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ABSTRAKT

Bodova lokalizovana data se ve svété kolem nas nachazeji doslova na kazdém kroku. At uz jde o data
o umisténi rliznych objekt( nebo mista, kde se stal néjaky incident, jako tfeba trestny cin ¢i misto kde
doslo k vyskytu vzacnéjsi choroby. Jednim z dllezitych cil(i vyzkumnika je analyzovat jejich prostorové
rozmisténi. K takovému cilu existuje mnozstvi metod, které se zacaly rozvijet zejména s rozvojem na
poli vypocetni techniky a informacnich technologii. Cilem této prace je zjistit, jaké jsou soucasné
metody pfistupu k prostorové analyze bodovych dat. Na skute¢nych datech za kriminalitu otestovat
a aplikovat zkoumané metody prostorové analyzy a zhodnotit jejich pfinosy a vysledky. Diskutovany
budou problémy, které mohou vyvstat pfi aplikovani metod a také skutecné vyzkumy vyuzivajici takové
metody.

Kli¢ova slova: prostorova analyza, bodova data, vyzkum kriminality

ABSTRACT

Localized point data are literally everywhere in the world around us. Whether it is about the location
of different objects or a place where an incident happened, such as crime, or a place where a more
rare disease occurred. One of the researcher's important goals is to analyze their spatial distribution.
There is a number of methods to achieve such a goal, which have begun to develop in particular along
the development of the field of computing and information technology. The aim of this work is to find
out what are the current methods of approach to spatial analysis of point data. To test and apply the
spatial analysis methods studied on actual data for crime and evaluate their benefits and results.
Problems that may arise in applying methods and actual research using such methods will be discussed.

Keywords: spatial analysis, point data, crime research
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

ESDA

GIS

GPS

IKSP

LISA

NNH

NNI

RNNH

STAC

Exploracni prostorova analyza dat (Exploratory Spatial Data Analysis)
Geograficky informacni systém

Global Positioning System

Institut pro kriminologii a socidlni prevenci

Local Indicators of Spatial Association

Metoda hierarchického prostorového shlukovani nejblizsich soused( (Nearest
neighbor hierarchical spatial clustering)

Index nejblizsiho souseda (Nearest neighbour index)

Metoda hierarchického prostorového shlukovani nejblizsich soused(l prizptsobena
riziku (Risk-adjusted nearest neighbor hierarchical clustering)

Prostorovad a ¢asova analyza zloCinu (Spatial and Temporal Analysis of Crime)
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Kapitola 1
Uvod

Bodova lokalizovana data se ve svété kolem nas nachazeji doslova na kazdém kroku. At uz jde o data
o umisténi rGznych objektl (Skoly, obchody apod.) nebo mista, kde se stala néjaka udalost (trestny
¢in, vyskyt vzacnéjsi choroby apod.). Jedny z dlleZitych otazek, které si kladou nejenom geografové,
jsou spojeny s vyskytem rlznych jev( a procesi. Kde presné a proc¢ zrovna tam se jevy vyskytuji?
Dochazi k jejich koncentraci a méni se tato koncentrace v pribéhu ¢asu? Lze vypozorovat prostorovy
vzorec v jejich vyskytu, ktery by umoznil predikci? K zodpovézeni uvedenych otazek je nutné mit
k dispozici data o vyskytu sledovanych jev( a spravné je analyzovat s dirazem na jejich prostorové
rozmisténi. K takovému ucelu Ize vyuzit mnozstvi metod, které se zacaly rozvijet zejména s rozvojem
na poli vypocetni techniky a informacnich technologii.

Bakalafska prace je metodologicky zamérend, kdyZ se snaZi predstavit soucasné metody prostorové
statistické analyzy bodovych dat a identifikovat aktudlni trendy na tomto poli. Vyvoj v této oblasti,
zejména vyvoj softwar(l a samotnych metod je velmi rychly. MizZeme za tim hledat predevsim rozvoj
informacnich technologii v poslednich letech a také stale vétsi dostupnost dat, i téch lokalizovanych.
Je tak potieba sledovat tento vyvoj a snaZit se nové metody a postupy aplikovat také v Cesku. Prace se
pfitom zaméruje na vyuziti metod prostorové statistické analyzy bodovych dat v socidlné-geografickém
vyzkumu.

Cilem bakalarské prace je predstavit soucasné pfistupy a trendy tykajici se prostorové statistické
analyzy bodovych dat a otestovat a zhodnotit nej¢astéji pouZivané metody. Provedena bude reserse
soucasné metodologické literatury i socidlné-geografickych vyzkumi analyzujicich bodova data.
Konkrétni vybrané metody analyzy budou aplikovany a testovany na redlnych lokalizovanych datech
o kriminalité, coz umoZni zhodnoceni jejich moznosti a omezeni. Diskutovany budou problémy, které
mohou vyvstat pfi aplikaci metod a interpretaci vysledk(. K analyze je vyuzivan software ArcGIS
a software CrimeStat, ktery se na tento druh analyz specializuje a ktery neni v ceském prostredi bézné
pouzivan.

Jedna z dllezZitych oblasti, kde se vyuZivd prostorova statistickd analyza bodovych dat je oblast
vyzkumu kriminality. Vyzkum v této oblasti se ¢asem vyvyjel od mapovani trestnych cinl jesté pred
dobami vyuZivani geografickych informacnich systém( aZz po sofistikované vyuzivani nejriiznéjsich
metod k odhaleni prostorovych vzorcli rozmisténi trestnych ¢ind. Pravé na vyzkumu kriminality budou
testovany vybrané metody prostorové analyzy bodovych dat, k ¢emuZ poslouzi skutecnd, presné
lokalizovana data o trestnych Cinech.

Mezi vyzkumné otdzky, na které je v praci hledana odpovéd, patfi: Jaké jsou moZnosti a pfinosy
prostorové statistické analyzy bodovych dat? V jakych oblastech (nejen) socidlné-geografického
vyzkumu se vyuZivaji metody prostorové statistické analyzy bodovych dat? Jaké jsou moZnosti
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a omezeni jednotlivych metod a jejich aplikace ve vybraném softwaru? Je software CrimeStat uzite¢ny
nastroj k analyze bodovych dat (oproti softwaru ArcGIS) a jaké jsou jeho vyhody a nevyhody?
Zodpovézenim téchto otdzek by prace méla prispét k vétsimu povédomi ceské odborné verejnosti
o aktualnich moznostech a trendech v prostorové statistické analyze bodovych dat. Konkrétni aplikace
by se také mohli stat jakymsi ndvodem pro dalsi odborné prace zabyvajici se analyzou bodovych dat.
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Kapitola 2

Prostorova statisticka analyza bodovych dat

Prostorova statisticka analyza se fadi mezi kvantitativni metody vyzkumu. Za prostorové analyzy je
mozné obecné povaZovat kvantitativni studium jev(, které se projevuji v prostoru. Prostorové analyzy
je tedy mozino chapat jako specifickou podskupinu kvantitativnich analyz, ke které jsou potieba
prostorova data - data ktera se vztahuji k uréitému mistu (Netrdova, 2010). VyuZiti takovych metod
v geografii jde ruku v ruce s vyvojem mysleni a nastupujicimi paradigmaty v priibéhu vyvoje geografie
jako védy. Nastupujici paradigmatické sméry se |liSily charakteristickymi filozofickymi
a metodologickymi pristupy, jez se tykaly také nazorl na moZnosti vyuzZiti kvantitativnich metod.
S vyuZitim kvantitativnich metod v geografii souvisi i diskuse o monistickém a dualistickém pojeti
geografie. Pri dualistickém chapdni je geografie pojimana rozdélené jako fyzicka geografie, pattici mezi
védy prirodni, a socialni geografie, patfici mezi védy spolecenské. Jak uvadi Netrdova (2010), rozdilny
charakter téchto dvou disciplin se projevuje i v mnozstvi odliSnych problému spojenych s kvantitativni
analyzou. Ve fyzické geografii se geografové ¢asto snazi o predikci pfirodnich jev( a procesl v prostoru
a tihnou k pozitivismu mnohem vice nez socidlni geografové, kde je fenoménem zklamani
z pozitivistické filosofie, spojené pravé i s odmitavym postojem k vyuZiti kvantitativnich metod
(Netrdova, 2010). To je zplsobeno tfeba i ¢asto obtiznou kvantifikaci socidlnich jevl spojeného se
stochastickym charakterem lidského chovani, coz déle rozvadi naptiklad Pavlinek (1993): ,,Spolecnost
a jednotlivci nemohli poskytnout v obdobi kvantitativni revoluce idealni terén pro geograficky vyzkum
v dlsledku nepredvidatelnosti jejich chovani.” Cil vétsiny studii v kvantitativni geografii tak neni
produkovat bezchybné vyzkumy (coZ je v mnoha pfipadech, zejména pravé pokud se pracuje se
spolecensko-védnimi daty, nemoZné), ale spiSe maximalizovat pochopeni prostorovych procesl
s minimalni chybou. (Fotheringham a kol, 2000)

Prostorova analyza ma své kofeny uz v dobach davnych, pred geografickymi informacénimi systémy,
dokonce i pfed samotnou vypocetni technikou. K prostorové analyze jsou zapotiebi prostorova data,
tedy data, jez v sobé zahrnuji pozorovani néjakého jevu a zahrnuiji i prostorovou informaci. Ta muze
byt vyjadiena explicitné ve formé adresy nebo soufradnice, nebo implicitné jako pixel uprostied
satelitniho snimku (Fotheringham a kol., 2000). Za ranou formu prace s prostorovymi daty by se daly
povaZovat naptriklad ty, které uvadi Fotheringham a kol. (2000): rani astronomové, ktefi se snazili
zmapovat vesmir nebo Ptolemaios a jeho experimenty zmapovat svét. Prostorovou analyzu bychom
mohli popsat jako proces vyuZivani technik k zjistovani prostorovych vzorcl, rozmisténi, lepSimu
pochopeni procest tvofici hodnoty néjakych atribut(l. (Fotheringham, Rogerson, 2009). Neni spravné
oznacovat prostorovou analyzu a analyzu prostorovych dat za synonyma, protoZe za prostorovou
analyzu se dd povaZovat pouze ta analyza, jeZ vyuZivd prostorovy aspekt dat, coZ ne kazda analyza
prostorovych dat spliiuje. (Netrdova, 2010).

Prostorova data obsahuji jak informaci o poloze tak informaci o néjakém atributu. TudiZ jsou to data,
pro kterd je néjaky atribut zaznamenan na rdznych polohach a tyto polohy jsou zakdédovany jako
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soucast dat. Stale vice siv dnesni dobé uvédomujeme, Ze vétsina dat je prostorova. Jako bézné priklady
prostorovych dat uvadi Fotheringham s Rogersonem (2009) data z cenzu, incidence chorob nebo tfeba
distribuce rostlinnych druhi. Prostorova data se lisi od neprostorovych dat v nékolika vlastnostech.
Pfedné je to vtom, Ze data na sobé typicky nejsou nezavisla, hodnoty atributl tihnou k tomu byt
podobnéjsi v k sobé blizkych mistech nez v mistech od sebe vice vzdalenych. (Fotheringham,
Rogerson, 2009)

Prostorova analyza se Casto spoléha na data agregovana do rliznych zén (polygont), sledované vzorce
se vSak mohou radikdlné ménit v zavislosti na zméné volby hranic téchto zén. Agregovana data ve
vétsiné pripadl pochazeji ze souboru individualnich udalosti. Agregace vsak malokdy slouZi jako pomoc
k prostorové analyze, spiSe se jedna o administrativni dlvody. Ve skutecnosti je vSak docela mozné
analyzovat prostorové vzorce desagregovanych individudlnich dat vétSinou tak, Ze jsou kazdé
jednotlivé udalosti pfifazeny k jednotlivym bodlm v prostoru a poté se posuzuje prostorova distribuce
téchto bodu. (Fotheringham a kol., 2000)

Tato prace se tedy zamétuje pravé na moznosti statistické analyzy prostorovych bodovych dat. To jsou
data, jez nam davaji informaci o presném umisténi néjakych jevd, véci nebo udalosti. Jako priklad
mohou slouZit stromy v lese, epicentra zemétreseni, hovory z mobilnich telefond, pripady vzacné
choroby, nalezisté zlata nebo tfeba nehody na silnici. Hlavnim a nejdllezZitéjsim bodem zdjmu
zkoumani a analyz takovychto dat, je pravé jejich prostorové rozmisténi, hledani vzorcl a odchylek od
nadhodného rozmisténi. V této praci se z velkého mnoizstvi oblasti a zdroji dat zaméFim primarné na
pfiklady vyzkumu kriminality a pfedstavené metody analyzy budu testovat pravé na datech za trestné
¢iny. Prostorova analyza bodovych dat se samoziejmé neomezuje pouze na jevy spojené s kriminalni
¢innosti, ba ani pouze na jevy spolecenské. Jeji vyuziti Ize nalézt napfi¢ védeckym spektrem od véd jako
ekologie, epidemiologie, astronomie, ekonometrie nebo geologie (Baddeley a kol., 2017).

