zaznacza sie tylko te jednostki, dla ktérych uzyskano istotnos¢ na po-
ziomie co najmniej 0,05.

Przedstawione w tym opracowaniu wyniki badan autokorelacji przestrzennej
przestepczosci uzyskano dzigki programowi GeoDa ver. 1.4.5, stworzonemu przez
L. Anselina w konwencji Openspace - mozna za darmo pobrac go z Internetu'’.

16 Lokalne statystyki autokorelacji przestrzennej (ang. local indicators of spatial association,
LISA) pozwalaja na wyznaczenie wartosci udziatu autokorelacji globalnej dla kazdej lokalizacji
analizowanego obszaru.

17 GeoDa Center: na stronie: https://geodacenter.asu.edu/. Mozna takze skorzysta¢ z takich pro-
graméw jak SpaceStat, Spatial Econometrics, STARS czy ArcView.
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Rysunek 3. Schemat wykresu rozrzutu Morana

Zrédlo: oprac. whasne.

3. Wyniki badan

Z geograficznego punktu widzenia w badaniach autokorelacji przestrzennej prze-
stepczosci mozna wzigé pod uwage takie cechy, jak liczba przestgpstw (ogdtem lub
poszczegolnych kategorii czyndw), natezenie przestepstw (liczba czynéow w przeli-
czeniu na 100 tys. mieszkancow) lub gestos¢ przestepstw (liczba czyndéw na 1 km?).

W przypadku badania autokorelacji przestrzennej na poziomie kraju na
rys. 4 przedstawiono wyniki obliczen natezenia przestepstw (I = 0,436 — w kon-
strukcji macierzy wag wykorzystano relacje krolowej), gdyz zaréwno ogolna liczba
przestepstw (I = -0,240) jak i gestos¢ przestepstw (I = -0,097) wykazuja stabg albo
minimalng skfonnosci do autokorelacji. Wobec ogélnie znanego i utrwalonego od
lat obrazu rozkladu przestrzennego natezenia przestepstw w Polsce'® uzyskane wy-
niki nie powinny dziwi¢. Na wschodzie kraju, gdzie dokonywane jest wzglednie
malo przestepstw, zidentyfikowano skupienie dwdch wojewddztw (lubelskie i ma-
zowieckie) stanowigcych cold spoty przestepczosci. Posiadaja one wzglednie niskie
wartosci wskaznika natezenia przestepstw (odpowiednio 2370 i 2697; przy sredniej

8 Dla por6wnania: B. Holyst (red.), Atlas przestgpczosci 1976-1978, PWN, Warszawa 1979;
K. Frieske, Przestgpczos¢ w Polsce - lata dziewigédziesigte. Stereotypy i realia, w: M. Marody (red.),
Wymiary zycia spolecznego. Polska na przetomie XX i XXI wieku, Wydawnictwo Naukowe Scholar,
Warszawa 2002, s. 200-223; S. Mordwa, Przestgpczosé i poczucie..., s. 89-100.
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dla cafego kraju na poziomie 3009 czynow na 100 tys. mieszkancéw) i otoczone sg
wojewddztwami takze o niskich wartosciach tego wskaznika (podkarpackie — 1822,
podlaskie 2131 przestepstw na 100 tys. mieszkancéw). W ujeciu wojewodzkim hot
spotem przestepczosci jest polozone na zachodzie Polski wojewddztwo lubuskie.
Najwyzsze natezenie przestepstw w kraju (4014 przestepstw na 100 tys. mieszkan-
cow) oraz sasiedztwo réwnie wysoko zagrozonych przestepczoscia wojewodztw
dolnoslaskiego i zachodniopomorskiego, wptyneto w przypadku tego wojewddz-
twa na bardzo wysoka wartos¢ wskaznika lokalnej autokorelacji (LISA = 0,824).
Badanie autokorelacji przestrzennej pozwala zatem na bardzo szybkie uzyskanie
zgeneralizowanego obrazu dystrybucji przestrzennej badanego zjawiska — wska-
zanie obszaréw problemowych, gdzie koncentruja si¢ wysokie wartosci wskaznika
przestepczosci oraz obszaréw wzglednie bezpiecznych.
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Rysunek 4. Autokorelacja przestrzenna natezenia przestepstw w Polsce wedlug wojewddztw
w 2011 r.: a) mapa skupien, b) wykres rozrzutu

Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danych z BDL GUS.

