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Wstep

W kryminologii pod pojeciem przestepczo$¢ rozumie sie zbiér zdarzen
okreslanych jako przestepstwa, natomiast przestepstwem jest czyn cztowieka
zabroniony przez ustawe pod grozba kary jako zbrodnia lub wystepek, bez-
prawny, zawiniony i spotecznie szkodliwy w stopniu wyzszym niz znikomy
(Btachut, Gaberle, Krajewski, 2001, 189-190). Rozmiar przestepczosci zalezy
od rozwazanego ujecia zjawiska. Mozna rozwazac przestepczo$¢ rzeczywista,
przestepczo$¢ ujawniong, przestepczos¢ stwierdzong i przestepczo$¢ osadzo-
nal. Przestepczo$¢ rzeczywista to ogoét czyndéw przestepnych, jakie popelnione
zostaly w okreslonym czasie na danym terenie. Nie jest znana ani jej wielko$¢
ani struktura. Przestepczo$¢ ujawniona to ogét czyndw, o ktérych informacje
uzyskaty organy $cigania i na podstawie tych informacji wszczety postepowa-
nie przygotowawcze. Nie zawsze jednak ujawnione czyny kwalifikowane s3
jako przestepstwa (np. gdy warto$¢ skradzionego mienia nie przekracza 1/4
minimalnego wynagrodzenia czyn zaliczany jest jako wykroczenie). Przestep-
czo$¢ stwierdzona to ogét czynow, ktérych charakter jako przestepstw zostat
potwierdzony w wyniku postepowania przygotowawczego. Przestepczos¢ os3-
dzona wyrokiem skazujacym to og6t czynéw, ktérych charakter jako prze-
stepstw zostat potwierdzony w wyniku postepowania sgdowego.

Celem artykutu jest przedstawienie przestrzennego zréznicowania nate-
zenia?, struktury i dynamiki przestepczosci stwierdzonej w Polsce. Analizowa-
ne beda dane na poziomie wojewd6dztw obejmujace lata 2002-2014. Wykorzy-
stane do analizy dane sg ogd6lnodostepne na stronie internetowej Gléwnego

1 Przytoczone definicje poszczegdlnych uje¢ przestepczosci pochodza z (Hotyst, 2001,
52).

2 Natezenie przestepstw stwierdzonych jest tutaj rozumiane jako liczba stwierdzonych
przestepstw przypadajgca na 100 tys. ludnosci.
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Urzedu Statystycznego (Bank Danych Lokalnych). W przypadku analizy struk-
tury przestepczosci stwierdzonej ogétem i dynamiki natezenia przestepstw
wykorzystane zostang hierarchiczne metody grupowania danych do wyréznie-
nia skupien obszaréw podobnych oraz identyfikacji wzorcéw struktury i dy-
namiki charakteryzujacych poszczegélne grupy obszardw.

Wiedza o rozmiarach i strukturze przestepczosci jest wazna dla oceny tego
zjawiska z ekonomicznego punktu widzenia. Celem polityki karnej odwotujacej
sie do zasad ekonomii jest minimalizacja kosztow spotecznych zwigzanych
z przestepczo$cia (Szczepaniec, 2012, 356). OczywiScie dazenie do catkowitej
eliminacji przestepczo$ci poprzez zwiekszanie naktadéw na system egzekucji
prawa i bezpieczenstwo jest z ekonomicznego punktu widzenia nieoptacalne,
gdyz mogtoby doprowadzi¢ do sytuacji, ze warto$¢ szkéd powstatych na skutek
przestepczosci bytaby nizsza od kosztéw poniesionych na jej zapobieganie
(Florczak, 2013, 40). Wiedza o rozmiarach i strukturze przestepczosci pozwala
na szacowanie strat materialnych powodowanych przez okreslone kategorie
przestepstw a takze szacowanie kosztéw utrzymania policji, sagdéw, prokuratu-
ry czy zaktadéw karnych. Jednakze analizujgc przestrzenno - czasowe zmiany
natezenia, struktury i dynamiki przestepczosci stwierdzonej nalezy mie¢ na
uwadze, Ze na obraz przestepczosci ujetej w statystykach policyjnych wptyw
maja miedzy innymi zmiany prawa i nie zawsze z mniejszym natezeniem prze-
stepstw stwierdzonych zwiagzany jest rzeczywisty spadek przestepczosci na
danym terenie. W prowadzonych tu analizach, jako poczatkowa date przyjeto
2002 r., gdyz w 2001 r. jako przestepstwo zostato uznane prowadzenie pojazdu
w stanie nietrzeZwosci (traktowane do tej pory jako wykroczenie), co miato
istotny wptyw na zmiany rozmiaru i struktury przestepczosci zaréwno stwier-
dzonej jak i osgdzonej (Kadziotka, 2015).