To, co jsou bodova data, nebo co miZeme povaZovat za bodova data je do velké miry ddano méritkem,
ve kterém jevy sledujeme. Rogerson a kol. (2000) uvadi pfiklad — zaméstnanec policie zkouma vloupani
do domdcnosti v uréitém mésté a kazdé je reprezentovano bodem, jednotkou analyzy jsou tedy
domacnosti. Na vice lokdlnim méfitku, pokud budou dvé sousedni domdcnosti v konfliktu ohledné
pozemku, nebudou se povaZzovat za body, ale za zony. Podobné mésta mohou byt v mensim méritku
brana jako zony, v pfipadé tfeba narodniho méfitka je vhodnéjsi reprezentovat vSechna mésta jako
body. (Rogerson a kol., 2000)

Statistickd analyza prostorového rozmisténi bodd mlze vyzkumnikovi dopomoci k zjisténi dulezitych
rysd a vlastnosti zkoumaného souboru dat, jako napftiklad téch, které uvadi Baddeley a kol. (2017),
tedy tfeba tendenci nalezist zlata se nachdzet blizko zdvaznému geologickému zlomu nebo zjisténi, Ze
pfipady vyskytu urcité choroby se vice nachazeji blizko zdroji néjakého druhu znecisténi nebo nalezeni
faktu, Ze si hnizda ptadk( udrZuji jistou minimalni separaci mezi sebou. Analyzy bodovych dat tak
poskytuji klicové dlikazy u dllezitych vyzkumu rdzné skaly, od vyzkumu prenosu cholery, pfes vyzkum
chovani sériovych vrahi az tfeba k vyzkumim makrostruktur vesmiru (Baddeley a kol., 2017).

Pokud analyzujeme bodova data, hledame v nich ¢asto néjaké vzorce. Proto se néemu takovému
Casto fika analyza bodovych vzorcll (point pattern analysis). A jako ve vétsSiné prostorovych analyz, i pfi
hledani takovych vzorct v bodech se snazime o to, aby ndm nalezené vzorce rozmisténi fekly néco
o procesech, které stoji za takovym rozmisténim bod(. Napfiklad jestli se daji nalézt mista s vyssi
koncentraci vloupani do domdacnosti, jak takova mista vypadaji, co jsou jejich charakteristiky a jestli
mista s podobnymi charakteristikami maji také vyssi koncentrace vloupdani. Nebo, jak zminuje
Rogerson a kol. (2000), nas pravé muzZe zajimat jestli se hnizda nékterych druhi teritoridlnich ptak(
nachdzeji dal od ostatnich hnizd. V takovém pfipadé by vyzkumnik testoval rozptylenost souboru bodd,
a pokud by byla nalezena, bylo by mozné zjistit minimalni vzdalenost, ktera se vyskytuje mezi dvéma
hnizdy. Tyto dva pfiklady ukazuji, Ze pfi prostorové analyze bodovych dat se snazime obecné nalézt
2 hlavni fenomény, a sice shlukovani, kde se body nachazaji u sebe blize nez kdyby byly rozdélené
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nahodné, nebo rozptyleni, kde se body nachazeji od sebe dale nez by se dalo ocekavat pfi nahodném
rozdéleni. (Rogerson a kol., 2010)

Ke statistické analyze bodovych dat ovsem neexistuje Zadné jednoduché univerzalni feseni, je dllezité
mit na paméti, Ze korektni zplsob analyzovani dat nezavisi pouze na formatu dat, ale i na tom jak byla
data ziskana a samoziejmé na cilech analyzy (Baddeley a kol., 2017).

Dalsi vyuZiti analyz mdZeme spatfit ve srovnavani a to jak ve srovnani soubor( z jinych oblasti, kde
hledame jestli jsou napftiklad vzorce rozmisténi podobné na dvou rliznych mistech, nebo dvou a vice
typl soubord bodl ve stejné oblasti. Pfi takovém srovnani se mizeme ptat na otazky typu: Maji
kradeze aut tendenci nachdzet se na podobnych mistech jako vloupani do domacnosti? Avsak i pokud
zkoumame pouze jeden soubor bodd, ¢asto tak ¢inime v komprarativnim ramci, typicky porovnavame
distribuci souboru bod( s néjakou referenc¢ni distribuci. Pro priklad uvadi Rogerson a kol. (2000)
zkoumani incidence choroby, kdy je dllezité zjistit, zda jsou pripady distribuovany v souladu
s rozloZzenim populace. Pokud jsou pfipady vyskytu choroby vice prostorové seskupené nez rozlozeni
populace, muiZe to byt dlkaz shlukovani kolem néjakych mist. Vtomto pfipadé neni na misté
porovnavat vyskyt chorob s ndhodnym rozmisténim ve studované oblasti, protoze se daji ocekdvat
shluky vyskytu pravé ve vztahu k prostorovému rozloZeni populace. To, Ze nahodné rozmisténi je
nevhodné k vyuZiti jako referencni distrubuce, je v socidlni geografii Casty jev. (Rogerson a kol., 2000)

Prostorové analyzy v geografii zacaly opét nabirat na dlleZitosti na prelomu tisicileti, po obdobi, kdy
byly v atlumu v souvislosti s obecnou kritikou konceptu geografie jako prostorové védy, se jejich
narUstajici popularita a dlleZitost spojuje predevsim s rozvojem na poli informacnich a vypocetnich
technologii, zejména s rozvojem geografickych informacnich systém (GIS), ktery sehral nejdllezitéjsi
roli pravé ve vyvoji a aplikaci prostorovych analyz. Diky témto GIS softwarlm byl umoZnén vyvoj
sofistikovanéjsich nastrojli a metod pro analyzovani prostorovych dat a jejich prostorového aspektu.
To vedlo k usnadnéni provadéni Uzemné podrobnych analyz, ndrocnych zejména pocetné. GIS je
prostfedi pro manipulaci, analyzu, modelovani a zobrazovani prostorovych dat které umoziuje
pouziti mnozstvi nastroji a metod prostorové analyzy. (Netrdova, 2010)

Metody prostorové analyzy jsou rozsifené v fadé oblasti, data v desagregované formé jako body jsou
dostupna v Siroké Skale obor(. Analyza prostorovych vzorcl bodl je popularni zejména v biologii,
epidemiologii a kriminologii (Rogerson a kol., 2000). Z oboru biologie stoji za zminku napfiklad studie
Bulugka a kol. (2016) o prostorovych vzorcich lest reliktniho buku v Cesku a Polsku nebo studie Zemana
(2011) o rozmisténi mravenist mravencl Formica polyctena a faktorech ovliviiujici toto rozmisténi.
V epidemiologii je prostorova analyza povazovana za kliCovy ndstroj pro vytvareni a testovani modell
predpovidajicich efekt zmény klimatu na prostorové rozmisténi chorob (Graham a kol., 2004). Studiu
vénovanému prostorovym aspektlm kriminality je vénovana pozornost v kapitole 3, kde je dale
rozvedeno.

Pro analyzu prostorovych dat existuje v dnesni dobé jiz mnoZstvi softwar(l, kde jsou pro takovou
analyzu dostupné nastroje. Mezi takové patfi i ArcMap vyvinuty spolecnosti ESRI a CrimeStat, ktery
vyvinul Ned Levine. V této praci bude uZito pravé téchto dvou softwar(i. Druhy jmenovany, CrimeStat
ve verzi 4.02, bude podroben vétsi examinaci, jelikoZ se specializuje prdvé na prostorovou analyzu
bodovych dat. Bude zhodnocen pfinos tohoto softwaru a jeho potencidlni vyuZziti v tuzemském
vyzkumu.

CrimeStat je prostorové statisticky program vyuzivany plvodné hlavné k mapovani kriminality, nalezl
ovsem vyuZziti i v jinych oborech vyuZivajici zejména bodova data. Tento program je vyvijen od 90. let
diky grantu od National Institute of Justice. Je to ndsledovnik programu Hawaii Pointstat. CrimeStat je
program pro Windows, napsany v C++ a jeho prvni verze byla vyddna v roce 1999. Ndsledovala verze
druha z roku 2002, verze 3 z roku 2004 a posledni verze 4, jejiz nejnovéjsi aktualizace, verze 4.02 vysla
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v roce 2015. (Levine, 2008). CrimeStat neni GIS, jeho soucasti neni mozZnost vytvareni map, vizualizace
dat a vysledkd vypodtl, je tak vhodné s nim pracovat v kombinaci s GIS softwarem. Vstupnimi daty jsou
presné lokalizovana (X a Y soufadnice) mista Cinu, incidenty (body) a vystupem jsou statistiky, které
mohou byt uloZeny ve formatu shapefile, které jsou kompatibilni s vétSinou GIS softwar(, véetné
ArcMapu, a mohou tak byt dale graficky zobrazeny v jinych programech geografickych informacnich
systémU. V rozsahlé uZivatelské pfirucce je software CrimeStat popsan jako: ,balik pro prostorovou
statistiku, ktery muizZe analyzovat rozmisténi trestnych ¢inG“ (Levine, 2013). Mezi hlavni funkce
softwaru CrimeStat 4.0 patfi (1) prostorova deskripce (spatial description), kterd umoziuje uzivateli
provést analyzy, tykajici se prostorové distribuce dat, (2) analyzy koncentraci (hot spot analysis),
pomoci kterych uZivatel identifikuje skupiny ptipadl spolu se shlukujicich, (3) prostorové modelovani
(spatial modeling), interpolace, umoznujici uzivateli analyzovat prostorové chovani dat, (4) Crime
Travel Demand Modeling, umoznujici analyzovat chovani potencidlnich sériovych zlocinca. (Levine,
2006; Levine, 2013, Heraux, 2007)
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Kapitola 3

Vyzkum prostorovych aspektt kriminality

Kriminalni ¢innost je néco, co se v nejriiznéjsich podobach vyskytuje po celém svété a po celou dobu
existence lidstva. Kriminalita je komplexni fenomén, zlo¢in nastdva konvergenci trestnéprdvni normy,
kterd oznaci posuzované jedndni jako trestné, pachatale, obéti, proti které jedndni sméfuje a mista
trestného cinu, které je definovano jak mistem tak ¢asem, ve kterém se predchozi tfi slozky setkaji
a vytvofi tzv. krimindlni udalost (crime event) (Barilik, 2014). Ta nabyva vétSinou formu kradezi,
prepadeni, vrazd atd. a prinasi s sebou Ujmu penéini (ztrata majetku, pojisténi, vymahani prava,
soudnictvi apod.) i psychologickou (bezpeci, viktimizace). RGzné typy trestnych ¢in maji odlisny dopad
na penéini nebo psychologickou Ujmu spolecnosti, je vSak mozné konstatovat, Zze redukce zlo¢inu ma
obecné pozitivni vliv na spolecnost (Andresen, 2006). Aby byla spole¢nost schopna redukovat zlocin,
musi pochopit aspekty a podminénosti jeho vyskytu. Kriminalita patfi mezi interdisciplinarni témata,
jiz se vénuje fada obor( zejména z oblasti socialnich véd, napf. kriminologie, sociologie, antropologie,
psychologie, dotyka se ale rovnéz pedagogiky, socialni politiky ¢i genderovych studii. Neméné dileZitou
roli v pochopeni kriminality hraje geografie, ktera pfispiva k jejimu hlubsSimu poznani zejména tim, Ze
klade dlraz na jeji prostorové aspekty, ¢imZ tak pridava dulezitou dimenzi, kterd je jinymi obory
opomijena. (Jichova, 2014) Geografie se mimo jiné zaméruje i na mapovani kriminality. To Ize spolu
s analyzou jejich ohnisek povaZovat za zdkladni metodu a postup pfi analyze kriminality. Metod
a rliznych postup, jak odhalit ohniska zlocCinnosti a objasnit prostorové vzorce trestnych ¢ind, existuje
velké mnozstvi, které se lisi v mife generalizace a maji rGzny aplikacni potencial. Avsak smyslem vsech
téchto metod je identifikovat problémova mista a tim prispét k porozuméni vyskytu trestnych ¢ind.
Videalnim pfipadé by na zakladé téchto zjisténi mély byt zavedeny aktivni i preventivni opatieni
vedouci ke snizovani miry kriminality. (Jichova, Netrdova, 2017)

Ve vyvoji geografického (prostorového) pristupu ke studiu kriminality Ize identifikovat tfi aZ Ctyfti etapy.
Za pocatek tohoto pfistupu se dd povaZovat prvni polovina 19. stoleti, naptiklad prace evropskych
(francouzskych) statistiki Adolpha Queteleta (1833, 1842) a André-Michela Guerryho (1833), ktefi
poloZili zaklad zohlednovani prostorového aspektu pfi studiu kriminality. Jichova (2014) uvadi, Ze
v 19. stoleti se vyzkum kriminality zaméruje jak na diferenciaci Uzemniho rozloZeni kriminality, tak
rovnéz na hledani souvislosti s dalSimi proménnymi. V jejich pracech zkoumali vliv socialnich ukazatelQ
(vék, pohlavi, vzdélani, profese) na miru nasilné a majetkové kriminality na Urovni francouzskych
department(l. Poukdzali tak na fakt, Ze kriminalita neni v prostredi distribuovdna ndhodné, nybrz rizna
mista vykazuji rGznou miru kriminality (Jichova, Netrdova, 2017; Barilik, 2014). PfestoZze mnoho analyz
bylo zaméfeno na velké uzemni celky, kde bylo upozorfiovdno na problematiku vysoké vnitini
variability takovych Uzemi, jiz ke konci 30. let se zacinaji objevovat studie zkoumajici kriminalitu
v detailnim méfitku (typu namésti, ulice) (Jichova, 2014). Ze studii 19. stoleti mimo jiné plyne, Ze na
mikro Urovni se kriminalita koncentruje do mist, kde se vhodné pfileZitosti prekryvaji se znamym
prostorem nejvétsich skupin pachatel(, tedy napfiklad do pomezi chudinskych ctvrti a bohatsSich mist,
do mist komerce a zabavy a podobné (Barilik, 2014). Vliv pozitivismu na studium kriminality v tomto
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obdobi je zfetelny ve volbé metod a v pfistupu k tématu. Dominovaly totiZ studie zaloZzené na analyze
dat sbiranych ve vznikajicich specializovanych statistickych institucich. Vedle kvantitativnich
statistickych analyz dat byly vyuzivany i vlastni terénni Setfeni ¢i analyzy dopisU, graffiti nebo tetovani.
ProtoZe byly vysledky analyz autord 19. stoleti pfedevsim mapy, pozdéji se zacali oznacovat jako tzv.
kartograficti kriminalisté (Jichova, 2014).