Jesli jednak dane agregowane na poziomie wojewddztw zostang podzielo-
ne na mniejsze obszary, to uzyskamy inng wartos¢ globalnej statystyki autokore-
lacji, a takze inne skupienia autokorelacji lokalnej'. Mimo zachowania wartosci
badanego zjawiska zmienia si¢ bowiem ukfad i liczba sasiadujacych jednostek.

9 Juz B. Lander wskazal na duze znaczenie poziomu przestrzennego, dla ktérego dokonywane
sg analizy. W badaniach prowadzonych dla duzych jednostek przestrzennych zauwazy! nieznacz-
ne réznice w poziomie nasilenia przestepczoéci, podczas gdy analiza wykonana dla jednostek
mniejszych wykazata juz istotne dysproporcje — por. B. Lander, Towards an Understanding of
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Na rysunku 5 przedstawiono ponownie autokorelacje przestrzenng natezenia
przestepstw?’, ale w ukladzie podregionéw?!. Przede wszystkim zauwazy¢ mozna
znaczne skupienie typu cold spot na wschodzie kraju. Prawie wszystkie podregiony
potozone wzdtuz wschodniej i poludniowo-wschodniej granicy Polski charakte-
ryzuje niskie nasilenie przestepstw. Najnizsze nate¢zenie przestepstw w tej czesci
kraju w 2011 r. zanotowano w podregionach przemyskim (1742 czyny/100 tys.
mieszkancow), krosnienskim (1804 czynéw/100 tys. mieszkancow), rzeszowskim
(1826 czyny/100 tys. mieszkancéw) i putawskim (1866 czyndw/100 tys. mieszkan-
cow). Tylko podregiony, na obszarze ktorych znajduja si¢ duze miasta: bialostocki
i lubelski, nie nalezg do tego skupienia. Istnienie duzego miasta zawsze powoduje
zwiekszenie wskaznikow przestepczosci®?. Poniewaz jednak duze miasta w Polsce
(poza miastami na Gérnym Slgsku) nie sasiadujg ze soba, to nie mogly one utwo-
rzy¢ swojego hot spotu®. Dla danych o natezeniu przestepczosci w 2011 r. moz-
na zidentyfikowa¢ dwa hot spoty, z ktorych jeden obejmuje miasta gérnoslaskie
(podregiony bytomski, katowicki — 5674 przestepstw/100 tys. mieszkancéw, tyski
i gliwicki — 4308 przestepstw/100 tys. mieszkancéw), a drugi obejmuje podregio-
ny szczecinski i stargardzki. Podregion szczecinski w jednym skupieniu i bytomski
w drugim, charakteryzujg si¢ bardzo wysokimi wartosciami lokalnej autokorelacji
- odpowiednio jest to 1,21 oraz 1,02.

W zaprezentowanych analizach przestrzennych dotychczas w zaden sposéb
nie wyro6znilo sie wojewddztwo tédzkie — ani pozytywnie, ani negatywnie. Mimo ze

Juvenile Delinquency, Columbia Univ. Press, New York 1954. W przypadku badania autokorelacji
prowadzenie analiz w coraz mniejszej skali niekoniecznie powoduje wzrost warto$ci statystyk
globalnych. Nie ma takiej zalezno$ci.

20 W przypadku liczby przestepstw (I = 0,073) i gestosci przestepstw (I = -0,013) ponownie
stwierdzono znikoma globalng skfonno$¢ do autokorelacji tych zjawisk w przestrzeni.

21 Wedlug nomenklatury statystyki miedzynarodowej odpowiednikiem oznaczenia NTS-1 sg
w Polsce regiony (jest ich 6), NTS-2 wojewddztwa (16), NTS-3 — podregiony (66), NTS-4 - po-
wiaty (380), a NTS-5 - gminy (2479). Obszary podregionow byly tak wytyczane, aby m.in. za-
mieszkiwane byly one przez co najmniej 300 tys. mieszkancéw kazdy.