1. Przestrzenne zrdéznicowanie natezZenia przestepstw stwierdzonych
w Polsce

Przestepczo$¢ w Polsce nie wystepuje z takim samym nasileniem na catym
obszarze kraju. Wysokim natezeniem przestepstw stwierdzonych charaktery-
zuja sie wojewddztwa zlokalizowane w poblizu granicy z Niemcami, na co nie-
watpliwy wplyw ma blisko$¢ zachodniej granicy i zwigzany z tym wzmozony
przeptyw ludno$ci przez te tereny. Mapy (rysunek 1 i rysunek 2) przedstawiajg
przestrzenne zrdznicowanie natezenia przestepstw stwierdzonych w woje-
wddztwach w latach 2002 i 2014. W 2002 roku oprécz wojewo6dztw granicza-
cych zNiemcami wysokie natezenie przestepstw bylo réwniez charaktery-
styczne dla wojewo6dztwa pomorskiego i warminsko-mazurskiego. Najmniej-
szym zagrozeniem przestepczoscig charakteryzowaty sie wojewddztwa: pod-
karpackie, podlaskie, lubelskie. Na podstawie analizy wspétczynnikéw korelacji
kolejno$ciowej Spearmana stwierdzono utrzymywanie sie przestrzennego
zréznicowania zagrozenia przestepczo$cia na poziomie wojewo6dztw w anali-
zowanym okresie. Rysunek 3 przedstawia warto$¢ wspétczynnika korelacji
kolejnosciowej dla natezenia przestepstw stwierdzonych ogétem w wojewo6dz-
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twach w 2002 r. i w kolejnych latach 2003-2014. Wszystkie wspotczynniki byty
istotne statystycznie na poziomie istotnosci 5%.

Rysynek 1. Przestrzenne zréznicowanie natezenia przestepstw w 2002 r.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Rysunek 2. Przestrzenne zréznicowanie natezenia przestepstw w 2014 r.
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Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Rysunek 3. Wspotczynniki korelacji kolejno$ciowej Spearmana.

—e—"Wizpdtczyniki korelacji kolejnogciowee] Spearmana migdzy natezeniem przestepstw
stwierdzonych w wojewodztvach w 2002 roku i e latach 20035 - 2014

039 4

05

0.7

|:||E T T T T T T T T T T T T 1

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2mz2
203
204

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

2. Dynamika natezenia przestepstw stwierdzonych w latach 2002-2014

Pod pojeciem dynamiki przestepczosci rozumie sie tempo i kierunek
zmian podstawowych cech zbioru czynéw przestepnych (Hotyst, 2001, 63).
Analizujac przestepczos¢ stwierdzong w pierwszym i ostatnim roku rozwaza-
nego okresu mozna zauwazy¢, ze w 2014 r. w kazdym z wojewddztw nateZenie
przestepstw stwierdzonych ogétem bylo mniejsze niz w 2002 r. Najwiekszy
spadek przestepczosci stwierdzonej nastgpit w wojewo6dztwie pomorskim,
ktére w 2002 r. charakteryzowato sie najwiekszym natezeniem przestepstw
stwierdzonych ogétem (rysunek 4). Pewien wplyw na spadek liczby prze-
stepstw stwierdzonych ujetych w statystykach policyjnych w 2014 r. miato
podniesienie w 2013 r. dolnej granicy wartoS$ci skradzionego mienia ponizej
ktérej czyn kwalifikowany jest jako wykroczenie a nie przestepstwo (z 250 zt
do % minimalnego wynagrodzenia za prace).
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Rysunek 4. NatezZenie przestepstw stwierdzonych w 2002 i 2014 r.
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Zrédto: Opracowanie na podstawie danych GUS.