Za druhou etapu ve vyvoji prostorového pfistupu ke studiu kriminality se da povazovat pocatek 20.
stoleti a zejména autofi spojovani s proudem urbanni ekologie znamého podle svého plisobisté jako
tzv. Chicagska skola (Barilik, 2014). Mezi nové pfistupy ve vyzkumu kriminality patfilo studium
zlo¢innosti v rdmci mésta a dliraz na vliv prostfedi na pachani trestné c¢innosti, spojené se studiem
indikator( prostredi, socidlné prostorovych odlisnosti riiznych ¢asti mést a analyzami lokalit pfesnych
mist trestnych ¢inG nebo bydlist pachatell. Oblastem, ve kterych dochazi k vy$simu poctu trestnych
¢inl byla v tomto obdobi vénovana zvysena pozornost, stejné jako charakteristikdm pachatell. Studie
vtomto obdobi vyuzivaly zejména kvantitativni data a na né navazané statistické analyzy. Ty
zaznamenaly velky rozmach hlavné po druhé svétové valce v souvislosti s kvantitativni revoluci. Diky
novym technologickym moZnostem vzrostl zajem o rdzné komplexnéjsi statistické modely, vyuZivaly
se tak nové metody jako napfiklad regresni analyzy ¢i faktorové analyzy. Hlavnimi typy vyzkumu byly
v tomto obdobi aredlové a ekologické studie. Podle Jichové (2014) se aredlové studie zaméruji na
identifikaci vzorcd v prostoru, napf. distribuce rdznych druh( trestnych ¢inl v prostoru a vyuZivaji
rizné kartografické techniky a Castou pomoc pocitacd. Ekologické studie hledaji souvislosti mezi
kriminalitou a dalSimi socioekonomickymi a jinymi ukazateli obyvatelstva ¢i Uzemi. Tim navazuji na
studie z 19. stoleti a rozsitfuji je diky lepSim moZnostem zpracovani dat. DaleZitymi vystupy z tohoto
obdobi, ovliviujici pozdéjsi vyzkumy kriminality, jsou model zonalniho ¢lenéni mésta, teorie socidlni
dezorganizace (vice napt. Barilik, 2014) a analyzy bydlist pachatell (Jichova, 2014).

Treti etapa, odehrdvajici se na konci 20. stoleti, se da jiz oznacit za obdobi moderni teorie
environmentalni kriminologie. Na rozdil od prvni a druhé etapy, ve kterych prevazovalo zaméreni na
sociologické aspekty prostredi, resp. sociadlni problémy zpUsobujici rozdily v mite kriminality mezi
rlznymi misty, tuto etapu (environmentalni kriminologie) zavedla dle Jichové (2014) tehdejsi kritika
prostorové védy a jeji odlidSténosti a falesné objektivité k hledani alternativnich pristupl a pozornost
se presunula na jedince vkontextu prostfedi. Podle Barilika (2014) tak nastavd presun ze
sociologického pfistupu k pristupu geografickému. Argumentuje tvrzenimi Andersena a kol. (2010), ze
se zacina zkoumat, jak se jedinci pohybuji v rdmci urcitého prosttredi, namisto posuzovani toho, jak je
jednotlivec ovlivnén sociologickymi podminkami svého okoli (Barilik, 2014). Ve studiich se tedy
objevuje zaméreni na odhalovani souvislosti mezi zlocinem, obéti zlocinu a mistem, kde se ¢in odehral.
Podle environmentalni kriminologie je velmi dllezité rozhodovani jedince v daném case a na daném
misté. Pro uskutecnéni zlocinu je nezbytné kromé motivovaného pachatele, pfitomnosti obéti
a nepfitomnosti hlidace nebo ochrance pravé také vhodné misto a vhodny ¢as. Vyzkum se tedy
zaméruje na chovani pachatelll v prostredi, jez vytvari prilezitost k trestnému cinu (Barilik, 2014;
Jichova, 2014). Upozadil se tedy ndazor, Ze kriminalitu lze potladovat posilovanim materidlnich
standardd zejména chudych a znevyhodnénych skupin obyvatel, i z didvodu toho, Ze rehabilitacni
a preventivni programy pro mladeZ, svobodné matky, drogové zavislé a pro trestané osoby i investice
do socidlniho bydleni a pracovnich pfileZitosti pro dlouhodobé nezaméstnané za cilem snizit kriminalitu
az na vyjimky selhavaly. Environmentalni kriminologické teorie Ize oznacit za oportunistické teorie,
dllezité je v nich jak se jedinec chova v dany ¢as na daném misté (Barilik, 2014). V souladu s témito
tvrzenimi jsou i Ustfedni koncepty tohoto obdobi, jmenovité naptiklad koncept prevence kriminality
prostfednictvim designu prostiedi, teorie rutinnich aktivit, teorie racionalni volby (o ni vice
tfeba Zapletal (2003)) nebo teorie struktury trestné ¢innosti ¢i vyzkum strachu ze zlocinu, vénovany
diferencovanému vnimani strachu rdznymi skupinami obyvatel (rozdily mezi muzi a Zenami, mezi
riznymi vékovymi skupinami a podobné) (Barilik, 2014; lJichova, 2014). Dochazi i k vétsimu
rozpracovani konceptu tzv. hot spots, tedy mist s vyssi nez primérnou koncentraci kriminalnich aktivit.
Vychazi z néj, Ze rozloZeni téchto aktivit neni ndhodné a lze takova mista nebo typy mist (parky,
podchody, namésti) vymezit a dale se snaZit o odhaleni pricin vyssi koncentrace kriminalnich aktivit
v téchto mistech. Metody vyzkumu se v tomto obdobi obohatily predevsim o kvalitativni metody.
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MuUZe za to pravé zména pfistupu a zaméreni vyzkuma, ale také vliv feministicky orientovanych
geografek (otazky na rozdilnosti vnimani prostfedi mezi pohlavimi a podobné). Zacinaji se tedy vice
vyuzivat dotaznikova Setfeni, rozhovory, ankety, vyuziva se ale i kresleni mentalnich map nebo psani
denikd. Vliv environmentalni kriminologie zaméfil vyzkum kriminality na ty nejmensi méfitka
a vyjimkou neni ani studium na drovni ulic, mist ¢i zaméreni na rezidenty nebo uzivatele konkrétnich
mist. Spolecné s tim je stdle hodnocena diferenciace Urovné a struktury kriminality nejen v rozli¢nych
regionech (napf. urbanni a rurdlni prostredi, suburbie), ale také ve vztahu k socialnim a ekonomickym
charakteristikdm vazanych na rozdilna prostiedi a jejich obyvatele. (Jichova, 2014)

Od této etapy do soucasnosti nedoslo k vyraznym zménam v pfistupu k prostorovym aspektiim
kriminality. Rozvijejici se technologické moznosti, zejména geografické informacni systémy, vypocetni
technika a moznosti sbéru dat nicméné umoznuji kvalitnéjsi zpracovani map, vizualizaci, zpracovani
a spravu dat. Vyzkum se rozsifuje do vSech oblasti svéta, plivodni koncepty z vyspélych zemi se aplikuji
na odlisna prostredi, kromé tradi¢nich témat (prostorova distribuce vybranych trestnych ¢in, vyzkum
pachatelll) zacinaji dostdvat prostor i nova aktudlni témata, napriklad problematika svétové
bezpecnosti, terorismus. (Jichova, 2014)

S pokrokem na poli informacnich technologii pokracuje zajem o uzivani a vyvoj technik, které mohou
pomoci vysvétlovat vyskyt krimindlnich aktivit. Mezi nejvyznamnéjsi pocitacové nastroje patii doposud
zejména geografické informacni systémy (GIS) a (crime mapping) software k mapovani kriminality.
Tyto dvé pribuzné technologie usnadniuji exploraci prostorového rozmisténi trestnych ¢ini (Murray,
2001). GIS prinesly hlavné velké zefektivnéni prace s lokalizovanymi daty, tedy daty obsahujici GPS
souradnice sinformaci o pfesném misté spachdani trestného ¢inu. To umozZnilo nejen zrychleni
vyzkumu, ale i zjednoduseni Uprav dat a predavani informaci (Jichova, Netrdova, 2017). Zobrazovani
umisténi trestnych ¢ind na mapé, obecné znamo jako ,crime mapping” (mapovani kriminality), je
jednim z uZite€nych aspektl GIS pfi snahach o prevenci zlocinnosti. V kriminologické teorii se vsak
2001). Za béznou metodu dfive pouZivanou policejnimi stanicemi k analyze a mapovani kriminality se
da povaZovat zapichovani Spendlikll do mapy, jehoz modernéjsi verzi je v podstaté tzv. bodova
(teckovd) metoda. Tato metoda je jednoducha a z ¢asti urcité ucinna, protozZe je schopna poskytnout
zékladni prehled o tom, kde ve mésté k trestnym cinlm dochazi. Navzdory jednoduchosti takové
metody, ji vSak zdaleka nem(zZeme povaZovat za idedlni, tfeba kvali Casové narocnosti na jeji ptipravu,
nebo proto, Ze zékladni pfehled, ktery tato analyza poskytuje je pouze vizualni a tudiZ interpretovat
prostorové vzorce nebo identifikovat vzorce jinych informaci mlze byt obtizné, zejména pokud
pracujeme s velkym poctem trestnych ¢inG. Z takové mapy nemusi byt ani dobre Citelné zda se na
jednom misté udalo vice trestnych ¢in(, nebo pouze jeden a identifikaci ohnisek to miZe znepfijemnit.
Také je samoziejmé takovy zplsob analyzy fyzicky omezen, mapa se Spendliky se neda jednoduse
presouvat, data z terénu je nemozné rychle doplnit atd. (Bates, 1987; Jichova, Netrdova, 2017)

Mapovani kriminality je vSak nyni jiz dllezitd technickd soucast modernich policejnich postupu.
Policejni analytici opakované mapuji incidenty trestnych ¢ind, jednak proto aby detekovali obecné
vzorce rozmisténi kriminality k soustfedéni policejnich sil a snah o prevenci, tak také proto aby
identifikovali a dopadli specifického pachatele, ktery provadi trestné ¢iny. Informace ziskané z takovych
analyz jsou poté aplikovany rzné, od soustfedéni hlidek vice do ohnisek trestnych cinli za Ucelem
cilené prevence, pres sledovani chovani sériovych pachatell, které policie chce dopadnout, azZ tfeba
k mapovani dopravnich nehod (Levine, 2006). Analyza trestnych ¢inli, je observacni a ne
experimentalni, coz znamen3, Ze to nejsou védecti pracovnici, ktefi specifikuji geografickou lokaci jejich
pozorovani. Proto je lokace trestnych ¢inl velmi dllezZitd informace pro vyzkumnika, zejména kdyz
charakter mista nebo prostoru, ve kterém k trestnému cinu doslo je bran jako faktor, ktery ovliviiuje
procesy generujici trestné ¢iny (Huebner, Bynum, 2016).

Z odborné literatury zabyvajici se prostorovou analyzou kriminalnich ¢inli se miZeme dozvédét
o Siroké skale analytickych postupd, které je mozné pouzit napfiklad pro identifikaci lokalit se zvySenou
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kriminalitou. Za zminku stoji napfiklad prace Anselina a kol. (2000, 2005), ti se ve svych pracech
zaméruji zejména na otdzky souvisejici s metodologii v prostorovych statistickych analyzach dat za
kriminalitu, zvlastni pozornost vénuji popisnym analyzam (exploratory spatial data analysis — ESDA),
které povaZzuji za zaklad vSech empyrickych analyz kriminality ve vztahu k mistu. Mezi dalsi dllezZitou
literaturu patfi prace, kterou napsal Eck a kol. (2005). Ta se zamérfuje predevsim na techniky a software
k analyze koncentraci (hotspot analysis). Pfi vyctu zdkladni literatury nesmim opomenout ani Neda
Levine, ktery stoji za softwarem CrimeStat. V jeho pracech (napf. 2006, 2008, 2013) se vénuje
rozlicnym technikdm a metodam k analyzovani prostorovych aspektd a distribuce kriminality. Jako
uzite¢né hodnotim i dalsi publikace jako Murray (2001), Wortley, Mazzerolle (2008) nebo Hirschfield,
Bowers (2001), které prinaseji pomérné ucelené pohledy na analyzu kriminality v kontextu prostredi.

