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NEKE MOGUCNOST} ANALIZE GEOPROSTORNE
DISTRIBUCIJE KRIVICNIH DELA U RADU POLICIJE

Nenad Mili¢!
Kriminalisticko-policijska akademija, Beograd

Sazetak: Skup svih krivi¢nih dela na nekom geoprostoru formira
odredenu geoprostornu distribuciju. Ona nije slucajna vec je u velikoj
meri uslovljenakarakteristikama geoprostoranakojem se manifestuje.
Vrsenje krivi¢nih dela podrazumeva postojanje pogodnih prilika, pri
¢emu niti su prilike podjednako distribuirane u geoprpostoru, niti su
konstantne u vremenu. Tako su neki geoprostori ugrozeni vr§enjem
krivi¢nih dela, dok su drugi manje ili vise bezbedni. Ako bi policija
poznavala ugrozena podrucdja i objekte, mogla bi na te prostore da
usmeri raspolozive resurse i da efikasnije proaktivno deluje. Odgovor
na pitanje kakve su karakteristike geoprostorne distribucije krivicnih
dela, gde se grupisu lokacije krivi¢nih dela (zarista) i kakvi su odnosi
geoprostorne distribucije krivi¢nih dela i drugih ¢inilaca okruzenja,
moguce je dobiti vréenjem geoprostornih analiza. U radu se ukazuje
na pojam i znacaj geoprostorne analize, specificnosti metoda statistike
koje se koriste u radu sa geoprostornim podacima i na prakticnom
primeru analize geoprostorne distribucije krivicnih dela pokazuju
neke od njenih moguc¢nosti u policijskom radu.

Kljucne reci: geoprostorne analize, geoprostorna statistika, mapiranje
kriminala, GIS, policija.
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Uvod

Mapiranje kriminaliteta predstavlja deo opsteg koncepta analize kriminaliteta
koji za cilj ima da omogudi lakse razumevanje karakteristika geoprostorne
distribucije krivi¢nih dela i drugih dogadaja od znacaja za rad policije. Prema
Rejcel Bobi (Rachel Boba), znacaj mapiranja kriminaliteta se ogleda u tome
$to mapiranje olaksava vizuelnu i statisticku analizu geoprostornih aspekata
krivi¢nih dela i drugih dogadaja, omogucava analiticaru da poveze razlicite vrste
podataka (npr. demografske podatke, podatke o ekonomskoj razvijenosti i sl., sa
podacima koji se odnose na razlicite karakteristike krivi¢nih dela, prekrsaja itd.)
na zajednickoj ,,podlozi“ - tematskim i topografskim kartama, ortofoto planu i
dr. i olakSava prezentaciju rezultata analitickog rada®.

Sira primena mapiranja kriminaliteta u policijskoj praksi ne bi bila moguéa
bez geografskih informacionih sistema (GIS). GIS je skup baza podataka, softvera
i hardvera koji se koriste za prikupljanje, obradu, skladistenje (arhiviranje),
analizu i prikaz geoprostornih podataka. GIS se najc¢es¢e koristi u svrhe
skladistenja geoprostornih podataka i njihove vizuelizacije (,pametna karta®) u
cilju opisivanja onih elemenata stvarnog sveta koji su relevantni za korisnika,
omogucuju¢i mu da njime lakse upravlja. Medutim, bitno obelezje GIS jeste da
je to skup alata koji iz postojecih skupova geoprostornih podataka, primenom
odgovarajuc¢ih analitickih postupaka (metoda), omogucavaju dobijanje novih
(skupova) podataka sa dodatnom saznajnom vrednos$¢u tj. informacija,
omogucujuci bolje razumevanje pojave (fenomena) koji je predmet interesovanja,
$to u krajnjoj liniji treba da ishoduje donosenjem kvalitetnijih odluka (GIS kao
podrska odlucivanju). Objedinjujuci operacije sa bazama podataka, poput upita i
geoprostornih analiza, s jedinstvenom vizualizacijom tematskih sadrzaja karate,
GIS tehnologija danas predstavlja osnovu svih sistema mapiranja kriminaliteta.

Bezbednosno interesantne pojave (npr. kriminalitet) manifestuju se na
delovima ~geoprostora formirajui odredenu geoprostornu  distribuciju.
Izgled geoprostorne distribucije na odredenom geoprostoru odreduje njen
geoprostorni obrazac. Geoprostorni obrazac manifestovanja neke pojave jeste
staticki koncept jer predstavlja geoprostornu distribuciju u trenutku vremena.
Kakav ce biti geoprostorni obrazac manifestacija neke pojave u realnom svetu
zavisi od geoprostornih procesa koji se nalaze (deluju) u njihovoj pozadini.
Geoprostorni proces je dinamicki koncept koji objasnjava promene (obrasca)
distribucije tokom vremena. Geoprostorni procesi su rezultat delovanja uzroka
i uslova koji egzistiraju (deluju) na odredenom geoprostoru. Identifikacija i
analiza geoprostornih procesa upravo za cilj imaju da otkriju uzroke i uslove koji
deluju na pojavu koja je predmet naseg interesovanja, kako bismo primenom
odgovarajuc¢ih mera i radnji sa njom lakse upravljali. Ako su procesi pozitivni
(npr. vode smanjenje broja izvrenih krivi¢nih dela), treba da pronademo nacine
da ih odrzimo i sa¢uvamo, u suprotnom treba da ih spre¢imo.

2 R. Boba, Crime analysis and crime mapping, SAGE Publications, 2005, p. 38.
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1. Geoprostorne analize i geoprostorna statistika

Svrha GIS nije samo u izradi karata jer su one, sa aspekta GIS, nosioci
informacija sadrzanih u pripadaju¢im bazama podataka. Kreirana karta kao i
ostali podaci sadrzani u GIS svoj smisao dobijaju upravo primenom razli¢itih
analiticko-statistickih alata. Zbog toga se u praksi ¢esto moze ¢uti da onaj ko
koristi GIS iskljucivo za potrebe (kartografske) vizuelizacije i nije pravi korisnik
GIS-a.

Geoprostorne analize imaju za cilj da: (1) identifikuju i opisu obrasce
manifestovanja neke pojave u geoprostoru; (2) identifikuju i objasne proces(e)
koji se nalaze u pozadini njihovog manifestovanja. Metodi geoprostorne analize
mogu biti razlicitih, od onih najjednostavnijih koje ne podrazumevaju nista
vise od upotrebe ljudskog oka (vizuelna metoda), pa do onih sofisticiranih koji
zahtevaju dobro poznavanje matematike i statistike i upotrebu kompleksnih
(specijalizovanih) softverskih alata’.