22 Por. A. Kossowska, Przestgpczos¢ na terenie wielkiego miasta, w: J. Jasinski (red.), Zagadnienia
nieprzystosowania spolecznego i przestgpczosci w Polsce, Ossolineum, Warszawa 1978, s. 165-183;
S. Mordwa, Przestgpstwa w duzych miastach w Polsce (na przykladzie Lodzi), w: 1. Jazdzewska
(red.), Funkcje metropolitalne i ich rola w organizacji przestrzeni, LTN, L6dz 2003, s. 209-217;
M. Glaz, D. Ilnicki, Przestgpstwa i wykroczenia w przestrzeni Wroctawia, w: J. Stodczyk (red.),
Przemiany struktury przestrzennej miast w sferze funkcjonalnej i spotecznej, Wyd. Uniwersytetu
Opolskiego, Opole 2004, s. 347-361; E. Bogacka, Przestgpczos¢ w Poznaniu na tle innych miast
wojewddzkich Polski w latach 2000-2006, w: J. W. Kwiatkowski (red.), Obrazy wspélczesnej me-
tropolii a metropolie przysztosci — miedzy przetomem a kontynuacjg, Wyd. UW, Warszawa 2012,
s. 145-157.

2 Najwyzsze natezenie przestepczo$ci byto w miastach-podregionach: Wroctaw - 584 prze-
stepstw/10 tys. mieszkancow, Krakow, Poznan i podregionie tréjmiejskim.
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schodzac na ten poziom analizy uwidoczni si¢ niewatpliwie wewnatrzwojewodzkie
zroznicowanie przestrzenne zjawisk przestepczych, to nie stwierdzono nawet prze-
cietnych wartosci statystyki globalnej autokorelacji lub istotnych wartosci statystyk
lokalnych (tylko w przypadku wskaznika gestosci przestepstw zidentyfikowano
jeden cold spot ztozony tylko z jednego powiatu - tomaszowskiego). Dla ogélnej
liczby przestepstw I Morana wyniosto 0,017, dla gestosci przestepstw -0,020, a dla
natezenia przestepstw -0,231. Mozna zatem stwierdzi¢, ze na poziomie powiatéw
w wojewodztwie todzkim nie stwierdza si¢ zaleznosci przestrzennych wzgledem
badanych cech dotyczacych przestepczosci.
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Rysunek 5. Autokorelacja przestrzenna natezenia przestepstw w Polsce wediug podregio-
néw w 2011r.: a) mapa skupien, b) wykres rozrzutu

Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danych z BDL GUS.

Z punktu widzenia geografii przestepczosci najbardziej interesujace sg jed-
nak analizy dokonywane na poziomie miasta, dzielnicy, ulicy lub nawet konkretne-
go miejsca®®. Jednakze dane o czynach zweryfikowanych jako przestepstwa mozna
byto pozyska¢ tylko dla obszaréw komisariatow (z rejestru PSSP ,Temida”). Jest ich
w Lodzi tylko osiem - co oczywiscie uniemozliwia prowadzenie zaawansowanych
analiz przestrzennych. Dlatego analizy te zostang zaprezentowane na przykladzie

2% Wedlug D. Herberta zaangazowanie wspdlczesnej geografii w badania przestepczosci skie-
rowane jest nie tylko na przedstawianie, ale takze na interpretacje i rozumienie zwigzkéw mie-
dzy przestepczo$cia i przestrzenig. Uwazal on, ze geografia przestepczosci, oprocz identyfikacji
miejsc charakteryzujacych si¢ wiekszym nasileniem deliktow, powinna bada¢ takze wlasciwosci
tych miejsc - por. D. Herbert, Crime and Place: An Introduction, w: D. Evans, D. Herbert (red.),
The Geography of Crime, Routledge, London 1989, s. 11.
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tzw. zdarzen policyjnych pogrupowanych do poziomu tzw. sektoréw policyj-
nych (w 2010 r. bylo ich 78). Dane te pochodzg z rejestru KSIP?, a udostepnila je
Komenda Wojewddzka Policji w Lodzi. Obejmuja one zatem tylko wybrane (nie
wszystkie) kategorie czynéw, ktére w dodatku nie zostaly jeszcze zwerytikowane
w postepowaniu policyjnym.