Wykorzystujac metode grupowania hierarchicznego dokonano podziatu
wojewddztw na grupy obszaréw podobnych pod wzgledem dynamiki natezenia
przestepstw stwierdzonych ogétem. Rezultatem dziatania hierarchicznych me-
tod grupowania jest drzewo hierarchicznie utoZzonych skupien, tzw. dendro-
gram3. Analizowano szeregi czasowe natezenia przestepstw stwierdzonych
ogétem w latach 2002-2014. Celem zapewnienia poréwnywalno$ci danych,
warto$ci natezenia przestepstw w poszczegélnych wojewddztwach zostaty
przeliczone wzgledem nateZenia przestepstw stwierdzonych w 2002 r. w da-
nym wojewo6dztwie, czyli w stosunku do poczatkowej wartos$ci szeregu. Gru-
powaniu poddano 16 obiektéw opisanych za pomoca 12 cech (ozn. x;), gdzie
Xij=npogi;/npogzo0zj, gdzie npog; oznacza natezenie przestepstw stwierdzonych
ogbétem w j - tym wojewoddztwie w i - tym roku (i=2003,..,2012; j=1,..,16). Gru-
powano wiec pewne szeregi czasowe charakteryzujace poszczegdélne woje-
wodztwa. W literaturze wskazywane sg rézne propozycje zdefiniowania odle-
gtoSci miedzy szeregami czasowymi, m. in. odlegto$¢ euklidesowa, DTW (ang.
dynamic time warping) czy miary oparte na wspotczynniku korelacji liniowej
lub kolejno$ciowej miedzy poréwnywanymi szeregami, m. in.: [Liao (2005);
Borisov i Grabusts (2009); Sangetta i Sikka (2012); Iglesias i Kastner (2013)].
Tutaj do wyznaczania odlegto$ci miedzy szeregami czasowymi przyjeto odle-

3 Szczegbtowo metody grupowania hierarchicznego przedstawia m. in. A. Stanisz
(2007).
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gto$¢ euklidesowa. W trakcie generowania skupienn obszaréw podobnych, do
wigzania skupien i wyznaczania odlegto$ci miedzy skupieniami wykorzystano
metode pelnego wiazania (ang. complete linkage). W tej metodzie odlegtos¢
miedzy skupieniami jest rowna najwiekszej odlegtosci miedzy dwoma dowol-
nymi obiektami nalezgcymi do réznych skupienl (Stanisz, 2007,120). Rysunek 5
przedstawia uzyskany dendrogram. Przerywang liniag zaznaczono przyjete
miejsce podzialu dendrogramu*. WyraZnie zarysowat sie podzial wojewdédztw
na 3 grupy obszaré6w podobnych pod wzgledem dynamiki natezenia prze-
stepstw stwierdzonych ogétem, przedstawiony réwniez na mapie (rysunek 6).