3.1. Vyzkumy zaméfené na Cesko

V Ceské geografii téma kriminality nepatii ke stéZejnim oblastem zajmu. VyzkumU zabyvajicich se
analyzou rozmisténi zlocinnosti, které se snazi identifikovat zdkladni prostorové vzorce rozmisténi
kriminality nenalezneme v ¢eském prostfedi mnoho. Studiu percepce, pocitu bezpedi, vlivu prostredi
na pachani kriminality se vénuje nékolik praci. V takovych vyzkumech se vyuZivaji predevsim
kvalitativni metody jako dotaznikova Setfeni nebo rozhovory, kvantitativni metody se spiSe neobjevuiji.
Mimo to se fada dél zaméfuje svym tématem spiSe na charakteristiky typa trestnych ¢ind, vykon prava,
¢i obecné kritizuje vyvoj spole€nosti. Prostorové aspekty kriminality se v takovych pracech ovsem tolik
nerozebiraji. (Jichova, 2013; Jichova, 2014)

Pro soucasny vyzkum kriminality v Cesku znamenala zlom 90. léta. Zmény v politické, socioekonomické
a technologické oblasti s sebou ptinesly i zmény Urovné a struktury kriminality. Na zmény v oblasti
kriminality (hospodarska kriminalita), nové typy trestny ¢inl (pocitacova kriminalita) reaguji odbornici
radou vyzkuma, které se zpracovavaji predevsim v ramci Institutu pro kriminologii a socialni prevenci
(IKSP) (Jichova, 2014). Tyto vyzkumy se zaméruji na organizovany zlocin, obéti a pachatele zlocinQ,
drogovou problematiku a podobné. IKSP poskytuje podrobny popis jim provedenych vyzkumu
v pravidelnych publikacich, viz posledni takova publikace Zeman (2017). Zaroven IKSP vydava
zkoumana témata v oblasti kriminality, ale diverzifikuji se i pfistupy, metodiky a Uzemni méfitko
vyzkumu. Vyzkumy v Cesku zadinaji intenzivngji reflektovat zahrani¢ni studie. Analyzy Grovné
a struktury kriminality na rlznych méfitcich (typicky na Urovni krajQ, nizsi méfitka nez okresy jsou
raritou) jsou jednim ze dvou zakladnich pfistupt ke studiu kriminality v ceském prostredi, tim druhym
jsou analyzy jednotlivych témat z oblasti kriminality, ¢asto dopInéné pripadovymi studiemi. (Jichova,
2014) Ve vyzkumech IKSP se vyuZiva ¢asto kombinace metod, vétsinou jsou to vSsak metody kvalitativni
(dotazniky,rozhovory, obsahové analyzy Ci terénni Setfeni), prostorové analyzy jsou vyuzivany velmi
zfidka, respektive vlbec ve vyzkumech IKSP posledni dekady. Ackoliv jednim z vyzkumnych kol
stfrednédobého planu v letech 2012-2015 byl i ukol s ndzvem ,,Regionalni rozloZeni a podminénost
kriminality, problematika a vyskyt tzv. hot-spots”, vysledna publikace od Holase a kol. (2016) byla
zamérena spiSe na miru obav z kriminality, pocit bezpeci, spokojenost se Zivotem v lokalité,
a v neposledni fadé na viktimizaci respondentu a byly vyuzZity kvalitativni metody vyzkumu.

V poslednich letech dochdzi k vyuZivani geografickych informaénich systému v nékterych &eskych
vyzkumech zamérenych na kriminalitu. Jichova (2014) se domniva, Ze vyuziti GIS se v poslednich letech
rozviji ve vétsi mire a jako priklady udava Karbana (2008), ¢i studie ve sborniku Bezpecénostni situace
v Ceské republice. Konkrétni mista trestnych ¢&ind, tedy presné lokalizovand data, kterymi se zabyva
tato prdce, se viak stale témér nevyuZzivaji, navzdory tomu, Ze by pro fadu analyz byla pravé tato data
nejvhodnéjsi, a ktera by mj. umozZnila aplikovat poznatky a koncepty environmentalni kriminologie.
(Jichova, 2014) Je tomu tak zejména kvili problémim s dostupnosti dat a jejich kvalitou (lvan, 2018)
o ¢emZ se vice zminuji v kapitole 4. Za zminku stoji také internetovy mapovy portal mapakriminality.cz,
ktery poskytuje pohled na aktualni droven kriminality a jeji vyvoj a strukturu az do urovné obvodnich
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(mistnich) oddéleni policie. Jako zakladni nastroj pro srovnani mezi uzemnimi jednotkami pouziva
tento portdl index kriminalty (pocet zjisténych skutk( za zvolené obdobi na 10 000 obyvatel). Data
zvefejnénd na tomto webu jsou oficidlni policejni statistiky, které poskytuje Policie CR kazdy mésic.
(mapakriminality.cz, 2019)

Vyuzivanim presné lokalizovanych dat za trestné ciny se mimo jiné zabivaji autofi Hordk a Ivan. Ti
publikovali nékolik praci na toto téma, kde se zaméruji jak na metodiku analyz téchto dat, tak na
samotné analyzy skutecnych dat za trestné Ciny na mikro-urovni, konkrétné ve mésté Ostrava. V téchto
pracech Hordk a lvan (napf. 2012, 2013, a v navazujicim dile 2018, které dale rozsifuje predchozi
zjisténi) analyzuji prostorové rozmisténi trestnych ¢inli ve mété Ostrava, k tomu vyuZivaji prostorové
statistické metody hot-spot analyzy a interpolacni metodu jadrovych odhad(. Pro potfeby Magistratu
mésta Ostravy byla vramci téchto studii pfipravena sada map, dokumentujici vyvoj jednotlivych
kategorii a vybranych tfid trestnych ¢inG a prestupkl (napf. mapy vyskytu a meziro¢niho vyvoje
nasilnych trestnich ¢ind, loupeZi, vytrznictvi, kradezi, vloupani a dalSich) na Uzemi tohoto mésta.
(Horak, lvan, 2012) Kromé téchto analyz, vypracovali stejni autofi také metodické dilo Metodika
identifikace anomadlnich lokalit kriminality pomoci jadrovych odhadd. To ma dle slov autorl za cil
,doporucit standardizovany postup vyuZivani metody plosnych jadrovych odhadd pro identifikaci
anomalnich lokalit kriminality”. Jako hlavni metodu pro identifikaci anomalnich lokalit, které byvaji
Casto nazyvany jako hot spots, vtomto dile preferuji metodu jadrovych odhadd (kernel density
estimation) ¢i jddrového vyhlazeni. Vysledky takovych analyz byvaji autory oznacovany také jako ,heat
maps”“. Tato metoda je popularni pro svou vizudlni nazornost pravé hlavné v oblasti analyz kriminality.
Obecné metoda jadrovych odhadi pfifazuje kazdému bodu v mapé odhad intenzity na zakladé
vzdalenosti k ostatnim udalostem. (lvan, Horak, 2016)

Jinym autorem vyuZivajicim presné lokalozovana data o trestnych Cinech je Kostka. Ve své diplomové
praci (2016) se zabyval analyzou rozmisténi kradezi automobil( na Uzemi mésta Liberce a moznosti
aplikace technik situaéni prevence. Data na tento vyzkum byla poskytnuta Policii CR, obsahovala vice
nez tisic presné lokalizovanych (GPS soufadnicemi) zaznami o kradezich automobild ta za roky 2011
az 2014. Oblasti s vétsim, nez primérnym vyskytem kradeZi automobil( identifikuje Kostka pomoci
metody jadrového odhadu. Prace méla za cil pomoci map zndzoriujici hot spoty ilustrovat zmény
v prostorové distribuci hot spotl ve sledovanych letech, a rovnéz navrhnou preventivnich opatteni,
které by bylo vhodné ve vybranych hot spotech pfijmout. (Kostka, 2016)
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Kapitola 4

Data o kriminalité

K analyzovani kriminality jsou potfeba data o kriminalité. Ta jsou ve svété rlizné dostupna a poji se
s nimi také nékolik otazek, problém( a omezeni, které je tfeba si pfi praci s takovymi daty uvédomit.
DlleZitym omezenim je tzv. latentni kriminalita, coZ je termin pro kriminalitu nehlasenou
a neevidovanou ve statistikach. Takova kriminalita m(zZe dle odhad( u nékterych typl trestnych ¢ind
dokonce prevysSovat Ciny ve statistikach evidované. Pokud bychom chtéli pfi analyzach odhadnout
neevidované trestné Ciny, nastane problém s jejich pfesnym umisténim. S lokalizaci se poji nékolik
problémua i u evidovanych dat, které se poji napriklad s presnosti zapisu. Ta je u jednotlivych zaznamu
rozdilna, nékdy muize byt problém v nejednoznaéném uréeni mista trestného ¢inu. To mlZe nastat
hned z nékolika dlivod(. Pfesné misto Cinu totiz nemusi byt viibec zndmo ani priblizné, obét si nemusi
vybavit, kde k ¢inu doslo nebo to ani pfesné nevi—vyznamnou ¢ast takovych pripadd tvofi ¢iny (kapesni
kradezZe) pfi cestovani, zejména meéstskou hromadnou dopravou. Dalsim dlvodem, pro¢ mdize
dochazet k chybam a nejednoznacné lokalizaci trestnich ¢ind je, Ze popis mista ¢inu je v evidenci pfilis
obecny vzhledem k velikosti objektu (parkoviSte u obchodu, ndmésti, ndkupni centrum apod.) a to
vede ke koncentraci mist ¢inu do jistych bodid. Také mohou byt nékteré evidované skutky spojeny
s pachanim trestné Cinnosti na vice mistech, napf. ve vice obchodech nebo ve vice garazich. Dulezité
je také znat podrobnéji systém evidence kriminality, se kterym pracujeme, protoZe v nékterych
systémech jsou lokalizovany trestné Ciny podle mist, kde k danym trestnym ¢inlim doslo, v jinych zase
podle mista bydlisté pachatele nebo podle mista bydlisté obéti. Problém muZe nastat i u procesu
geokddovani, kdy se zaznamlm pfrifazuji prfesné souradnice podle zadané adresy, nebo také
u vzajemné nekompatibility systému, projevujici se naptiklad v jinak pouzivanych zkratkach, v jinych
nazvech mist (ulic, mést) ¢i neaktudlnosti map. (Ilvan, Horak, 2012; Jichovd, Netrdova, 2017)

Co se ty¢e dostupnosti dat v Cesku, také zde neni situace Uplné bezproblémova. Piesné lokalizovana
data o kriminalité sbiraji v Cesku policejni slozky, a to od roku 2013. Vyuzivaji je viak hlavné v ramci
vlastnich projekt( a bezpecnostni praxe. Pro verejnost tato data nejsou k dispozici a pro odborniky
k zakladnimu i aplikovanému vyzkumu je dostupnost téchto dat velmi omezena (Simon, Jichova,
2018a). Autofi, ktefi ziskali lokalizovana data za trestné ciny, tak ucinili v ramci zZadosti ¢i smlouvy
o spolupraci s prislusnym organem policie. Napfiklad data o krddezich automobil( v Liberci, se kterymi
pracuje Kostka (2016) nebo Jichovd, Netrdova (2017), byla poskytnuta Krajskym reditelstvim policie
Libereckého kraje. Tato data o kradezich osobnich automobilli v letech 2011 az 2014 dle Jichové
a Netrdové (2017) vykazuji 90% Uplnost a spravnost, coZ povaZiji za standardni a pfijatelnou chybovost
u mapovani trestné cinosti. Po ocisténi od nezadoucich zaznamu obsahoval tento soubor Gdaje 0 1299
kradezich. Jako druhy priklad ziskanych dat o kriminalnich ¢inech v ¢eském prosttedi slouzi nékolik
studii od autord z Vysoké skoly bariské v Ostravé Ivana a Horaka. Ti ve svych pracich (napf. 2012, 2013,
2018) analyzuji data, ktera jim byla poskytnuta v rdmci smlouvy o spolupraci v oblasti geoinformacnich
technologii mezi Vysokou $kolou bariskou — Technickou univerzitou Ostrava a Policii CR. Pro studii
zroku 2012 (kterd byla poté aktualizovana a rozsifena v dalSich pracich) byl zdrojem dat
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anonymizovany export z evidence trestné ¢innosti, poskytnuty Krajskym feditelstvim Policie CR
v soucinnosti s Policejnim prezidiem CR a dokumentovala vyskyt trestnych &ind i pfestupkd na Gzemi
mésta Ostrava pro rok 2009. Data obsahovala informace o adresnich atributech (ulice, Cislo popisné,
atd.) spolu se subjektivnim popisem lokality tvoreny policistou. Cas skutku byl vymezen datem a ¢asem
zahdjeni a ukonceni pachani skutku, kédové oznaceni klasifikace trestného ¢inu pak slouzilo k vécnému
vymezeni (lvan, Hordk 2012). Existuje jesté nékolik vyzkum( vyuzivajici lokalizovana data omezena
¢asové ¢i typem kriminality, dle Simona a Jichové (2018a) je viak obecné vyzkum geolokalizovanych
dat o kriminalité a jeho vyuZiti v experimentalni kriminologii v Cesku v po&ateéni fazi (Simon, Jichova,
2018a). | kdyz ma detailni vyzkum kriminality s lokalizovanymi daty (napf. vyzkum miry Skodlivosti
kriminality) velky potencidl (kromé oblasti bezpecnosti obyvatelstva Ci prevence kriminality) také tfeba
v pojistovnictvi ¢ realitnim sektoru, neni v Cesku ani vjinych post-komunistickych zemich
v soucasnosti vyzkum na toto téma velmi rozvinuty (Simon, Jichova, 2018b).