Iako ljudsko oko i mozak mogu biti dobar ,alat® za obradu geoprostornih
podataka, vizuelna metoda Cesto nece biti dovoljna da omoguci donosenje
ispravnih zakljucaka. To narocito dolazi do izrazaja u slucajevima gde je
kartografski prikazana kompleksna geoprostorna distribucija (npr., sadrzi veliki
broj dogadaja) tako da, gde god da se pogleda, uocava se neki obrazac, ili se
barem tako cini, jer kako objasnjavaju Anselin i drugi ,,Jjudski um je uslovljen da
pronalazi znacenje i identifikuje obrasce i grupisanje, cak i kada oni ne postoje*“

Generalno gledano, u situacijama kada raspolazemo mnostvom podataka
koje ljudsko oko i mozak ne mogu obraditi, koristimo se metodama statistike. Za
razliku od klasi¢ne statistike, u geoprostornim analizama koristimo primenjenu,
geoprostornu  statistiku. Njeno bitno obelezje jeste rad sa geoprostornim
podacima. Za razliku od klasi¢nih statistickih tehnika, kako navode Skot (Scott)
i Getis (Getis) geoprostorne statisticke tehnike u svoja izracunavanja direktno
unose obelezja geoprostora kao $to su povrsina, duzina, blizina, orijentacija i
sl.> Specifi¢nosti geoprostorne statistike odrazavaju specifi¢nosti geoprostornih
podataka, pa tako Kelerman (Kellerman) navodi: ,,Svaki geoprostorni podatak
odnosi se na neku lokaciju u geoprostoru koju ozna¢avamo X i Y koordinatom.
Na taj nacin mi zapravo imamo dve serije podataka. Ako uzmemo u obzir da svaki
geoprostorni podatak moze ukazivati na odreden broj jedinica - ¢lanova skupa
(u statistici se koristi termin populacija i oznacava slovom p), odnosno intenzitet
(obi¢no se oznacava slovom W), mi zapravo radimo sa trodimenzionalnim
serijama. Situacija se dodatno komplikuje ako se uvede visina (vrednost Z) kao

3 Metode georpostorne analize svoju primenu mogu pronadi i izvan geoprostora. Na primer,
koriste se u astronomiji, proucavanju ljudskog mozga, izradi kompjuterskih ¢ipova i dr. U tom
kontekstu bilo bi ispravno koristiti formulaciju prostorne analize, medutim kako je tema rada
neposredno povezana sa aktivnostima u geoprostoru (kriminalitet) opredelili smo se da zadrzimo
termin ,,geoprostorne®, daju¢i napomenu koja je sadrzana u ovoj fusnoti.

4 L. Anselin; J. Cohen; D. Cook; W. Gorr; G. Tita, Spatial Analyses of Crime, Measurement and
Analysis of Crime and Justice, U.S. Department of Justice, Office of Justice Programs, Vol.4, 2000,
p. 222.

5 L. Scott; A. Getis, Spatial statistics. In: Kemp K (ed): Encyclopaedia of geographic information,
Sage, Thousand Oaks, CA, 2008, p. 437.
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Cetvrta dimenzija i kada se odredena pojava posmatra u periodu od nekoliko
godina, ¢ime se uvodi jos$ jedna, temporalna dimenzija“. Na znacaj geoprostorne
statistike ukazuje i Loren Skot (Lauren Scott) koja navodi: ,,Kada analiziramo
nase podatke izvan njihovog geoprostornog konteksta — kada iz nasih podataka
uklonimo njihovu geoprostornu i vremensku dimenziju - mi dobijamo
pola price. Stvari se desavaju u prostoru i vremenu i ako mi to ignoriSemo
nasa analiza nece biti kompletna. To je vazna razlika izmedu tradicionalne i
geoprostorne statistike. Tradicionalna statistika ¢esto polazi od pretpostavke
da podaci nisu pod uticajem necega $to se zove ,,geoprostorna autokorelacija®
Dakle, u geoprostornom statistickom kontekstu mi ¢emo i dalje pricati o srednjoj
vrednosti i standardnoj devijaciji, ali nas fokus bic¢e na tome kako se ovi koncepti
primenjuju na geoprostorne entitete’. Prema Endiju Micelu (Andy Mitchell)
uobicajena pitanja na koja geoprostorna statistika moze odgovoriti su:

1) Kako su dogadaji distribuirani u geoprostoru? Odgovorom na ovo pitanje
daju se sumarni (deskriptivni) pokazatelji geoprostorne distribucije ukljucujuci
centar distribucije, obim disperzije distribucije, orijentacija distribucije i sl.

2) Kakav geoporstorni obrazac formira distribucija?
3) Gde se nalazi grupisanje dogadaja?

4) Kakvi su odnosi izmedu dve ili vise grupa dogadaja i/ili (atributnih) vrednosti
koji ih blize opisuju®.

Akoraspolazemolokacijamakrivi¢nih dela koje su distribuirane na odredenom
geoprostoru (npr. teritorija policijske stanice), odgovor na prvo pitanje dobija se
primenom centrografskih metoda geoprostorne statistike. Re¢ je o metodama
koje su dvodimenzionalni ekvivalent klasi¢nih deskriptivnih statistickih metoda
koje se mogu podeliti u dve grupe: mere centralne tendencije i mere disperzije
skupa podataka. Geoprostorne analize obi¢no poc¢inju primenom centrografskih
metoda’. One daju odgovor na pitanja gde se nalazi centar distribucije (npr.
izracunavanjem centra srednje vrednosti distribucije, medijan centra distribucije
i dr.), kakva je kompaktnost (disperzija) distribucije i kakva je orijentacija
distribucije (npr. izracunavanje standardne devijacije rastojanja dogadaja od
centra distribucije, elipsa standardne devijacije i dr.).

Odgovor na drugo pitanje podrazumeva primenu metoda koje za cilj treba
da utvrde da li je geoprostorna distribucija krivi¢cnih dela grupisana (dogadaji
se nalaze blizu jedan drugom, pri ¢emu znacajan deo geoprostora je sa veoma
malo ili bez dogadaja), disperzivna (svaki dogadaj je $to je moguce udaljeniji od

6 A. Kellerman, Centrographic measures in geography, Concepts and techniques in modern
geography No. 32, Study Group in Quantitative Methods, of the Institute of British Geographers,
University of East Anglia, Norwich, 1981, p. 3.