Rysunek 5. Dendrogram (dynamika natezenia przestepstw).
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

4+ W przypadku ustalania miejsca podziatu dendrogramu wystepuje pewien element
subiektywizmu. Miejsce podzialu dendrogramu przyjeto tutaj arbitralnie na podstawie
uzyskanego dendrogramu, na ktérym wyraznie uwidocznily sie 3 grupy obszaréw.
Do wyznaczenia miejsca podziatu dendrogramu mozna réwniez wykorzysta¢ rézne
formalne metody, m. in. wykres przebiegu aglomeracji, réznice odlegtos$ci miedzy kolej-
nymi weztami czy regute Mojeny (Stanisz, 2007). Jednakze nie istnieje ,jedyna stuszna”
metoda pozwalajaca ustali¢ miejsce, w ktérym nalezy przecig¢ dendrogram, wyznacza-
jac tym samym liczbe skupien, na ktére nalezy podzieli¢ obiekty. Prezentowane wyniki
uzyskano z wykorzystaniem darmowego programu R.
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Rysunek 6. Wojewddztwa podobne wg dynamiki nateZenia przestepstw.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

Rysunek 7 przedstawia wzorce dynamiki natezenia przestepstw stwier-
dzonych ogoétem dla poszczegélnych grup (wyznaczone jako Srednie odpo-
wiednich wspétrzednych elementéw danej grupy). Mozna zaobserwowac,
Ze przecietnie najwiekszym spadkiem natezenia przestepstw stwierdzonych
w 2014 r. w poréwnaniu z okresem poczatkowym charakteryzowaly sie woje-
wddztwa: pomorskie i warminsko-mazurskie (grupa 1). Z kolei przecietnie
najmniejszym spadkiem nateZenia przestepstw stwierdzonych w poréwnaniu
z 2002 r. charakteryzowaty sie wojewo6dztwa grupy 3.

Rysunek 7. Wzorce dynamiki natezenia przestepstw.
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Zrédto: Opracowanie wtasne.
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3. Identyfikacja obszaréw podobnych pod wzgledem struktury prze-
stepczosci stwierdzonej

Pod pojeciem struktury zjawiska nalezy rozumie¢ jego budowe (sktad) ze
wzgledu na cechy jednostek tworzacych to zjawisko (Btachut, 2007, 181). Ana-
lizowana bedzie struktura zbioru przestepstw stwierdzonych ze wzgledu na
rodzaj przestepstwa. Rysunek 8 przedstawia strukture przestepczosci stwier-
dzonej ogétem w wojewddztwach w 2014 r.

Rysunek 8. Struktura przestepczosci stwierdzonej w wojewddztwach w 2014 r.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Formalnie podobienstwo par struktur mozna wyznaczy¢é za pomocy
wskaznika podobienstwa struktur okreslonego wzorem:

- r r
Pi =Zmin(pik1 pjk) ZmaX<Pika pjk)
k=1 k=1

gdzie

i, j - numery obiektéw,

k - numer sktadnika struktury,

pik — udziat k - tego sktadnika w strukturze obiektu i,

pjr- udzial k- tego sktadnika w strukturze obiektu j.
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Przyjmuje sie nastepujgca interpretacje wartosci wskaznika podobienstwa
struktur:
—  0-0.2 - podobienistwo bardzo niskie,
— 0.2-0.4 - podobienstwo niskie,
—  0.4-0.6 - podobienistwo umiarkowane,
—  0.6-0.8 - podobienstwo duze,
—  0.8-1 - podobienistwo bardzo duze.

Gdy warto$¢ wskaznika struktury wynosi 1 to struktury sg identyczne (Sob-
czyk, 2010, 181). Najbardziej podobne struktury przestepczosci stwierdzonej
ogotem w 2014 r. byly w wojewddztwie mazowieckim i t6dzkim. Wskaznik
podobienstwa struktur dla tych wojewd6dztw wynosit 0,97.

Wykorzystujac grupowanie hierarchiczne wyrézniono grupy wojewéddztw
podobnych pod wzgledem struktury przestepczosci stwierdzonej w 2014 r.
Miare odlegtosci (niepodobienistwa) miedzy obiektami wykorzystang w trakcie
generowania dendrogramu zdefiniowano nastepujgco:

dj =1- Pij’

gdzie

I oznacza wskaznik podobienstwa struktur przestepczosci stwierdzonej
w i -tym oraz j - tym wojewddztwie>.