Prezentace dat verejnosti ve srozumitelné podobé a predstaveni detailnich dat o kriminalité je to, co
i pfes volani o potrebé takového nastroje ze stran zastupcl samosprdv, bezpecnostnich sloZzek i
zastupcd vzdélavéni v bezpeénostni praxi, dle Simona a Jichové (2018b), v Cesku chybi. V nékterych
méstech v Cesku se zacinaji vyuZivat k prezentaci dat online mapy. Ty se obecné mohou lisit
v podrobnosti uvedenych informaci. Pfikladem takovych map jsou napfiklad ty z Kolina nebo
Uherského Hradisté, vyuZziti online map je u nds vSak spiSe vyjimkou. V oblasti online map jsou
rozvinutéjsi napriklad v USA. New York nebo Chicago ddvaji dobry priklad online map v USA, na mapé
si Ize zvolit typ trestného Cinu, ¢asové urceni, na online mapé Chicaga je dokonce k vidéni jméno obéti
vCetné odkazu na ¢lanky u vrazd. (Jichova, Netrdova, 2017)

V nékterych jinych stdtech (napf. USA) je i dostupnost dat za kriminalitu na lepsi drovni. Jiz zminéné
mésto Chicago dava na svém webovém portalu https://data.cityofchicago.org/ volny pfistup
k datovym souboriim z mnoha oblasti véetné kriminality. Tento datovy portal umoznuje dle vlastnich
slov ,,najit méstska data, najit fakta o sousedstvi, vytvorit mapy, grafy o mésté a stahnout data zdarma
pro vlastni analyzy”“ (City of Chicago, 2019). Podobny zdroj skyta napf. i americkd metropole Los
Angeles, data za kriminalitu jsou zde poskytovana tamnim policejnim oddélenim. Data jsou volné
pfistupna z webu https://data.lacity.org/, sam starosta Los Angeles Eric Garcetti fika: , Sdilime tyto
data s verejnosti, abychom zvysili transparentnost, zodpovédnost a zakaznické sluzby, a abychom
poskytli spoleénostem, jednotlivellm a neziskovym organizacim schopnost pouzit toto mnoZstvi
informaci ke zlepseni Zivota v nasem mésté.” (City of Los Angeles, 2019) Z podobné dostupnych dat
zjinych stathd stoji za zminku napfiklad data z Velké Britanie, které na svém webu
(http://data.police.uk/) zdarma zverejiiuje britska policie a ziskani je velmi jednoduché. (Veronesi,
2015)

V této praci jsou k testovani metod prostorové statisticé analdzy bodovych dat vyuzita bodova data za
trestné ¢iny z amerického mésta Chicago. Je tak uc¢inéno zejména z dlivodu snadné dostupnosti téchto
dat. VyuZivany datovy soubor obsahuje podrobna lokalizovand data za trestné ¢iny od roku 2001 do
soucasnosti a soubor je pravidelné aktualizovan. Data konkrétné obsahuji prostorovou informaci ve
formé X a Y souradnic. Obsahuji také informaci o datu a pfiblizném casu, ve kterém ke zloc¢inu doslo.
Velmi cennd je informace o typu trestného ¢inu. Kazdému zlocinu je prirazen jeden ze 32 typa. V této
analyze budou nejvice vyuzZity data za kradeze motorovych vozidel (n=5 253), vloupani (n=6 308)
a ubliZzeni na zdravi (n=25 585) (vSe za rok 2018), soubor vsak dale obsahuje napfiklad data za vrazdy,
sexudlni kriminalitu a dal3i. Dale soubor obsahuje popis skutku a detailnéjsi popis mista, kde ke skutku
doslo (ulice, budova atd.). V neposledni radé také informaci o tom, zda doslo k zadrZeni ¢i v jakém
policejnim obvodu ¢i jiné jednotce k ¢inu doslo. Pro préci jsou také pouZity vrstvy (soubory shapefile)
budov, ulic a parkl ze stejného datového portalu.



Petr Havej: Prostorovd statistickd analyza bodovych dat: moznosti na prikladu vyzkumu kriminality 17

Kapitola 5

Metody prostorové statistické analyzy bodovych dat

Tato kapitola obsahuje predstaveni vybranych metod prostorové statistické analyzy bodovych dat.
Metody jsou aplikovany na bodova data o trestnych cinech (detailnéji popsana v kapitole 4)
z amerického mésta Chicago. Jednotlivé metody jsou v textu predstaveny, diskutovany jsou jejich
vyhody ¢i nevyhody a omezeni, dale jsou také u nékterych metod zminény studie z rGznych oblasti
vyzkumu, které tyto metody vyuZivaji. Metody jsou rozdéleny do tfi zakladnich skupin — 1. skupinu tvofri
metody pro zjisténi prostorové distribuce, sem patti zdkladni metody exploracni prostorové analyzy
jako geograficky stfed (mean center), elipsa smérodatné odchylky (standard deviation ellipse) nebo
geograficky median (median center) a dalsi, zarover do této skupiny fadim metodu nejblizsiho souseda
(nearest neighbor analysis) ke zjisténi zda se body shlukuji ¢i nikoliv; 2. skupina obsahuje metody pro
analyzu koncentraci a hledani tzv. ohnisek (hot spots). Sem zahrnuji metody jako modus, fuzzy mode,
metoda hierarchického prostorového shlukovani nejblizsich sousedl nebo analyzu STAC; 3. skupina
zahrnuje metody prostorového modelovani a interpolace.

Vsechny tyto metody maji za cil povédét nam néco o prostorovém rozmisténi zkoumaného jevu. O tom
jestli jsou studované body rozdélené nahodné, i tvofi shluky nebo naopak tvofi rozptylenou distribuci.
V pfipadé zkoumadni kriminality predstavené v této praci, jevy sni spojené nejsou v prostoru
rozmisténé nahodné a existuje vyznamné rozdily mezi zemémi, regiony, mésty, ale pravé i ulicemi
jednoho mésta, na které se konkrétné v této praci zaméruji. Znalost rozmisténi kriminality ve mésté je
velmi dlilezitd pro samotné kriminalni vySetfovani, avSak i pro tvorbu znalostni baze kriminologie. Jak
uvadi Simon a Jichova (2018a): ,poznani prostorové vazanych kriminogennich faktorli umozriuje
soustfedit omezené zdroje do mist, kde lze docilit nejvy$siho dopadu preventivnich ¢&i punitivnich
opatreni. Prostorové faktory maji vyraznou urcujici schopnost pro koncentraci kriminality, fada typl(
kriminality ma jasné lokalizacni predpoklady. Polovina kriminality je ve velkych zahrani¢nich méstech
realizovana ve dvou azZ Ctyfech procentech uli¢nich segmentli mésta, proto je dllezité znat vzorce
prostorové distribuce kriminalnich jevd. (Simon, Jichova, 2018a)

PFi vyzkumu kriminality, na ktery se tato prace zamétuje, je zakladni cil prostorovych analych nalézt
vzorce prostorového rozmisténi a tuto znalost pak vyuZit v hledani pficin vzniku zlo¢inu. Napfiklad
pokud se velky pocet kradeZi stava v okoli urcitého mista, kriminology bude zajimat prostfedi tohoto
mista nebo jeho okoli. Vlastnosti prostfedi mohou poté kriminologovi umoZni patrat po podobnych
vlastnostech na jinych mistech a zkoumat, zda se vétsi pocet zlo¢inl vyskytuje i na takovych mistech
(Leung, 2015). Tato prace se vSsak omezuje pouze na hledani prostorovych vzorcl, ambice zkoumat
prostfedi nema.

V odborné literature je predstavena Siroka skala analytickych postup(, které je moziné vyuzit pro
identifikaci lokalit se zvysenou koncentraci bodovych dat. Mnoho z nich jsou metody, jeZ pracuji s daty
agregovanymi do polygon(. Nad témito agregovanymi daty je pak mozné posuzovat, nakolik se shlukuji
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jednotlivé polygony s vysokymi, resp. nizkymi hodnotami. K tomuto slouzi metody pro hodnoceni
globalni a lokalni prostorové autokorelace (LISA — Moranovo |, metody Gi a Gi* apod.) (Ilvan, Horak,
2012). Ty vSak povaZuji nad ramec této prace, jelikoZ jsou zde predstavovany vyhradné metody jez
pracuji pfimo s bodovymi daty jako takovymi.

5.1. Zakladni popisné statistiky

V této Cdsti jsou predstaveny zakladni prostorové popisné statistické metody. Tyto zakladni metody
prostorové analyzy bodovych dat popisuji obecné vlastnosti prostorového rozmisténi a predstavuji
prvni krok prostorové analyze dat. Zahrnuji v sobé globalni charakteristiky, popis regionalnich rozdild
a popis malych koncentrovanych shlukd (cluster(). Obecné tyto metody slouZi k hledani stfednich
hodnot a celkové prostorové distribuce v souboru a mohou byt vyuZity k srovnani rGznych typu
bodovych distribuci (napf. raznych typd trestnych ¢inll) nebo ke srovnani stejného typu distribuce
v rliznych ¢asech, napriklad mezi jednotlivymi mésici. (Eck a kol., 2005; Levine, 2006).

Do této skupiny fadim metody, jejichz vystupem jsou body stfedovych hodnot. Prvnim z nich je
geograficky stfed (mean center). To je nejjednodussi statistika, souradnice geografického stfedu jsou
primerem souradnic X a primér sofuradnic Y viech bod(. Tém se mUze byt pfifazena i vaha (Smith,
Bruce, 2008). Této metody mlze byt vyuZito pravé naptiklad pro srovnani prostorové distribuce
jednotlivych typl trestnych ¢ind (Eck a kol., 2005). Dalsi stfedovou hodnotou je stfed minimalnich
vzdalenosti (mean center of minimum distance). To je bod, ve kterém je soucet vzdalenosti ke vSem
ostatnim boddm nejmensi. Geograficky median (median center) je bod se soufadnicemi medianu
X soufadnic a medianu Y souradnic a jelikoZ je vice odolny viéi odlehlym hodnotam neZ geogr. stied,
mUzZe se vyuZivat v souborech ovlivnénych pravé odlehlymi hodnotami. Oproti ArcGISu nabizi software
CrimeStat navic vypocet harmonického (harmonic mean) a geometrického (geometric mean) stfedu.
V analyze kriminality jsou v praxi tyto hodnoty témér totozné s geografickym stfedem, jejich pouziti
tedy neni nutné obohacujici (Smith, Bruce, 2008). Avsak vétsi vyuZiti nalezly tfeba v ekologii pfi studiu
oblasti zviteci aktivity, napfiklad Dixon, Chapman (1980).