7 L. Scott, Understanding Spatial Statistics and Geostatistics, ArcWatch: Your e-Magazine for GIS
News, Views, and Insights, ESRI, 2010. Retrieved from: http://www.esri.com/news/arcwatch/0410/
lauren-scott.html (avaialble in September 2014).

8 E. Mitchell, The ESRI guide to GIS analysis, Volume 2: Spatial measurements and statistics,
Redlands, California, USA, 2005, p. 4.

9 N. Mili¢, Centrographic measures and spatial analysis of crime, Archibald Reiss days - Thematic
onference proceedings of international significance. Vol. 1, International Scientific Conference
“Archibald Reiss Days”, Belgrade, 1-2 March 2013, organized by Academy of Criminalistic and
Police Studies, pp. 385-398.
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drugih dogadaja) ili je re¢ o neodredenoj distribuciji (niti je re¢ o grupisanju,
niti o disperzivnoj distribuciji). U policijskoj praksi, geoprostorni obrasci
lokacija krivicnih dela bi¢e negde izmedu neodredene i potpunog grupisanja
ili neodredene i potpune disperzije. Jedna od osnovnih metoda kojim se daje
odgovor na pitanje kakva je geoprostorni obrazac distribucije jeste metoda
izracunavanja indeksa najblizeg suseda.

Odgovor na trece pitanje podrazumeva lociranje grupisanja dogadaja u
klastere (kada je re¢ o grupisanju lokacua krivicnih dela u na$oj literaturi se
koristimo terminom kriminalno zariste ili rede opasna mesta). Jedna od najcesce
koris¢enih metoda kojom se trazi lokalno grupisanje (koncentracija) jeste kernel
gustina, medutim ona ne daje odgovor na pitanja kakva je statisticka znacajnost
dobijenog rezultata. S tim u vezi ova metoda se ¢esto dopunjuje Getis-Ord Gi*
metodom'.

Cetvrto pitanje treba da da odgovor na pitanje kakve su veze lokacija krivi¢nih
dela sa drugim skupovima podataka (razli¢itim varijablama okruzenja). U cilju
davanja odgovora na ovo pitanje primenjuju se razlicite regresione i korelacione
analize. Na ovaj nacin se identifikuju geoprostorni procesi koji se nalaze u
pozadini manifestovanja geoprostornih obrazaca, odnosno uzroci i uslovi koji
vode pojavi manifestacija kriminalne aktivnosti u datom geoprostoru.

Funkcionalnosti GIS alata koji su u praksi najrasprostranjeniji (npr., ArcGIS
firme ESRI) mogu zadovoljiti ve¢inu potreba kada je re¢ o analizi geoprostorne
distribucije krivicnih dela, Medutim, kada je re¢ o slozenijim geoprostornim
analizama cesto je potrebno GIS alate ,dopuniti“ funkcionalnostima drugih
specijalizovanih softvera'’. U delu rada koji sledi na primeru geoprostorne
distribucije krivicnih dela razbojni$tva, na teritoriji jedne od beogradskih
opstina, pokaza¢emo primenu nekih metoda geoprostorne analize.

2. Analiza geoprostorne i vremenske dlStl‘lblICIJC krivi¢nih dela
razbojni$tva na teritoriji opstine Cukarica

Krivi¢na dela razbojnistva bitno uti¢u na subjektivni osjecaj sigurnosti kod
gradana, a imajuci u vidu drustvenu opasnost ovih krivi¢nih dela, policija mora
ulagati znacajne napore u njihovom sprecavanju i rasvetljavanju. Imajuci u vidu
broj izvrSenih krivi¢nih dela razbojnistva'?, u nasoj praksi postavlja se pitanje
da li se moze uciniti vise kako bi se takva krivi¢na dela sprecila. Ako bi policija
poznavala ugrozena podrudja i objekte (zarista), kao i kriticna vremena vrsenja
tih krivi¢cnih dela, mogla bi na te prostore da usmeri raspolozive resurse i da,
samim tim, efikasnije proaktivno deluje (npr., intenzivirani patrolni obilasci,

10 Opéirnije o ovoj metodi videti u: J. Ratcliffe; McCullagh, ], Hotbeds of crime and the search for
spatial accuracy, Journal of Geographical Systems, 1 (4), 1999, r. 389.

11 Z. Burdevi¢, Pojam i vrste analize kriminaliteta. Nauka, bezbednost, policija, 12(1), 2007, str. 101.
12 U periodu od 2008. do 2013. godine na teritoriji Policijske uprave za grad Beograd, broj
izvr$enih razbojnistva je varirao, ne odstupajuéi mnogo od proseka koji je iznosio oko dve hiljade
dela godi$nje (najmannje razbojnistava izvrseno je 2013. godine — 1829, a najvise 2009. godine
- 2681).
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zasede, edukacija gradana, kao i primena drugih sadrzaja iz okvira koncepta
rada policije u lokalnoj zajednici i problemski orijentisanog rada, situacione
prevencije kriminala i dr.).

2.1. Metodoloske napomene koje se odnose na realizaciju istrazivanja

Analiza geoprostorne i vremenske distribucije krivi¢nih dela razbojni$tva na
teritoriji opstine Cukarica imala je za cilj da otkrije mesta njihove koncentracije,
a dobijena informacija kartografski prikaze u formi koja moze inicirati donosenje
odgovaraju¢ih odluka koje ¢e voditi primeni najefikasnijih (preventivnih i
represivnih) mera uz racionalno angazovanje policijskih i drugih resursa.
Predmet istrazivanja nije obuhvatao sva krivi¢na dela razbojnistva, ve¢ samo
ona izvrSena u bankama, postama, kladionicama, apotekama, menjacnicama,
kazinima i kockarnicama. Prostorni obuhvat ovog istraZzivanja odenosio se samo
na gradski deo beogradske opstine Cukarica koji je deo urbane zone Beograda®®.
Vremenski obuhvat istrazivanja je trogodisnji period od 2008. do 2010. godine.