Konstruowanie map tematycznych pozwala na zidentyfikowanie obsza-
réw, na ktérych wystepuje szczegdlne zagrozenie poszczegdlnymi przestepstwami,
a takze poszukiwanie lokalnych uzasadnien wystepujacych zrdéznicowan prze-
strzennych. Na mapach uwzgledniono liczbe wszystkich zdarzen policyjnych,
ktore zarejestrowano w 2010 roku wedtug sektoréw policyjnych, a takze ich liczbe
w przeliczeniu na 1000 mieszkancéw i 1 hektar powierzchni (rys. 6). Zauwazy¢
mozna, ze rozklad liczby zdarzen policyjnych nie pokrywa si¢ z rozmieszczeniem
ich natezenia i gestosci. Sposréd ponad 20 tys. zdarzen zarejestrowanych w 2010 r.,
najwiecej wydarzylo si¢ w centralnej czesci Lodzi — charakteryzujacej sie przewaza-
jacym $rodmiejskim typem zabudowy. Strefa ta ma generalnie uklad potudnikowy:
zaznacza sie od potozonych w poétnocnej czesci miasta Radogoszcza i Julianowa,
przebiega przez Centrum i na poludniu siega po Chojny i Dabrowe (posiadajace
zabudowe blokowa). Ponadto duza liczba zdarzen notowana jest na osiedlach blo-
kowych: Teofilow (na poéinocnym zachodzie) oraz Widzew-Wschod i Olechéw (na
wschodzie).

W poszczegolnych sektorach przecietna liczba rejestrowanych zdarzen wy-
nosita 260 (mediana 249) i zawierala si¢ w granicach miedzy 36 (w sektorze z Rudy
Pabianickiej) i 760 (cze$¢ Starego Miasta). Rozklad tej zmiennej charakteryzuje sie
znacznym zroznicowaniem (V = 47,3%), sko$noscia (A = 1,06; co $wiadczy o istot-
nej przewadze sektoréw z malg liczbg zdarzen) i znaczng koncentracja (K = 2,67).
Duze nat¢zenie zdarzen policyjnych charakterystyczne jest dla sektoréw policyj-
nych pokrywajacych sie z obszarami takimi jak: Politechniczna, Stary Widzew oraz
z fragmentami Centrum. Ponadto znacznie zagrozona jest Dabrowa (czg$¢ prze-
mystowa), fragmenty Starego Polesia i Zdrowia, Starych Balut i Starego Miasta.
Mozna zgeneralizowa¢, ze duze zagrozenie zdarzeniami policyjnymi wystepuje
w réznych czg$ciach miasta — zaréwno we fragmentach strefy srédmiejskiej Lodzi,
jak i stref wokotsrodmiejskiej czy przemystowej z uwieziong funkcja mieszkanio-
wa. Pozytywnie, mniejsza przestepczoscia, wyrdznia sie tylko strefa zewnetrzna
miasta. Duze natezenie zdarzen policyjnych wystepowalo zaréwno w obszarach
gesto zaludnionych, jak i w przestrzeniach z bardzo malg liczbg mieszkancow,

% Krajowy System Informacyjny Policji (KSIP) to policyjna baza danych, w ktorej gromadzone
s3 informacje o osobach podejrzanych, o zgloszonych przestepstwach, skradzionych rzeczach,
a takze o osobach poszukiwanych. Od 2013 r. KSIP WWW (z polaczenia KSIP i PSSP ,Temida”),
zostal wylacznym systemem rejestracyjnym policji, uzupetnionym o elementy statystyczne.
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Rysunek 6. Gesto$¢ zdarzen policyjnych (a) ich liczba i natezenie, (b) w Lodzi w 2010 r.
wedlug sektoréw policyjnych

Uwaga: na mapie umieszczono nazwy obszaréw zgodnie z nomenklaturg SIM.

Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danych z KWP w Lodzi.
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a takze w obszarach z wielofunkcyjng zabudowg $rédmiejska, wielorodzinng, jed-
norodzinng, jak i na obszarach dawnych wsi - z zabudowa zagrodowa. Wérdd sek-
toréw najmniej zagrozonych zdarzeniami policyjnymi znalazly sie takie, w ktorych
zarejestrowano bardzo duza liczbe zdarzen (Retkinia, Karolew, Widzew-Wschdd).
Poniewaz jednak zamieszkuje tam wiele osob, to otrzymana wartos¢ wskaznika na-
tezenia pozwolifa zaliczy¢ te sektory do obszaréw o niskim zagrozeniu. W ukfadzie
przestrzennym gestosci zdarzen policyjnych zwraca natomiast uwage generalna
tendencja do spadku wartosci tego wskaznika wraz z oddalaniem si¢ od centrum
miasta w kierunku peryferii (co jest rowniez charakterystyczne dla miast zachod-
nich) i potwierdza ogélnie znang prawidtowo$¢*.