Metody jejichz vystupem jsou polygony, které ndm vypovidaji o Urovni rozptylu v souboru, tvori
smérodatna odchylka soufadnic X a Y (standard deviation of the X and Y coordinates), tato metoda
vytvofi polygon, ktery uzavirad oblast kde se protinaji ctyfi Usecky: jednu smérodatnou odchylku nad
primérem na ose X, jednu smérodatnou odchylku pod primérem na osou Y, jednu smérodatnou
odchylku nad pridmérem na ose Y, jednu smérodatnou odchylku pod primérem na ose Y; smérodatna
odchylka vzdalenosti (standard distance deviation) je dvoudimenzionalni ekvivalent smérodatné
odchylky, ktera vytvoti kruh kolem priméru, jehoZ polomér tvori smérodatna odchylka. A¢ dava
uziteCnou informaci prostorovém rozptyleni bod(, nebere v uvahu smér, ktery muze byt
charakterizovdn mnohem SirSim rozsifenim v urcitém sméru ve srovnani s jinym. Proto soubor bodu
lépe charakterizuje smérodatna elipsa odchylek (standard deviation ellipse), ktera je urcena
smérodatnou odchylkou vzdalenosti vsech bodU ke geografickému stfedu a jeji velikost a tvar pomaha
vysvétlit stupen a smér rozpylu; dale konvexni obal (convex hull), coZ je polygon, ktery obsahuje 100%
bodl a slouzi k zobrazeni tvaru distribuce. (Eck a kol., 2005; Lisitsin 2015; Smith, Bruce, 2008; Levine,
2013)

Tyto centrografické metody zjistovani prostorové distribuce mohou pfi studiu kriminality odpovédét
na nékolik zakladnich otdzek. Na obrazku ¢. 1 jsou zobrazeny vypocitané zminéné body a polygony.
Z vysledk( si miZzeme odpovédét napriklad na otazku, kam by bylo nejvhodnéjsi zaparkovat policejni
auto, aby mélo nejblize kincidentiim. Bylo by to na jeden ze stfedovych bodi, nejlépe na stred
minimalnich vzdalenosti. Diky elipsam smérodatnych odchylek mlzZeme predikovat, Ze k dalSimu
trestnému cinu dojde pravdépodobné pravé uvnitf elipsy, témér jisté pak uvnitf konvexniho obalu.
(Smith, Bruce, 2008)
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Obr. 1: Ukazka centrografickych statistik rozmisténi vloupani v Norwood Parku v Chicagu v roce 2018

Legenda

@ Geograficky stfed : Elipsa dvou smérodatnych odchylek
@ Harmonicky stfed : Smérodatna odchylka vzdalenosti

@ Geometricky stfed : Elipsa smérodatné odchylky

@ Sted minimélnich vzdalenosti D Konvexni obal

@ Geograficky median u Smérodatna odchylka soufadnic X aY

Zdroj dat: City of Chicago (2019); vlastni vypracovani; pozn.: geograficky stfed prekryva v tomto
pfipadé harmonicky i geometricky stied

Obrazek €. 2 zobrazuje rozmisténi tfi rlznych typl trestnych ¢ind pomoci geografického stfedu
a smérodatné elipsy odchylek. Pomoci takového srovnani jsme schopni identifikovat, Ze kradeze aut se
odehravaji vice na severovychodé nez zbylé dva typy trestnych ¢ind a smérodatna elipsa odchylek
kradezi aut ma lehce odlisny smér neZ ostatni dva typy.
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Obr. 2: Srovndni tii typi trestnych Cini (vloupdni, kradeZe aut, ubliZeni na zdravi) v Norwood Parku v Chicagu
z roku 2018 a jejich prostorové distribuce pomoci geografického stiedu a smérodatné elipsy odchylek

Legenda
@ Geograficky stfed vioupani : Smérodatna elipsa odc hylek vioupani
@ Geograficky stfed kradefi aut E Smérodatna elipsa odchylek kradezi aut

@ Geograficky stfed ¢ind ublizeni n. zdr. E Smérodatna elipsa odchylek int ublizeni n. zdr.

Zdroj dat: City of Chicago (2019); vlastni vypracovani

Vsechny tyto centrografické a prostorové popisné statistiky maji Siroké vyuZiti v celé skale vyzkumd,
jelikoz jejich vysledky mohou poskytnout zakladni prehled o prostorové distribuci zkoumanych jeva.
Mimo kriminologii a obecné socidlni geografii se podobnych technik mize vyuZzit napf. v jiz zminéné
ekologii ¢i v geologii. Jako pfiklad uvedu praci Vladimira Lisitsina (2015), ktery, kromé jinych metod,
vyuziva praveé exploracnich prostorové popisnych statistik a popisuje vyuziti téchto technik pfi vyzkumu
mineralnich loZisek.

Jsou viak pripady, kdy ndm mohou tyto metody dat ,faleSné” povédomi o souboru dat. Pokud se body
shlukuji napfiklad do dvou shluk, vypocéty nebudou reprezentovat skuteéné rozmisténi bodu, jelikoz
budou pocitany z obou shlukd, které maji uvnitf sebe urcitou distribuci bod(, ale dohromady se tato
distribuce bude jevit jinak. Vtakovych prfipadech je vhodné utvofit dva separatni soubory
a prostorovou distribuci zkoumat oddélené (Smith, Bruce, 2008).

Vv

MoZna nejdllezitéjsi metodou z této skupiny je metoda nejblizSiho souseda (nearest neighbor
analysis) k odhalovani typu prostorové distribuce, tedy jestli data pochazi z rozmisténi ndhodného, Ci
tvori shluky, nebo jsou vice rozptylend nez pfi nadhodném rozmisténi. Metoda je zaloZena na
vzdalenostech mezi sousedy, data se v prostoru shlukuji pokud jsou vzdalenosti mezi sousedy mensi
neZ ocekavané vzdalenosti za nahodného rozdéleni. Pro kazdy bod je vypoclitana vzdalenost
k nejblizsimu sousedovi, soucet vsech téchto vzdalenosti je vydélen poctem bodi v souboru — to je
hodnota skute¢né prlimérné vzdalenosti mezi nejblizsimi sousedy, poté se vytvofi ndhodné rozmisténi
stejného poctu bodl pokryvajici stejné Gzemi a vypocita se stejnd hodnota jako pro skute¢né body —
to je hodnota ocekavané priamérné vzdalenosti mezi nejblizsSimi sousedy. Index nejblizsiho souseda
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(NNI — nearest neighbor index) je pomér skutecné hodnoty priamérné vzdalenosti mezi nejblizSimi
sousedu ku hodnoté ocekavané priimérné vzdalenosti mezi nejblisimi sousedy. Pokud se tedy NNI
rovnd 1, body pochazi z nahodného rozmisténi, v pfipadé Zze hodnota NNI je mensi nez 1, data vykazuji
shlukovani v prostoru. Hodnota NNI vétsi nez 1 ukazuje na rovnomérné rozmisténi bod( v prostoru.
(Eck a kol., 2005) Tato metoda nam fika néco o tom, zda v souboru dochazi ke shlukovani, ¢i nikoliv,
avsak nefika nic o tom, kde v prostoru ke shlukim dochazi, coz mlze byt velmi uZite¢na informace.
K takovému cili vSak vedou metody jiné, dale diskutované nize. (Anselin a kol. 2000) Pokud je znama
oblast zachyceni incidentd, k vypoctu NNI by méla byt pouZita rozloha této oblasti. Pokud vsak neni
znama, méla by ke zjisténi rozlohy zkoumané oblasti vyskytu incidentl vyuZit rozloha polygonu
vypocitaného pomoci metody konvexniho obalu (popsané vyse), kterd dava relativné presné vysledky,
které realitu pfilis nezkresluji. (Eck a kol., 2005)

Pokud bereme za oblast vyskytu bod0 urcité administrativni izemi, mohou byt ve skutecnosti nejblizsi
sousedé incidentll za hranicemi tohoto Uzemi, které v analyze neuvaZujeme. V takovém pfipadé
metoda nejblizSiho souseda nadhodnocuje pozorované vzdalenosti. Software CrimeStat nabizi korekci
tohoto problému moznostmi obdélnikové nebo kruhové korekce hranic (ArcGis 10.6.1. tuto moznost
u metody nejblizsiho souseda nenabizi). Pokud je bod blize k hranicim (obdélniku nebo kruhu) nez
k nejblizsSimu sousedovi, je pak vzddlenost k hranicim brana jako upravend vzdalenost k nejblizsSimu
sousedovi a je s ni dale pocitano. Pokud napf. analyzujeme zlo€in v Uzemi uvnif velké metropolitni
oblasti obklopené podobnymi zlociny, dava smysl vyuZit této korekce. (Smith, Bruce, 2008; Levine
2013)

Pro otestovani této metody jsem zvolil kradeze motorovych vozidel v americkém mésté Chicago.
Vypocet indexu nejblizsiho souseda pomoci softwaru CrimeStat vysel 0,769, coZz poukazuje na
prostorové shlukovani v souboru.

Podobna metoda je Ripleyho K funkce. Porovnava pocet bodl (soused) v jakékoliv vzdalenosti
s oekdavanym pocétem bodl pro nidhodné rozmisténi. Poskytuje tak test nahodnosti pro vsechny
vzdalenosti, od nejmensich po velikost celé zkoumané oblasti. Pokud je pocet nalezenych bod( vysi
neZz se ocekavalo pfi ndhodném rozmisténi, ukazuje to na shlukovani (Eck a kol., 2005). V analyze
interpretaci neZ metoda nejblizsiho souseda a ta je v oblasti kriminality po vétSinu ¢asu dostacujici.
Kazdopadné vyuziti Ripleyho K funkce nasla napftiklad v biologii, Lagache a kol. (2013) vyuZivaji
Ripleyho K funkci ke zkoumani prostorovych distribuci v bunéénych procesech.

5.2. Analyzy koncentraci

Pokud existuji oblasti s vy$si koncentraci bodl nez primérnou, hovotime o téchto oblastech jako o tzv.
ohniskach ¢i oblastech koncentrace (hot spots). Existuje nékolik metod jak tyto oblasti identifikovat.
Obecné nas zajima, kde se nachazi mista se zvySenym vyskytem nami studovanych jevd, ohniska tak
nelze jednoznacné definovat. Nejjednodussim ukazatelem tak mlze byt modus (mode), pomoci
kterého identifikujeme bod s nejvétsim vyskytem incidentl. Takovou funkci nabizi CrimeStat,
identifikuje bod s nejvétsim vyskytem incidentd, ktery si mdZzeme snadno zobrazit napt. v ArcGISu (obr.
3). Vrealité se vsak zfidkakdy dva incidenty vyskytnou presné na stejnych souradnicich, zejména
v oblasti kriminality. Pro pfiklad si Ize predstavit parkovisté, na kterém se stalo 20 kradeZi vozidel, tézko
vSak byla vSechna ukradena presné ze stejného mista na stejnych souradnicich. Avsak v systému
policejni evidence bude mit vSech 20 pfipadl stejnou adresu, ktera se geokdduje do stejného bodu na
parkovisti a vSech 20 pfipadl kradeZe vozidel bude mit stejné souradnice. Tato metoda tak vyuziva
nepresnosti v policejnich zdaznamech (Smith, Bruce, 2008). A skutec¢né, testovani této metody odhalilo
pravdivost prechoziho tvrzeni, jelikoz jako modus, tedy bod s nejvétsim vyskytem incidentl byl
identifikovan bod na souradnicich parkovisté u obchodniho domu Wallmart (obr.3). Druhou variantou
je metoda tzv. fuzzy mode. Tato metoda stavi na modu, jejim principem je, Ze kolem kazdého bodu
utvofi radius, jehoZ velikost zvoli sam vyzkumnik, a zachyti vSechny body uvniti tohoto radiusu.
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Vypocet snadno vykoname v softwaru CrimeStat (ArcGIS tuto metodu nenabizi). Vysledek mizeme
zobrazit na mapé jako body, které se lisi velikosti podle toho, kolik bod( spada do radiusu daného
bodu, nazorné je to predvedeno na obr. 3. Pomoci této metody jiZ miZeme zpozorovat nékolik oblasti
se zvySenou koncentraci incidentd, v tomto pripadé kradeZi vozidel v Chicagu v roce 2018. Nejvétsi
koncentrace bychom na zakladé téchto vysledk( mohli hledat opét ve stejné oblasti, kde lezi modus
a nachazi se tam 2 body s nejvétsi koncentraci, dale tfeba v oblasti spojeni Grand Ave. a State street.
Tato metoda je vhodnd pro detekovani koncentraci incidentl, které maji mezi sebou kratké
vzdalenosti, jako napf. nékolik parkovist kolem stadionu nebo parkovisté sdilené nékolika bytovymi
domy (Levine, 2017; Smith, Bruce, 2008). Jeji vyhodou je snadny vypocit i jeji nendro¢nost na
pochopoeni. Nevyhoda této metody spociva v tom, Ze body blizko sebe spadnou sami sobé do radiusu.
V oblastech s vysokou koncentraci to pak vyusti ve vice , hot spotl“, které se navzajem zapocitavaji.
Avsak i pres tento nedostatek funguje tato metoda dobre k identifikaci jednotlivych nejzhavéjsich
ohnisek. (Smith, Bruce, 2008)
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Obr. 3: Modus kradeZi vozidel a vysledek metody ,,fuzzy mode“ s radiusem 500 Ctverecnich stop pro krddeZe
vozidel v Chicagu v roce 2018

Legenda

{ Modus kradezi vozidel

Cetnost bodl v dosahu radiusu

funkce "fuzzy mode" kolem
kaidého bodu

*

&

Zdroj dat: City of Chicago (2019); vlastni vypracovani
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Nasledujici metoda analyzy koncentraci navazuje na metodu nejblizSiho souseda, ktera odpovida na
otazku zda-li body v souboru maji blize ke svym sousedim neZ by se ocekavalo pfi ndhodném
rozmisténi a dochazi tedy ke shlukovani (¢i nikoliv). Metoda hierarchického prostorového shlukovani
nejblizsich soused( (nearest neighbor hierarchical spatial clustering - NNH) nam muZe odpovédét na
logickou navazujici otazku, a sice kde v prostoru k takovym shlukiim dochazi. Incidenty jsou seskupeny
do shlukd nejblizsich sousedd, které obsahuji urcity minimalni pocet bodu, ktery zvoli vyzkumnik. Tyto
shluky prvniho fadu, jsou stejnym principem seskupeny do shluk( druhého fadu a tak tento proces
pokracuje do dalSich urovni shlukovani (odtud termin ,hierarchické” shlukovani v ndzvu), dokud je
shlukovani mozné. V kazdém kroku jsou seskupeny pouze body (shluky), mezi kterymi je vzdalenost
mensi nez ocekavana za nahodného rozmisténi. (Eck a kol., 2005; Smith, Bruce, 2008)) Ve vétsiné
pfipadd skonéi shlukovani na druhém nebo tfetim fadu. Incidenty mohou patfit pouze do jednoho
shluku, ale ne vSechny incidenty patfi do néjakého shluku (Levine, 2008). Tato metoda je soucasti
softwaru CrimeStat. Lze v ném nastavit nékolik parametr, které méni pribéh analyzy. Vyzkumnik by
mél zkouset ménit nastaveni, aby docilil vysledku, ktery mu vyhovuje. MizZe ménit naptiklad minimalni
pocet bodl kidentifikaci shluku. To slouZi k redukci poc¢tu shlukl, budou identifikovany pouze ty
shluky, které obsahuji dany minimalni pocet bod{ (vétSinou nds moc nezajimaji shluky dvou nebo ti
bodu). Vétsi minimalni pocet bodd redukuje $anci, Ze budou identifikovany ,falesné shluky” (takové,
vyskytujici se i v ndahodném rozmisténi). Vystup této analyzy muiZeme vytvofit ve formé elips
(definovanych smérodatnou odchylkou ¢i jejim nasobkem, kterou zvoli vyzkumnik) nebo konvexnich
oball. Konvexni obaly jsou presnéjsi, avsak elipsy predstavuji elegantnéjsi grafické zobrazeni (Smith,
Bruce, 2008).