2.2. Obrada i geokodiranje podataka

Na teritoriji op$tine Cukarica (gradski i prigradski deo), u periodu koji je
predmet istrazivanja, izvr§eno je ukupno 179 krivi¢nih dela razbojnistva na Stetu
banaka, posta, kladionica, apoteka, menjacnica, kazina i kockarnica. Predmet
naseg istrazivanja bice analiza geoprostorne i vremenske dlstrlbua]e 154 krivi¢na
dela razbojnistva, izvrSena u (uzem) gradskom delu opstme Cukarica, na $tetu
gore navedenih objekta, i to: 17 krivi¢nih dela na $tetu menjacnica, 58 krivi¢nih
dela na $tetu kladionica, 16 krivicnih dela na $tetu banaka, 35 krivicnih dela
na Stetu apoteka, 21 krivi¢no delo u objektima poste i 7 krivi¢nih dela na $tetu
kazina i kockarnica.

Prvikorak u analizi podataka bio je njihova obrada. Dobijene podatke u pisanoj
formi trebalo je unificirati i prevesti u Microsoft Excel format. Za svako krivi¢no
delo osim podataka o njegovoj lokaciji uneti su podaci o vremenu izvrsenja, vrsti
i nazivu objekta napada, sredstvu izvr$enja, pribavljenoj koristi, opisu izvrsioca,
kao i KU broj pod kojim se vodi konkretan dogadaj'*. Ovako koncipirana ,baza
podataka® omogucava razli¢ite kombinacije njihovog prikaza u GIS okruzenju.
Na primer, moguce je vrsiti pretragu i formirati kartografski prikaz po svakom
od atributa (npr. prikazati lokacije svih krivi¢nih razbojnistva koja su izvrsena
upotrebom vatrenog oruzja, ililokacije krivi¢nih dela gde je pribavljena imovinska

13 Prigradska naselja su odvojena od gradskog jezgra Cukarice i Beograda, i kao takva
predstavljaju samostalne bezbednosne celine. Iako prigradska naselja Cukarice obuhvataju skoro
dve trec¢ine njene povrsine, na ovom prostoru (pretezno ruralnog karaktera) je u periodu koji je
prdemt analize izvr$eno svega 25 krivi¢nih dela (14%) razbojni$tva na objektima koji su predmet
ovog istrazivanja. Samim tim, karakteristike prostorne i vremenske distribucije krivi¢nih dela
razbojni$tva na ovom prostoru moguce je sagledati bez mnogo napora (vizelna metoda) i nekog
zahtevnijeg analitickog rada.

14 Lokaciji svakog krivi¢nog dela moguce je hiperlink vezom pridruziti podatke poput fotografije
objekta, kompletnu dokumentaciju nastalu vr§enjem uvidaja, skicu objekta sa rasporedom
kamera za video nadzor i dr.
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korist manja od 100.000 dinara i sl.) ili pak kombinovanjem dva ili vi$e atributa
(na primer, krivi¢na dela koja su izvrSena u objektima banaka, u prepodnevnim
¢asovima i u Cijem izvr$enju je ulestvovao samo jedan izvrsilac i sl.). Osim
atributnih pretraga (selekcija), GIS alati omogucavaju i geoprostorne pretrage (na
primer, prikazati sve lokacije krivi¢nih dela razbojnistva koje se nalaze na 200 m
od ulica kojima se krece javni gradski prevoz i sl.). Na kraju, moguce je formirati
kartografski prikaz kombinovanjem atributnih i geoprostornih pretraga (na
primer, izdvoyjiti krivi¢na dela razbojnistva u kojima je kori$¢eno vatreno oruzje
a izvrSena su na lokacijama koje nisu udaljene vise od 500 m od objekata skola).
Mogucénosti kreiranja razli¢itih prikaza i dovodenje u vezu razli¢itih objekata,
prednosti su zbog kojih se mapiranje danas ne moze zamisliti bez primene GIS
tehnologije.

Nakon sredivanja podataka usledio je proces geokodiranja tokom kojeg
svaka lokacija treba da dobije svoju X i Y koordinatu i, shodno tome, bude
pozicionirana na odgovarajucem mestu na karti. U konkretnom slucaju bila su
moguca dva nacina geokodiranja: da se za svaku od 154 lokacije pojedinac¢no
traziiunosi X iY koordinata ili da se taj proces automatizuje (samim tim i ubrza)
koris¢enjem adresnog registra. Sustina drugog postupka ogleda se u tome $to se
u adresnom registru nalazi spisak adresa sa unapred odredenim koordinatama,
pa se proces geokodiranja svodi na to da softver za svaku od adresa koju treba
geokodirati, iz adresnog modela izvlaci odgovarajuce (pripadajuce) koordinate’.
To ,izvlacenje” koordinata se vrsi na osnovu odredenih pravila koja se definisu
kreiranjem adresnog lokatora. U sluc¢aju da neka od nasih adresa u sebi sadrzi
slovnu gresku ili re¢ koja je ,visak® (npr. ako je u adresnom modelu naziv
ulice ,,Proleterskih solidarnosti 14% a u nasoj bazi podataka stoji naziv ,,Ulica
proleterskih solidarnosti broj 14% reci ,,ulica“i ,,broj“ u nasem nazivu predstavljaju
visak), adresa verovatno nece biti prepoznata u adresnom modelu'®. Zbog toga
je od izuzetnog znacaja da se podaci prethodno unificiraju i srede. Takode, ako
adresa nije sadrzana u adresnom modelu, ona nece biti geokodirana.

Procenat uspe$nosti geokodiranja je bio oko 70% iz razloga $to adresni
registar nije u dovoljnoj meri azuran (ne sadrzi sve adrese sa pripadaju¢im
koordinatama). To je znacilo da se jedan broj koordinata morao ,,ru¢no” unositi
kako bi sve lokacije bile geokodirane (uspesnost geokodiranja 100%). Takode,
u vide navrata je bilo neophodno izaci na teren i utvrditi ta¢nu lokaciju objekta
u kojem je vrSeno razbojnistvo. Na kraju, za svaku od lokacija krivicnih dela
koja su predmet istrazivanja ustanovljena je X i Y koordinata, $to je preduslov
njihovog kartografskog prikaza (slika 1).