Wynik badania autokorelacji przestrzennej opisanych powyzej cech prze-
stepczosci przedstawiono na rys. 7. Mimo wyraznych réznic w wartosci wskaznika
globalnej autokorelacji, zwraca uwage bardzo podobny uktad hot spotu przestep-
czo$ci — ograniczony do centralnej cze$ci miasta. Wszystkie sektory tutaj naleza-
ce charakteryzujg sie najstarsza wielofunkcyjng zabudowa w typie srodmiejskim.
Nalezg do niej zasoby mieszkaniowe o bardzo réznym standardzie, przemieszane
ze sobg, z wtraceniami nowszej zabudowy blokowej. Sa to obszary wymagajace nie
tylko pilnej naprawy tkanki technicznej miasta, ale takze dzialan w $rodowisku
spolecznym. Natomiast uklad cold spotéw, aczkolwiek rézny na kazdej mapie na
rys. 7, za kazdym razem dotyczy wylacznie sektoréw w zewnetrznej cze¢sci miasta.
W wigkszosci s to dawne wsie (przylaczone do Lodzi w 1988 r.), charakteryzujace
sie zabudowg jednorodzinng - tradycyjnie w typie zagrodowym, ale coraz czesciej
pojawia sie tam zabudowa luzna w typie rezydencjonalnym.

Wszystkie powyzsze analizy autokorelacji prowadzono w oparciu o ten
sam typ macierzy wag — stosowano ogdlnie polecang w przypadku badania zja-
wisk przestepczosci relacje krolowej. Na rysunku 8 przedstawiono natomiast wy-
niki analizy autokorelacji gestosci przestepstw w Lodzi przy zastosowaniu réznych
macierzy wag: relacji krolowej, wiezy i n = 3 najblizszych sgsiadéw (sprawdzono
takze macierze dla n = 2 i n = 4 najblizszych sgsiadow - ale w tych przypadkach
osiggnieto nizsze wartosci statystyki I). Warto zwrdci¢ uwage, ze mimo iz wartosci
statystyki globalnej s3 mniej wigcej na tym samym $rednio-wysokim poziomie, to
uklady hot i cold spotéw w przestrzeni Lodzi wykazuja pewne roznice - szczegdlnie
w przypadku zasiggu obszarow o wzglednie niskiej gestosci przestepstw. Generalnie
jednak ukfad obszaréw zagrozonych przestepczoscia w Lodzi (wyrazony poprzez

26 Np. D. Evans, D. Herbert (red.), The Geography of Crime, Routledge, London 1989; V. Ceccato,
R. Haining, P. Signoretta, Exploring Offence Statistics in Stockholm City Using Spatial Analysis
Tools, ,,Annals of the Association of American Geographers” 2002, nr 92, s. 29-51; V. Ceccato,
D. Oberwittler, Comparing Spatial Patterns of Robbery: Evidence from a Western and an Eastern
European City, ,Cities” 2008, nr 25, s. 185-196.
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gestos¢ zdarzen policyjnych na jednostke powierzchni) jest modelowy. Najbardziej
niebezpieczne miejsca o wysokiej koncentracji przestepstw wystepuja w centrum
miasta, podczas gdy peryferia sa wzglednie bezpieczne.

a) 1=0,237 b) I=0,106 c) /1=0,534

Rysunek 7. Autokorelacja przestrzenna zdarzen policyjnych w Lodzi wedlug sektoréw poli-
cyjnych w 2010 r.: a) liczba zdarzen, b) natezenie zdarzen, c) gesto$¢ zdarzen

Uwaga: oznaczenie koloréw skupien takie, jak na rys. 5.

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

a)/=0,534 b) /=0,537 c)1=0,610

Rysunek 8. Autokorelacja przestrzenna gestoéci zdarzen policyjnych w Lodzi wedlug sek-
toréw policyjnych w 2010 r. Wagi sasiedztwa w relacji: a) krdlowej, b) wiezy, c) trzech naj-
blizszych sgsiadéw

Uwaga: oznaczenie koloréw skupien takie, jak na rys. 5.

Zré6dlo: oprac. wlasne na podstawie danych z KWP w Lodzi.