Curtis a kol. (2003) vyuZili metodu hierarchického prostorového shlukovani nejblizSich soused(
ke zkoumani prostorového rozmisténi vyskytu vzteklinou nakazenych myvall v Zapadni Virginii
v letech 1999 a 2000. Tato metoda je vyuzita k identifikovani spravného méfitka a lokace k provadéni
dalsich ukonu. (Curtis a kol., 2003)

Obrazek Cislo 4 zobrazuje grafické zpracovani vystupu metody hierarchického prostorového shlukovani
nejblizsich sousedll na skutec¢nych datech o kradezZich motorovych vozidel ve mésté Chicago v roce
2018 (srovnej s obrazkem cislo 3). Minimalni pocet bod( ve shluku byl nastaven na 7 a vysledné shluky
jsou zobrazeny pomoci konvexnich oballi a elips 1,5 smérodatné odchylky. Celkem bylo takto
identifikovano 30 shluk( prvni fadu a 3 shluky druhého fadu.
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Obr. 4: Shluky kradeZi motorovych vozidel v Chicagu v roce 2018 utvoiené metodou hierarchického shlukovani
nejbliZSich sousedii (NNH)

Legenda
: IKonvexnl' obal shluku prvnihe fadu

Il{onvexni obal shluku druhého fadu

: I Elipsa shluku prvniho fadu

Elipsa shluku druhého fadu

Zdroj dat: City of Chicago (2019); vlastni vypracovani

Obrazek Cislo 5 zobrazuje detailni pohled na jeden ze vzniklych shlukd druhého fadu, konkrétné
zapadni shluk, lokalita rohu ulic Grand Ave. a State street a SirSiho okoli, které jsme jiz identifikovali
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pomoci metody fuzzy mode. Shluky prvniho fadu nam poskytuji detailnéjsi pohled na lokalitu a umozni
pohled na oblasti koncentraci kriminality v mensim méfitku.

Obr. 5: Detail jednoho ze shlukii druhého vdadu vytvoieného pomoci metody hierarchického shlukovani
nejbliZSich sousedii (NNH)

\ /
: | | ZE LN
Legenda | \ e
1 s IS FRSSIETY |
E Konvexni abal shiuku prvniho fadu \

\ Y
4 )
:l Konvexnf obal shiuku druhého fadu \\, I
D Elipsa shluku prvniho fadu / !
Elipsa shluku druhého fadu

‘ \ L

Zdroj dat: City of Chicago (2019); vlastni vypracovani

Mezi vyhody této metody obecné patfi jeji nejvétsi objektivita ze vSech analyz koncentraci. Porovnani
skuteénych vzdalenosti mezi sousedy s o¢ekdvanym nahodnym rozmisténim, zaloZzenym na statistické
pravdépodobnosti je nejobjektivnéjsi moznosti. Dalsi vyhodou je moZnost identifikace ohnisek jak
malych tak rozsahlych, coz je vyhodné pro strategické ucely. Shluky identifikované pomoci této metody
jsou ty nejvice koncentrované. (Smith, Bruce, 2008)

Podle Levine (2013), ma tato metoda 4 hlavni vyuZiti. Za prvé, mlze identifikovat malé jednotky, kde
jsou incidenty koncentrovany. Toho se da vyuzZit zaméfenim preventivnich aktivit policii nebo
komunitou. Jsou mikroprosttedi generujici zlo€innost, které je tato metoda schopna zachytit. Za druhé,
metoda muzZe byt aplikovana na celé soubory, nemusi se aplikovat ta mensi jednotky. To usnadnuje
vyuziti. Za tfeti naznacuje vazby mezi nékolika mensimi shluky, které jsou viditelné skrz shluky vyssich
rada. Za ctvrté, kazda z Urovni podnécuje jiné strategie (v oblasti potirani zlocinu). Mezi slabiny této
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metody patfi to Ze, vaha incident(l nehraje zadny vliv. Dale fakt, Ze je vnesena subjektivita do procesu
tim, Ze si uzivatel voli rzné parametry a ovliviiuje tak vlastnosti shlukl. To ovsem neni deviza pouze
této metody, ale témér vSech shlukovacich technik. (Levine, 2013)

Tuto metodu lze upravit doplnénim sekundarniho souboru, kde néjaka proménna (napf. pocet
obyvatel) slouZzi jako zdkladna pro shlukovani. Takovd metoda nese ndazev hierarchického
prostorového shlukovani nejblizSich sousedt pfizplGsobena riziku (risk-adjusted nearest neighbor
hierarchical clustering - rnnh). Obecné tato metoda funguje stejné jako zakladni hierarchické
shlukovani nejblizsich sousedd, tato je vSak zaloZena na pomérech (ne pouze na poctu) a vyuZiva
jmenovatele specifikovaného uzivatelem. To je specifikum této metody, jind metoda uréena
k analyzovéni koncentraci tohoto neni schopna. Data do jmenovatele jsou ovSsem velmi narocnd na
ziskani. Vétsinou ani nepotiebujeme takové moznosti vyuzit, avsak jsou ptipady, kdy ano. Shlukovani
je tedy vtomto pfipadé provadéno s ohledem na tuto zakladni proménou, ocekdvana vzddlenost
nahodného rozmisténi je kalkulovana specificky pro jednotlivé burky (které byly vstupem jako
sekundarni data se ,zakladovou” proménnou ve formé bodl se souradnicemi a libovolnou
proménnou) a ne jednotnou vzdalenost pro celou studovanou. Vice o této metodé pise napr. Levine
(2008). Pro otestovani této metody na kradezich motorovych vozidel v Chicagu by byl potieba
sekundarni soubor parkovacich mist, ktery bohuzel pro tuto praci neni k dispozici. Z ¢ehoz vyplyva
hlavni nevyhoda této metody pro vyzkum kriminality, a sice Spatna dostupnost dat vyuzitelnych jako
sekundarni. (Smith, Bruce, 2008)

Jinou metodou analyzy koncentraci je prostorova a ¢asova analyza zlocinu (spatial and temporal
analysis of crime — STAC), kterd ma nazev podle jednoho z prvnich program k identifikaci ohnisek (hot
spots) vyvinutého pfi lllinois Criminal Justice Information Authority. Pomoci této metody také ziskame
elipsy nebo konvexni obaly mist s vy$si koncentraci jevd, funguje vsak jinak nez metoda hierarchického
shlukovani. Od verze 2 je také implementovan v softwaru CrimeStat. (Levine, 2013; Smith, Bruce,
2008). Tato metoda je ,skenovaci”, na sit pokryvajici zkoumanou oblast jsou opakované pokladany
kruZnice a jsou pocitany body uvnitf téchto kruznic. Zvoli se kruzZnice s nejvétsim poétem bod(, pokud
bod spada do dvou kruznic, body v téchto kruZnicich se zkombinuji. Tento proces se opakuje dokud
nezbydou zadné prekryvajici se kruznice. Vysledné shluky jsou ohniska a zadné z nich se neprekryva.
O presném algoritmu vice v Levine (2013). Vyzkumnik pfi praci v softwaru CrimeStat mizZe, podobné
jako v metodé NNH, ovlivnit nékolik parametrd. Velikost kruznic, mimalni pocet bod( ve shluku nebo
velikost vyslednych elips. Je na vyzkumnikovi zvolit parametry, které vyhovuji jeho pozadavkim
a ciliim, avsak je rozumné volit parametry tak, aby nebylo vyslednych shluk pfilis, ¢i aby nebyly pfilis
velké nebo malé. Pro ukazkovou analyzu kradeZzi motorovych vozidel v Chicagu jsem zvolil minimalni
pocet bodl ve shluku 7, radius kruznic 0,5 mil, vysledné elipsy jsou o velikosti jedné smérodatné
odchylky. Na obrazku 5 jsou k vidéni vysledné shluky ve formé elips a konvexnich obal(, které je mozné
porovnat s vysledky predchazejicich metod. Metoda STAC pfi téchto parametrech identifikovala 10
shlukd, které obsahuiji (jejich konvexni obaly) dohromady celkem 1026 pfipad( kradezi motorovych
vozidel (z 5253 celkem — 19,5%).
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Obr. 6: Shluky piipadu kradeZi motorovych vozidel v Chicagu v roce 2018 identifikované pomoci metody STAC
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D Konvexni obal shluku
D Elipsa shluku

Zdroj dat: City of Chicago (2019); vlastni vypracovani
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Vyhodou metody STAC je jeji rychlost a intuitivnost, také to, Ze ma vyzkumnik velkou kontrolu nad
parametry. Coz mlZe byt i nevyhoda, protoZe pfi nespravné aplikace nemusi davat vysledky smysl.
(Smith, Bruce, 2008)

Zminim jesté dal$i metodu k analyze koncentraci, kterou je metoda zvana K-means clustering. Pfi ni se
vytvari urcity definovany pocet (K) elips. Tato procedura rozdéli data do skupin definovanych
uzivatelem. To je vyhoda a zaroven nevyhoda této metody. K-means clustering nabizi velkou davku
uzivatelské kontroly tim, Ze umozZnuje nastavit pocet a velikost poZzadovanych shluk(. V prfipadé dat za
kriminalitu a vyuziti této metody, K-means se hodi vice k velkych geografickym jednotkam a je vhodna
spise k identifikaci oblasti hlidkovani nez vyloZzené ohnisek kriminality (Levine, 2013). Metoda K-means
clustering mGze byt vhodna pfi urcitych strategickych projektech, ve kterych je pocet oblasti na kolik
je tfeba se zaméfit, dopredu znam. (Smith, Bruce, 2018)

Ve viech téchto metodach je stdle mnozstvi subjektivity, ackoliv ne tolik jako v identifikovani shlukd
pouhym okem. Parametry v téchto metoddch Ize volit libovolné tak, Zze mohou vzniknout shluky malé
i velké velikosti, mGze jich byt malé nebo velké mnozstvi. Subjektivita nemusi byt brat jako negativni
jev, jde o to tyto metody dostate¢né pochopit, abychom mohli vyuzit data ke kyzenému cili.
K takevému pochopeni vede dle Smith a Bruce (2008) zejména experimentovani s metodami a praxe.
(Smith, Bruce, 2008)

V oblasti vyzkumu kriminality se znalost ohnisek vyskytu trestnych cinli vyuZiva ve velké mire k cileni
opatfeni k prevenci. Simon a Jichova (2018a) uvadi, e zaméfit kriminologicko-geograficky vyzkum
pouze na mista koncentrace (hotspoty) aniz bychom zohlednili spolecenskou zavaznost a Skodlivost
konkrétnich typ( trestnych ¢inl je v zahranicni literature kritizovano a oznacovano za suboptimalni.
MuZe totiz v praxi dochazet k pripadlm, kdy je policejni pfitomnost alokovana sice do ohnisek
kriminality, ale ne tolik spolecensky Skodlivé a paradoxné tak muze dojit k narlstu spolecenské
Skodlivosti kriminality. To vSak neznamend, Ze by takové strategie ke sniZeni poctu nékterych
kriminalnich ¢in( byly Spatné nebo neucinné, avsak kyZzeny pokles poctu nékterych kriminalnich ¢int
nemusi automaticky znamenat pokles celkové spolecenské $kodlivosti kriminality. (Simon, Jichova,
2018a)

V této subkapitole bylo predstaveno nékolik metod, jak mohou vyzkumnici analyzovat bodova data,
specificky tedy data za kriminalitu, a pomoci nich vizualizovat a blize pochopit ohniska kriminality.
Velice dlilezité jsou testy shlukovani. Vyzkumnik by mohl ztratit mnoho cenného casu a zdrojt, pokud
by se snafzil vytvofit mapy ohnisek kriminality a test jako metoda nejblizSiho souseda by dokazal rychle
odhalit, Ze k Zddnému shlukovani v souboru viibec nedochazi. (Eck a kol., 2005)