15 Za potrebe ovog istrazivanja kori$¢en je adresni registar koji je ustupila firma GDi GISDATA
iz Beograda.

16 Postoji moguénost podesavanja osetljivosti ,uparivanja“ adresa. Medutim, sniZavanjem
praga osetljivosti povecava se mogucénost da adresa ne bude povezana sa svojom ,replikom® u
adresnom registru.
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Slika 1. Pregledna karta distribucije krivicnih dela razbojnistva
koja su predmet istraZivanja

2.3. Opste karakteristike geoprostorne distribucije
krivi¢nih dela razbojnistva

Prvi korak u analizi geoprostorne distribucije jeste da se uoce njene opste
karakteristike, kod svakog od objekata napada koji su predmet istrazivanja
(apoteke, menjacnice, poste itd.). U tom kontekstu mozemo odrediti koja je to
tacka u prostoru ¢iji zbir (euklidskih) rastojanja do svih ostalih lokacija krivi¢nih
dela u geoprostoru je najmanja. Takva lokacija se oznacava kao centar minimalnog
rastojanja. Na slici 2 (levo) prikazane su lokacije centara minimalnog rastojanja
krivi¢nih dela razbojni$tva izvr§enih na Stetu pojedinih objekata (simboli kruga
razli¢itih boja), kaoisrednja vrednost centra minimalnog rastojanja svih krivicnih
dela koja su predmet analize (simbol trougla). Slicno ovome, mozemo odrediti
i srednju vrednost svih X i Y koordinata grupe krivi¢nih dela. Dobijena lokacija
predstavlja centar srednje vrednosti. Na slici 2 (desno) prikazani su centri srednje
vrednosti razbojnistva izvr§enih na $tetu banaka, posta, menjacnica, apoteka
i kladionica u periodu 2008-2010. godina, kao i ,zajednicki“ centar srednje
vrednosti svih krivicnih dela koja su predmet istrazivanja (oznacen simbolom
trougla). Centri srednje vrednosti i minimalnog rastojanja se koriste prilikom
poredenja geoprostornih distribucija razli¢itih krivicnih dela (npr. centar
geoprostorne distribucije razbojnistva u kladionicama i onih koja su izvrSena u
apotekama, ili da ih uporedimo sa drugom vrstom krivi¢nih dela ili prekrsaja),
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ili pak da analiziramo geoprostorno pomeranje (premestanje) distribucije
jedne grupe krivi¢nog dela u razli¢itim periodima (npr. leto-zima, trogodisnji
ili petogodisnji period i sl.). Takode, ove tacke mogu biti od izvesne koristi i
prilikom donosenju odluka o alokaciji raspolozivih resursa (npr. minimiziranje
vremena odziva policijske patrole, odredivanje granica patrolnih rejona i sl.).
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Slika 2. Lokacije centara minimalnog rastojanja (levo) i centara srednjih vrednosti
(desno) geoprostornih distribucija krivicnih dela razbojnistva
koja su predmet istraZivanja'

Interesantno je primetiti da se centri srednje vrednosti grupi$u u blizini granica
3.,4.,5.17. bezbednosnog sektora. Ako se teziste distribucije krivicnih dela nalazi
u blizini granica ovih sektora, to bi moglo znaciti da su ovi sektori i najoptere¢niji
kada je re¢ o vrSenju krivi¢nih dela koja su predmet istrazivanja. Takode, moglo
bi se pretpostaviti da sa udaljavanjem od ovih sektora, njihova opterecenost
krivicnim delima pada. U nameri da proverimo ovu pretpostavku izvrsili smo
analizu opterecenosti svakog od bezbednosnih sektora krivi¢nim delima koja su
predmet istrazivanja (slika 3).

17 Prilikom izra¢unavanja centara srednje vrednosti u obzir nije uzeto 14 krivi¢nih dela koja su
grupisana na teritoriji Zeleznika (geoprostor u donjem levom uglu na slici 1) jer su ovi dogadaji
geoprostorno izolovani od ,,mati¢ne” distribucije. U literaturi se ovakvi dogadaji oznacavaju
kao ,,geoprostorni otpadnici® (eng. spatial outliers) i izuzimaju se iz ovakvih izra¢unavanja (i po
potrebi zasebno analiziraju) jer oni svojim polozajem u prostoru mogu u znacajnoj meri iskriviti
statisticku sliku o izgledu (karakteristikama) geoprostorne distribucije ostatka (velike vecine)
krivi¢nih dela koja su predmet istrazivanja.
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Slika 3. Opterecenost bezbednosnih sektora krivicnim delima
koja su predmet istrazivanja

Mozemo uociti da je 5. bezbednosni sektor najoptereceniji kada je re¢ o
izvr§enim krivicnim delima koja su predmet istrazivanja. Na ovom sektoru je
izvr§eno jedna tre¢ina ukupnog broja krivi¢nih dela koja su predmet istrazivanja
(53 krivicna dela). Takode, na ovom bezbednosnom sektoru izvr§eno je skoro
2,5 puta viSe krivicnih dela nego na drugom najopterec¢enijem sektoru (1.
bezbednosni sektor sa 22 krivi¢na dela), odnosno skoro tri puta viSe nego na
trecerangiranom sektoru po opterecenosti krivicnim delima (4. bezbednosni
sektor sa 19 krivi¢nih dela). Bilo bi interesantno sagledati da li takva opterecenost
sektora u praksi povlaci i proporcionalno vece angazovanje resursa, tj. da li je
na sektoru sa najizraZenijom problematikom angazovan i najveci broj ljudi.
Nazalost, nismo raspolagali podacima koji bi nam omogu¢ili da proverimo ovu
pretpostavku.

Prilikom sagledavanja opstih karakteristika geoprostorne distribucije krivi¢nih
delakoja su predmet istrazivanja, od zna¢ajne pomoci moze bitii elipsa standardne
devijacije (ESD). Standardna devijacija opisuje koliki je raspon izmedu vrednosti
¢lanova nekog skupa, odnosno koliko su vrednosti clanova skupa udaljenje od
srednje vrednosti. Drugim recima, elipsa standardne devijacije moze nam ukazati
na to ukojoj meri je geoprostorna distribucija grupisana (ili razbijena), a osim toga
i na orijentaciju geoprostorne distribucije (npr., sever - jug, istok - zapad i sl.).
Ona se dobija na taj nacin $to se najpre izracunava udaljenost svake pojedinacne
lokacije krivi¢nog dela od centra srednje vrednosti, a zatim se oko centra srednje
vrednosti opisuje kruznica polupre¢nika vrednosti jedne standardne devijacije
izmerenih rastojanja. Nakon toga se dobijena kruznica ,pegla“ kako bi se
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eliminisao suvi$an prazan prostor u njenom obuhvatu $to rezultuje dobijanjem
oblika elipse. Na slici 4 (levo) mogu se videti elipse standardne devijacije za
krivicna dela razbojnistva izvrsena na $tetu razlicitih vrsta objekata, dok se na
istoj slici (desno) moze videti elipsa standardne devijacije svih krivi¢nih dela koja
su predmet istrazivanja'®. Takode, mozemo uociti da su sve ESD priblizno istih
veli¢ina, $to znaci da su geoprostorne distribucije krivi¢nih dela razbojnistva
izvrSenih na Stetu razlic¢itih objekata priblizno istog intenziteta grupisanja. Osim
toga, mozemo uociti da je distribucija krivi¢nih dela razbojnistva izvrsenih na
$tetu banaka ,,spustena“ u odnosu na prostorne distribucije ostalih krivi¢nih dela.
Takode, mozemo videti i da sva krivicna dela imaju istu orijentaciju geoprostorne
distribucija (severozapad-jugoistok), §to je u konkretnom slucaju i ocekivano, s
obzirom na (geografski) izgled geoprostora koji je predmet istrazivanja.