W wyniku zastosowania do wigzania skupien metody pelnego wigzania
uzyskano dendrogram zaprezentowany na rysunku 9. Przerywang linig zazna-
czono przyjete miejsce podziatu dendrogramu. Mapa (rysunek 10) przedstawia
uzyskany podzial wojewddztw na grupy.

5 Dla tak zdefiniowanej funkcji odlegtosci nie jest speiniona nieréwnos$¢ tréjkata,
w zwigzku z czym odlegto$¢ ta nie jest metryka (w odréznieniu np. od odlegtosci eukli-
desowej wykorzystanej w przypadku identyfikacji grup obszaréw podobnych pod
wzgledem dynamiki natezenia przestepstw).
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Rysunek 9. Dendrogram (struktura przestepczosci).
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Rysunek 10. Grupy wojewddztw podobnych wg struktury przestepstw.

~

Grupa 2 Grupa3 Grupad Grupa b

L

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS
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Rysunek 11 przedstawia $redni (dla poszczegélnych grup) udziat poszcze-
gblnych kategorii przestepstw w strukturze przestepczosci stwierdzonej ogé-
tem.

Rysunek 11. Wzorce struktury przestepczosci dla poszczegélnych grup.
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Zakonczenie

W latach 2002-2014 utrzymywato sie w Polsce przestrzenne zréznicowa-
nie wojewo6dztw pod wzgledem natezenia przestepstw stwierdzonych ogétem.
Przecietnie wieksze zagrozenie przestepczoscia wystepowato w wojewddz-
twach graniczacych z Niemcami a takze w wojewddztwie Slaskim niz na obsza-
rach Polski wschodniej. Przecietnie najwiekszym spadkiem natezenia prze-
stepstw stwierdzonych (w analizowanym okresie) charakteryzowaty sie woje-
woédztwa warminsko-mazurskie i pomorskie. Do identyfikacji skupienn obsza-
réw charakteryzujacych sie podobna strukturg i dynamika przestepczosci wy-
korzystano hierarchiczne metody grupowania danych. W przypadku identyfi-
kacji grup obszaréw podobnych pod wzgledem struktury przestepczosci
stwierdzonej zaproponowano zdefiniowanie miary niepodobiefistwa miedzy
obszarami z wykorzystaniem wskaznika podobienistwa struktur. Wykorzysta-
nie metod grupowania pozwolito zredukowa¢ poczatkowy zbidér obiektéw do
$rednich poszczegblnych grup i wyrdézni¢ na tej podstawie wzorce struktury
i dynamiki natezenia przestepczosci charakterystyczne dla poszczegélnych
grup. Tego typu metody moga by¢ szczegdblnie przydatne w przypadku analizy
wiekszych zbioréw danych, np. identyfikacji skupien powiatéw podobnych pod
wzgledem struktury i dynamiki przestepczoSci stwierdzone;.
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Streszczenie

W artykule analizowano przestrzenne zréznicowanie, strukture i dynamike
przestepczosci stwierdzonej w Polsce. Stwierdzono utrzymywanie sie prze-
strzennego zrdéznicowania natezenia przestepstw stwierdzonych na poziomie
wojewodztw. Do identyfikacji grup wojewddztw podobnych pod wzgledem
struktury przestepczosci stwierdzonej i dynamiki natezenia przestepstw wyko-
rzystano hierarchiczne metody grupowania danych. W przypadku identyfikacji
grup obszaréw podobnych pod wzgledem struktury przestepczosci stwierdzo-
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nej zaproponowano zdefiniowanie odlegtosci (tutaj niepodobienistwa obsza-
réw) z wykorzystaniem wskaznika podobieristwa struktur.

Summary

The aim of this article was to analyze crime rate in Poland in spatial and tem-
poral terms. There was analysed spatial variation, structure and dynamic
of crime rate in Poland. To identify similar areas in terms of structure and dy-
namic of crime rate there were used hierarchical clustering methods. There
was proposed dissimilarity measure between areas based on structure’s simi-
larity coefficient in the case of identify voivodeships characterized by similar
structure of recorded crime.
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