5.3. Prostorové modelovani, interpolace

Interpolace je populdrni metoda zaloZena na agregaci bodU uvnitf urcitého radiusu a vytvari vyhlazeny,
kontinualni povrch, ktery reprezentuje mnozstvi nebo hustotu jev(i napfi¢ tzemim (Eck a kol., 2005).
Metody souvislého vyhlazovani povrchu neboli interpola¢ni metody jsou velmi oblibené pfi mapovani
a vizualizovani distribuce nejen kriminality (hledani ohnisek kriminality), ale i pfi rGznych analyzach
zamérenych na Zivotni prostredi, napf. modelace odtokovych pomérd podle zjisténych nadmofrskych
vySek (Kfikavova 2009). Ve vétsina béznych interpolacnich technik je pouZivana intenzita urcitého jevu,
populace nebo hodnota ,z“. Pro priklad uvadi Eck a kol. (2005) vyuZiti interpolacnich technik
k vytvareni povrch( reprezentujici distribuce desté, kde nezname hodnoty na Uzemi mezi srazkoméry
jsou odhadnuty. (Eck a kol, 2005) Obecné jsou interpolaéni techniky velmi cenné pro odhadovani
hodnot na velkych plochach, ze kterych zname pouze vzorek. Naptiklad je nemoZné znat presnou
teplotu na kazdém misté na Zemi, ale izotermalni mapy ukazuji teploty pro celé zkoumané Uzemi.
K tomu jsou potreba vzorky z nékolika desitak az nékolika tisich mist (zalezi na méritku) a zbytek mist
je podle teplot z mist vzorkd odhadnut. (Smith, Bruce, 2008)
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Situace s daty za kriminalitu je vSak ponékud rozdilna. Takova data se vzorky s riznou intenzitou totiz
v této oblasti neexistuji a ani by podobné techniky odhadovani poctu zlocin(, které se odehraly mezi
existujicimi misty ¢inu, nedavalo smysl v oblasti kriminality vyuzivat, Zadné zlociny v prostoru mezi
zaznamenanymi zloCiny zaznamenany nebyly, tudiZ snaha je odhadovat neddva smysl. Misto toho se
vyzkumnik snazZi o vytvoreni povrchu, ktery reprezentuje distribuci, a mél by slouZit jako vizualizace
k pochopeni rozloZeni zlo€inu v prostoru. Mapy vytvofené pomoci interpolace by ve vyzkumu
kriminality mély nejlépe zndzornovat riziko. Ne kazdy bod na Zemi ma zlo¢in, na kazdém bodé na Zemi
je vsak Sanci ke zlocinu. Jadrové odhady hustoty odhaduji tyto Sance na zakladé mist, kde se zlocin
odehraval v minulost. (Eck a kol., 2005;, Smith, Bruce, 2008)

Metoda jadrovych odhadl je tedy ta, kterd zde bude vice examinovana a testovana. lvan a Hordk
(2016) zdlraznuiji, Ze je pred pouzitim metody jadrovych odhadd nutné si ujasnit, co je cilem analyzy
a pro jaky ucel je analyza tvofena. Metoda jadrového odhadu neni vhodna pro zobrazeni rozsahlych
uzemi, ale je vhodnéjsi pro mapy vétSich méfritek, které zobrazuji obce Ci jejich ¢asti (lvan, Hordk, 2016).
Velikost radiusu determinuje, jak generalizovana se bude mapa jevit. Mensi radius ukaze vice lokalni
vykyvy, Sirsi radius ukaZe obecnéjsi trendy v datech. Jsou secteny pocty bod, které spadaji do oblasti
radiusu pro kazdou buriku a to je poté vydéleno hustotou kazdé buriky sité. Jadrové odhady vsak davaji
vétsivahu bodim bliZe ke stfedu radiusu nez tém na okraji. Vysledkem toho je hladsi distribuce hustot.
(Eck a kol, 2005)

Pouzita funkce jadrového vyhlazovani se zobrazenim pouze urcitého procentualniho podilu nejvyssich
intenzit se ukazala jako velmi vyhodna u vyzkumui Ivana a Hordka (2012). Uvadi vsak, Ze tato metoda
neni nejvhodnéjsi pro trestné ciny Ci prestupky s nizkym poctem ptipadl rozmisténych po mésté
Nicméné pro trestné Ciny ¢i prestupky s nizkym poctem pfipadd rozmisténych po mésté , jelikoz
v daném dosahu se pak ¢asto nevyskytuje Zzadny dalsi pfipad a nedochazi k souctiim intenzit vice
pripadl. Ve vysledku je tak mapa pouze skruznicemi kolem jednotlivych pfipada. (Ivan, Horak, 2012)

Mapy jadrovych odhadl predstavuji vhodnou metodu pro rychlé nalezeni hlavnich problémovych
lokalit. Je vSak nezbytné kazdou takto nalezenou lokalitu podrobit dalsi analyze a snazit se odlisit mista,
kde je vysi koncentrace zplUsobena vyjimecnou anomalni udalosti od téch zptsobenych kriminogennim
faktorem. (lvan, Horak, 2016)
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Obr. 7: Vysledek metody jadrovych odhadii na kradeZe motorovych vozidel v Chicagu v roce 2018 v porovnani
s ohnisky identifikovanymi pomoci metody STAC
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Zdroj dat: City of Chicago (2019); vlastni vypracovani
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Na obrazku Cislo 7 je zndzornéna aplikace metody jadrovych odhadud na pripady kradezi motorovych
vozidel v americkém mésté Chicago v roce 2018. Jadrové odhady byly zpracovdny pomoci softwaru
ArcGIS. MuizZeme tak identifikovat hlavni problémové lokality. Vétsina takovych oblasti nalezena
pomoci této metody se shoduje s vysledky analyzy STAC a zobrazuje stejné lokality lezici zejména ve
stfedo-zdpadé a stfedo-vychodé mésta. Dalsi problémové lokality jsou identifikovatelné na jihu mésta.
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Kapitola 6

Zaver

Prostorova analyza, jako specifickd podskupina analyz kvantitativnich, kterd se vyznacuje potrebou
prostorovych dat, tedy dat, kterd se vztahuji k uré¢itému mistu na Zemi, je ve spolecnosti ptritomna jiz
dlouhou dobu. Své kofeny ma uZz v davnych dobdch, za naznaky prostorovych analyz se povaZuji
napriklad rané pokusy zmapovat svét nebo vesmir. Jeji vyznam v geografii se ménil s prevladajicimi
paradigmaty a jejich postoji ke kvantitativnim metodam vyzkumu. Stale vice si vSak uvédomujeme, ze
vétsina dat je prostorovych a je tfeba timto faktem umét pracovat a vyuzit jej. Prostorova data jsou
rozdilnd od neprostorovych dat pfedevsim v tom, Ze na sobé nejsou nezavisla a to znemoznuje pouziti
vétsiny klasickych statistickych metod. Prostorova bodova data, data o presném umisténi jev(, objekttd
nebo incidentl, jsou data, kterd lze najit zejména v oblastech kriminologie, geologie, biologie,
epidemiologie ¢i ekologie. U bodovych dat nds Casto zajimad vzorec jejich prostorového rozmisténi, zda-
li tvofi v prostoru néjaké shluky ci nikoliv. Nalezené vzorce prostorového rozmisténi se pak daji vyuZzit
k hledani procest, které za rozmisténim stoji. Toho je vyuZzivdno mimo jiné v kriminologii s cilém
zefektivnit preventivni ¢innost a cilit ji na nejvice zlo¢inem postizena mista.

Na dUlezitosti zacaly prostorové analyzy nabyvat predevSim srozvojem vypocetni techniky
a geografickych informacnich systém(. V dnesni dobé existuje jiz mnozstvi softwar(, jez se zaméruji na
prostorovou analyzu nebo dokonce na prostorovou analyzu bodovych dat. To je pfipad softwaru
CrimeStat, ktery je v provozu od roku 1999 a nyni je ve své ctvrté verzi. Pfinos tohoto freeware
softwaru je znatelny, nabizi mnoZstvi metod a mozZnosti, které v tuzemsku vice rozsifeny software
ArcGIS nenabizi. Mezi metody, jeZz CrimeStat oproti ArcGISu nabizi, patfi nékteré metody k identifikaci
ohnisek udalosti jako metoda hierarchického shlukovani nejblizsich sousedt, STAC analyza ¢i Fuzzy
mode nebo nékteré pokrocilé metody uréené napfiklad ke sledovéni chovani seriovych pachatel(. Je
jednoduchy na ovlddani a spolu s uZivatelskym manualem tvofi dobry nastroj k analyze bodovych dat.
Jeho soudasti vSak neni moznost vizualizace, v tom je tak tfeba spoléhat na jiny software, napfiklad
zminény ArcGlS.

Siroké vyuZiti naléza prostorova analyza bodovych dat v oblasti kriminologie. Kriminalita je komplexni
fenomén, ktery se dotyka mnoha obor( véetné geografie, kterd se zabyva jejimi prostorovymi aspekty.
Ty je tfeba pochopit a snaZit se objasnit podminénosti vyskytu kriminality, to m(zZe vést k redukci
kriminality ve spolecnosti. Mapovani zlodinnosti a hledani jejich ohnisek patfi k nejdulezitéjsSim
¢innostem v prostorové analyze kriminality. K tomu slouzi velké mnozstvi metod. V Cesku se vyzkumu
kriminality jejim prostorovym aspektim vénuje lJichova (napf. 2013, 2014, 2017). V Ostravé se
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vyzkumem prostorovych aspektl zlocinnosti zabyvaji lvan a Hordk (napf. 2012). Vice se zatim vsak
v Cesku provadi kriminologicé studie zaméFené na percepci prostiedi, vyklad prava a podobné, vyuziti
presné lokalizovanych dat je znacné omezené, coz je dano velkou mérou i Spatnou dostupnosti dat.
Alkoliv potencial vyuziti podobnych dat je velky nejen pro kriminologii, ale i pro jiné obory, v Cesku je
jejich vyuZiti na pocatecni fazi. Diskuse o vétsi dostupnosti lokalizovanych dat za kriminalitu existuje
(naptiklad Simon, Jichovd, 2018a), situaci je tak tfeba do budoucna sledovat. Ve svété jsou data
o presné lokalizovanych ¢inech vice dostupna, prikladem muze byt napriklad USA (Chicago, Los
Angeles) nebo Velka Britanie.

Jak jiz bylo zminéno, existuje mnoZstvi metod pro analyzovani bodovych dat. Mimo metody vyuZivajici
agregaci bodud do polygonl, které se dale vyuZzivaji k posuzovani zda dochazi ke shlukovani ¢i nikoliv,
jsou tu metody, které analyzuji samotné body a jejich rozmisténi. Pfedstavené metody jsem rozdélil
do tfi skupin na zakladni popisné statistiky, analyzy koncentraci a prostorové modelovani a interpolace.
V prvni skupiné se nachdzi metody k popisu rozmisténi jako geograficky stfed, medidn, elipsy
smérodatnych odchylek a jiné centrografické metody. Této skupiné dominuje metoda nejblizSiho
souseda. Ta slouzi k odhalovéni zda dochazi v souboru k prostorovému shlukovani (nebo naopak
disperzi) ¢i nikoliv. Netikd ndm nic o tom, kde v prostoru ke shluklim dochazi, avsak je dlleZitym
krokem pred samotnou identifikaci umisténi shluk. Pomoci metod ze skupiny analyz koncentraci, Ize
pravé nalézt, kde v prostoru ke zvysené koncentraci dochdzi. Analyza STAC je ztéchto metod
nejjednodussi na pochopeni i na provedeni, metoda hierarchického prostorového shlukovani
nejblizsich sousedd (NNH) je z téchto analyz nejvic objektivni, jelikoZ pracuje s ndhodnym rozmisténim
bodu, které porovnava se skuteénym. Mira subjektivity vSak neni v této skupiné nizka, jelikoZ u vsech
téchto metod mlizZeme ménit parametry a tim tak upravovat vysledek. Pfi dobrém pochopeni metod
to vSak nemusime povaZovat za vyslovené negativni jev, navic mira subjektivity je porad nizsi nez
identifikovani ohnisek pouhym zrakem. Treti skupinu reprezentuje metoda jadrovych odhadu.
Vystupem této metody jsou atraktivni mapy a teto metoda je vhodnd pro rychlé nalezeni
problémovych lokalit.

S pokracujicim rozvojem na poli prostorovych dat vidim v prostorovych analyzach velkou budoucnost.
Bodova data tvori velkou ¢ast téchto dat a jejich analyzovani nam muZe pfinést velmi cenné informace.
V oblasti kriminality vSak snaha nesmi zlstat u znalosti prostorového rozmisténi trestnych ¢ind
a prestupkad, je tfeba tuto znalost pretavit v efektivni preventivni opatfeni, aby byla redukce zlo¢innosti
ucinnd. Nicméné prostorova analyza je uzitecny nastroj ke zvySeni povédomi o prostoru a o procesech,
které se v prostoru generuji a jsou jim ovlivnény.
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