Statisticki gledano, pod pretpostavkom normalne distribucije ¢lanova skupa,
elipsa standardne devijacije ¢e obuhvatiti oko 60% c¢lanova distribucije. U naSem
slucaju, elipsa standardne devijacije obuhvatila je 57% lokacija krivi¢nih dela koja
su predmet istrazivanja. Drugim re¢ima, ESD nam ukazuje na prostor u kojem je
skoncentrisano oko 2/3 krivi¢nih dela. Ako bismo u ovom trenutku morali da se
opredelimo na koji prostor da usmerimo raspolozive resurse u cilju sprecavanja
vr$enja novih krivi¢nih dela, opredelili bismo se za prostor koji obuhvata ESD na
slici 4. Medutim, konkretnijim (preciznijim) informacijama raspolagacemo tek
nakon analize (identifikacije) konkretnih kriminalnih Zarista.
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Slika 4. Na slici levo prikazane su elipse standardne devijacije pojedinih grupa
krivicnih dela koja su predmet istraZivanja, dok je na slici desno prikazana
elipsa standardne devijacije svih krivicnih dela koja su predmet istraZivanja

18 Kao i u prethodnom slu¢aju i ovde nije uzet u obzir manji broj krivi¢nih dela (Zeleznik) koja
su geografski izdvojena i kao takva mogu iskriviti statisticku sliku geoprostorne distribucije velike
vecine ostalih krivi¢nih dela.
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2.4. Geoprostorni obrazac distribucije
krivi¢nih dela koja su predmet istrazivanja

Pre nego $to predemo na identifikaciju konkretnih zarista, izvrsicemo jo$ jedan
test koji ¢e nam pokazati kakav je obrazac geoprostorne distribucije krivicnih dela,
odnosno da li postoji i kakvog je intenziteta geoprostorno grupisanje krivi¢nih
dela koja su predmet istrazivanja. Izvrsicemo analizu najblizeg suseda, odnosno
izmeriti rastojanje svake lokacije krivicnog dela, do sebi najblize lokacije (drugog
krivicnog dela), izracunati srednju vrednost izmerenih rastojanja i dobijenu
srednju vrednost uporediti sa istom srednjom vrednosti rastojanja ,,neutralnog®
skupa lokacija formiranog tako ne ¢ine obrazac grupisanja, niti disperzije. Odnos
srednjih vrednosti rastojanja najblizih suseda ovih skupova podataka se izrazava
indeksom najblizeg suseda (INS). Vrednosti indeksa nize od 1 oznacavaju da je
grupisanje lokacija intenzivnije (obrazac grupisanja), dok vrednosti vece od 1
ukazuju na obrazac disperzije geoprostorne distribucije (Tabela 1).

Tabela 1. Vrednosti indeksa najblizeg suseda krivicnih dela koja su predmet istraZivanja

Stvarna srednja ~ Ocekivana srednja Indeks naiblize
vrednost naj- vrednost najblizeg ) 8 Vrsta objekta
= suseda
_ suseda
160.463972 309.173471 0.519010 Apoteke
74.844433 245.326691 0.305081 Kladionice
157.344998 437.237316 0.359862 Menjacnice
78.590348 403.112887 0.194959 Poste
117.621449 500.000000 0.235243 Banke
29.672103 152.362350 0.194747 Razbojnistva 2008-2010

Cinjenica da je kod razlicitih krivi¢nih dela ustanovljeno grupisanje (vrednosti
indeksa manje od 1) ne treba da iznenadi, jer, kako primec¢uju Suzan Smit (Susan
Smith) i Kristofer Brus (Cristopher Bruce), geografija urbanog geoprostora nece
dozvoliti potpuno slucajnu distribuciju incidenata u geoprostoru®. Razbojnistva na
Stetu banaka, posta, menjacnica i sl. nece se vrsiti na onim delovima geoprostori gde
takvih objekata nema, odnosno treba ih ocekivati tamo gde su ovi objekti najbrojniji,
a to je upravo urbani deo gradski podrucja, pa ¢e ona samim tim biti tu u vecoj meri i
koncentrisana. Medutim, u policijskoj praksi znacaj indeksa najblizeg suseda dolazi do
izrazaja ako poredimo njegove vrednosti za razli¢ite vrste krivicnih dela na odredenom
geoprostoru (npr. krade iz stambenih objekata sa kradama iz komercijalnih objekata i
sl.). U nasem primeru, ako pogledamo vrednosti indeksa najblizeg suseda u tabeli 1,
mozemo uociti da su razbojnistva na Stetu razlicitih objekata (koja su predmet nase
analize) u zna¢ajnoj meri grupisana, pri ¢emu najveci intenzitet grupisanja (odstupanja
u odnosu na ,,neutralan” raspored dogadaja u geoprostoru) imaju razbojnistva izvr$ena
na $tetu posta, dok su u najmanjoj meri grupisana razbojnistva na $tetu apoteka. Kada
posmatramo distribuciju svih krivi¢nih dela koja su predmet istrazivanja, uo¢avamo da
ona pokazuju znacajan intenzitet grupisanja, $to i potvrduje vrednost indeksa najblizeg
suseda (INS =0,1947, Z = -16,6).

19 S. Smith; C. Bruce, CrimeStat I1I user workbook, The National Institute of Justice, Washington
DC, June 2008, p. 39.
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2.5. Identifikacija kriminalnih Zarista
(Gde se nalazi grupisanje krivi¢nih ela u geoprostoru?)