Poza analizg autokorelacji przestrzennej ogétu czynéw przestepczych moz-
na oczywiscie bada¢ uklady przestrzenne poszczegolnych kategorii przestepstw.
Autokorelacja przestrzenna wszystkich przestepstw traktowanych razem daje tylko
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ogolny, usredniony obraz rozmieszczenia przestepczosci, podczas gdy uklady cold
i hot spotéw konkretnych czynéw karalnych moze by¢ bardzo rézny*’. Gdzie in-
dziej koncentrujg si¢ kradzieze kieszonkowe, kradzieze samochoddéw, a gdzie in-
dziej wlamania i rozboje. Co wiecej, miejsca te wykazuja zmiennos$¢ dobows, tygo-
dniowa, a takze w skali roku. Badanie tych prawidlowosci powigksza niewatpliwie
nasze zasoby wiedzy, ktére moga by¢ przydatne dla lepszego zrozumienia wyste-
powania omawianej patologii spolecznej w celu skuteczniejszego jej ograniczania
i przeciwdzialania.

Identyfikowanie skupien przestepczo$ci moze da¢ nam obraz miejsc, w kto-
rych dokonywane jest wiele przestepstw, ale nie daje odpowiedzi na pytanie: dla-
czego niektore miejsca sq bardziej kryminogenne od innych? W tym celu nalezy zba-
dac regresje przestrzenng. Wyznaczajac model regresji przestrzennej, w ktérym
okreslany zostaje wplyw roznych czynnikéw na badane zjawisko, trzeba pamie-
ta¢ o usunieciu zaburzajacego ten model efektu przestrzennego identyfikowanego
przez autokorelacje przestrzenna.

4. Podsumowanie

Rozpatrywanie przestepczosci w aspekcie jej zréznicowan przestrzennych ma juz
diugg tradycje. Opracowania dotykajace tego problemu w podstawowym nurcie
polegaly na opracowywaniu map tematycznych. Bardziej zaawansowane metody
i techniki badan staty si¢ powszechne dopiero wraz z upowszechnieniem kompute-
réw osobistych oraz rozwojem oprogramowania GIS-owego. Jedng z mozliwych do
przeprowadzenia procedur badawczych stala si¢ autokorelacja przestrzenna, kto-
ra jest omawiana w tym opracowaniu. W ujeciu praktycznym autokorelacja prze-
strzenna oznacza stopien skorelowania obserwowanej wartosci zmiennej w danej
lokalizacji z wartos$cig tej samej zmiennej w innej lokalizacji, czyli zwigzana jest
z wystepowaniem w przestrzeni skupien analizowanych zjawisk lub ich braku.

Po krétkim przedstawieniu teoretycznych i praktycznych podstaw tego zja-
wiska, przedstawione zostaty wyniki przeprowadzonych analiz, takze w formie za-
mieszczonych w tekscie grafik. Zwrdcono uwage na uwarunkowania otrzymanych
wynikow zwigzane z doborem skali jednostek przestrzennych (rys. 4, 5, 7), a takze
z wyborem odpowiedniej macierzy wag, czyli zdefiniowaniem sasiedztwa prze-
strzennego (rys. 8).

7 S. Mordwa, Kradzieze w przestrzeni Lodzi, ,Acta Universitatis Lodziensis. Folia Geographica
Socio-Oeconomica” 2011, nr 11, s. 187-206; S. Mordwa, Przestgpstwa w przestrzeni publicznej.
Przyktad Lodzi, w: 1. Jazdzewska (red.), Czlowiek w przestrzeni publicznej miasta, Wyd. UL, Lodz
2011, s. 231-240; S. Mordwa, Przestepczos¢ i poczucie..., s. 140-144.
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Glowna zaletg analizy autokorelacji przestrzennej jest mozliwos¢ uzyskania
syntetycznego opisu zrdznicowania przestrzennego badanego zjawiska w postaci
konkretnych wartosci statystyk globalnej i lokalnej, a takze w formie map czy wy-
kreséw rozrzutu. Zamiast badania autokorelacji mozna oczywiscie dokona¢ inter-
pretacji i opisu map tematycznych (rys. 6), co jednak nie jest obiektywna procedura
badawczg i moze nie da¢ jasnego efektu w postaci modelu i uogélnien. Analiza
autokorelacji przestrzennej przestepczosci pozwala na uzyskanie uogdlnionego
modelu rozmieszczenia przestepstw w przestrzeni, a takze na zidentyfikowanie
problemowych miejsc koncentracji tej patologii (rys. 8), co z kolei moze by¢ wyko-
rzystane w praktyce prewencyjnej odpowiednich stuzb.