U dosadasnjem delu istrazivanja zakljucili smo da distribucija krivi¢nih
dela koja je predmet istrazivanja geoprostorno grupisana na teritoriji koja je
predmet istrazivanja, medutim, postavlja se pitanja kakva je situacija na mikro
planu, odnosno da li u nadoj distribuciji postoje i gde se nalaze konkretna Zarista
krivi¢nih dela. Ako pazljivo pogledamo kartografski prikaz krivi¢nih dela na slici
1 sticemo utisak da se na njemu ne nalaze 154 lokacije krivi¢nih dela, za koja smo
na pocetku rekli da su predmet naseg istrazivanja. Utisak nas ne vara jer tamo
zaista nema 154 tacke (lokacije krivi¢nih dela), a razlog za to je jednostavan. Na
nekim od lokacija koje su prikazana na slici 1 izvr§eno je viSe od jednog krivi¢nog
dela. Naime, 154 krivi¢na dela koja su predmet naseg istrazivanja izvr§ena su na
84 lokacije u geoprostoru. U nameri da $to jednostavnije identifikujemo lokacije
na kojima je izvr§eno dva ili viSe krivi¢nih dela, napravi¢emo kartografski prikaz
gde ¢emo lokacije krivi¢nih dela razbojnistva prikazati simbolima ¢ija ¢e veli¢ina
biti proporcionalna broju krivi¢nih dela izvrsenih na toj lokaciji. Lokacije sa
najvise krivicnih dela, iz razloga lakSeg uocavanja, osim veé¢im simbolom,
oznacene su i drugacijom bojom (slika 5).
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Slika 5. Pregledna karta distribucije krivicnih dela koja su predmet istraZivanja (simboli
u vidu krugova razlicitih veli¢ina oznacavaju broj krivicnih dela na datoj lokaciji)

Dovoljan je jedan pogled na sliku 5 da se uoce lokacije sa iznenadujuce velikim
brojem krivi¢nih dela (simbol crvenog kruga). Mozemo uociti tri lokacije na
kojima je izvrdeno $est i viSe krivicnih dela (simbol crvenog kruga), kao i est
lokacija nakojima je izvrieno viSe od Cetiri krivicna dela u periodu koji je predmet
istrazivanja (simbol zelenog kruga). Sta to znaci? Tri pojedinaéne lokacije u
prostoru (re¢ je o tri kladionice) su ,,odgovorne® za 13% ukupnog broja krivicnih
dela koja su predmet naseg istrazivanja, dok usmeravanje resursa i resavanje
problema na ,top 6 lokacija (tri kladionice, jedna posta, jedna banka i jedan
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kazino/kockarnica) bi moglo voditi smanjenju krivi¢nih dela za 23%. Drugim
re¢ima, blagovremenim 1dent1ﬁkovan]em i reSavanjem problema razbojnistva
na Sest pojedinacnih lokacua teritorije opstine Cukarice, broj izvrsenih krivi¢nih
dela bio bi manji skoro za Cetvrtinu (23%).

Na ovaj nacin bilo je moguce uociti pojedinacne lokacije (Zarista), sa izrazito
skoncentrisanom geoprostornom distribucijom. Medutim, ako zelimo da uoc¢imo
nesto $iri geoprostor (podrucdje) na kojem je kriminalna aktivnost ucestalija u
odnosu na svoje okruzenje, treba¢e nam drugaciji kartografski prikaz. Re¢ je o tzv.
karti gustine. Potrebno je da svaka tacka geoprostora koji je predmet istrazivanja
dobije odgovarajucu vrednost u zavisnosti od toga koliko je udaljena od lokacija
krivi¢nih dela. S tim u vezi, oblast istrazivanja se prekriva mrezom polja, sa prethodno
definisanim brojem redova/kolona, da bi se zatim svakom polju dodelila odredena
vrednost u zavisnosti od toga (1) koliko je njegov centar udaljen od lokacija krivi¢nih
dela, (2) koliki je radijus pretrage oko svake pojedina¢ne lokacije krivi¢nih dela, kao
i (3) funkcije raspodele vrednosti (kernel funkcija) koji se u konkretnom slucaju
koristi. Dakle oko svakog polja (u nasem istrazivanju stranica polja iznosila je 20 m)
formira se zona pretrage (odredena radijusom pretrage koji je u nasem istrazivanju
iznosio 164 m) koja obuhvata odredeni broj polja mreze formirane tako da obuhvata
celokupan geoprostor istrazivanja, i u zavisnosti od funkcije raspodele vrednosti koja
se koristi (u nasem istrazivanju kori$¢ena je kvadratna kernel funkcija®), svakom
od polja se dodeljuje odredena vrednost. Izabrana funkcija poljima koja se nalaze
u neposrednoj blizini lokacije krivicnog dela dodeljivao je najvece vrednosti, a sa
udaljavanjem od centra polja, idudi ka ivici zone pretrage (koju odreduje radijus
pretrage), te vrednosti su opadale. Sabiranjem vrednosti svakog polja pretrage i
njihovom grafickom vizualizacijom dobijen je prikaz kao na slici 6.
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Slika 6. Pregledna karta kriminalnih Zarista na delu teritorije opstine Cukarica

20 Kvadratna kernel funkcija koja se koristi u izra¢unavanju gustine opisana je u: Silverman, B.W:
Density Estimation for Statistics and Data Analysis, Chapman and Hall, New York, 1986, p. 76.
Navedeno prema: http://webhelp.esri.com/arcgiSDEsktop/9.3/index.cfm?TopicName=How%20
Kernel%20Density%20 works (dostupno u maju 2011. godine). Za razliku od ArcGIS softver
CrimeStat III nudi moguénost izbora jedne od vise ponudenih kernel funkcija.
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Uvidom u gore prikazane karte kriminaliteta moze se uociti sedam Zarista,
odnosno delova geoprostora na kojem se krivicna dela manifestuju u ve¢em obimu,
nego$tojeto sluca) samanifestacijama kriminaliteta u njihovom okruzenlu Uocena
Zarita oznalena su slovima A, B, V, G i D. Zarista ,,Pozeska“? i ,Zeleznik“?
imaju specifi¢cnu geoprostornu distribuciju pa su zbog toga izdvojena i oznacena
drugacije od ostalih zari$ta. Blize karakteristike zarista oznacenih slovima A, B
,V, GiD navedena su u tabeli 2.

Tabela 2. Karakteristike identifikovanih Zarista

Oznaka Broj krivicnih dela Povrsina NajugroZenija pojedi- Kriti¢no (Zari$no) vreme
Zarista (km?) nac¢na lokacija Sat Dan
(posta) 8-9h y
A 14 0,17 5 ragbojnidtva | 10-11h 18-21h| Ce0VTtak
.. 10-11h
B 8 0,08 6(1‘1"‘%19“??:‘) 20-21h “t‘(’i“}l."
razbojnistva 22-23h nedelja
(kladionica) nedelja
v 17 0,16 7 razbojni$tva 19-23h ponedeljak
(apoteka) 9-10h
G 16 0,165 dra fbo'nié tva 19-20h utorak petak
) 21-22h
D 16 0,22 (kladionica) 20-22h utorak
7 razbojnistva

Za efikasno suprotstavljanje problemu ucestalog vrsenja krivi¢nih dela nije
dovoljno samo biti na ,,pravom mestu. Zariita ozna¢avaju geoprostor na kojem
se krivi¢na dela vrse ucestalije nego na geoprostoru u svom okruzenju. Medutim,
kriminalna aktivnost na podrudju ZariSta ne mora se odvijati tokom svih 24
sata, sedam dana u nedelji, dvanaest meseci u toku godine. Potrebno je i znati
koje je to ,pravo vreme®. Kao $to se krivicna dela mogu koncentrisati (grupisati)
u geoprostoru obrazuju¢i kriminalno Zariste, tako se mogu koncentrisati i u
odredenim periodima obrazujudi tzv. kriticna (Zari$na) vremena. To dalje znaci
daako se tezi celovitom i potpunom razumevanju dinamike geoprostora na kojem

21 Pozeska ulica je jedna od glavnih i najprometnijih ulica na teritoriji opstine Cukarica.
Kartografskim prikazom lokacija krivi¢nih dela bilo je moguce uoditi znacajan broj krivi¢nih
dela koja se prostiru duze segmenta te ulice, duzine 875m, konstituisuci tzv. linijsko Zariste. Zbog
svoje linijske orijentacije ovo Zariste u formiranju karte gustine ne dobija adekvatan intenzitet (u
formiranju karte gustine koristi se kruzni radijus pretrage - u nasem sluc¢aju kori$céen je radijus
pretrage od 164m). Medutim, vizuelnim pregledom kartografskog prikaza distribucije krivi¢nih
dela u geoprostoru, Zarista ovog tipa se najéesc¢e lako uocavaju. Problemi identifikacije linearnih
zarista prepoznati su od strane Eka i drugih koji navode da softveri za mapiranje koji su dostupni
$§irem krugu korisnika omogucavaju lako otkrivanje pojedinacnih lokacija ili $irih oblasti na
kojima se ucestalo vrse krivicna dela, ali ne i linearna Zarista i da obi¢ne karte, na kojima su
simbolom tacke oznacene loakcije krivi¢nih dela, predstavljaju najjednostavniji nacin otkrivanja
zarista. J. Eck; S. Chainey; J. Cameron; M. Leitner, R. Wilson, Mapping crime: Understanding
hotspots. Washington DC: National Institute of Justice, 2005, p. 8.

22 Naselje Zeleznik nalazi se u jugoistoénom delu geoprostora koji je predmet istrazivanja.
Geografski je izdvojeno od srediSnje gradske zone opstine Cukarica. Na delu geoprostora koji
obrazuju ulice Radnih akcija i Titova ukupno je izvr$eno 11 krivi¢nih dela. Pet krivi¢nih dela
skoncentrisano je na jednom objektu kazina/kockarnice u ulici Radnih akcija br. 40 i formira
zari$te izrazito koncentrisane geoprostorne distribucije, dok je drugo Zzariste ,linijskog® tipa i
prostire se duz segmenta Titove ulice duzine 200 m na kojem je izvrSeno $est krivi¢nih dela na
Stetu dve banke, apoteke i dve kladionice.
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se ucestalo manifestuju krivicna dela, geoprostorna analiza treba da je pracena
i analizom temporalnih karakteristika (vremenske distribucije) krivi¢nih dela.

Usmeravanje resursa na pravo mesto i u pravo vreme osnovna je pretpostavka
efektivnog i efikasnog angaZovanja resursa. S tim u vezi, u tabeli 2 za svako
od uocenih Zarista navedene su njegove temporalne karakteristike. Generalno
gledano, na uocenim zaristima krivicna dela se najcesce vrse utorkom, dok kada
je u pitanju doba dana posebno su ugrozeni prepodnevni ¢asovi (9-11¢asova)
i veCernji sati (20-22 ¢asova). Drugim re¢ima izvrsioci se najc¢esc¢e odlucuju da
krivicna dela vr$e na pocetku i pred kraj radnog vremena objekata koji su meta
napada, oc¢ekujuci da se u to vreme u tim objektima nalazi najmanji broj ljudi.

Na kraju, koristimo priliku da skrenemo paznju na jos jednu ¢injenicu koja se
u praksi ¢esto zanemaruje. Na slici 7 mozemo uo¢iti da tri zarista (, A, ,V“i, D)
prostiru duz granica sektora i to: Zariste ,,A“ manjim delom zahvata granicu 1.1 3.
bezbednosnog sektora (slika 111), Zariste ,,V“ zahvata granicu 5.1 7. bezbednosnog
sektora, dok zariste ,,D“ prelazi preko granice 5. i 6. bezbednosnog sektora.
Takode, lako se primecuje da Zariste ,,Poze$ka“ prostire duz Pozeske ulice koja
razdvaja 3. i 4. bezbednosni sektor (slika 7), pri cemu se krivi¢na dela nalaze sa
obe strane ,,granice®. U praksi se desava da radnici na sektoru gledaju samo ,,svoje
dvoriste®, ne uspevajuci da uoce da krivicna dela na njihovom sektoru ¢ine deo
Sire slike (obrasca), koja ako se uoci, olaksava sagledavanje problema i njegovo
reSavanje. U kontekstu ovakvih situacija 3D kartografski prikazi krivi¢nih dela
mogu biti od znacajne koristi.

B W e 1500 Mwmey ¢v
| TS i P |

Slika 7. Na slici levo prikazana su Zarista sa granicama bezbednosnih sektora.
Na slici desno je dat trodimenzionalni prikaz na kome se jasno vidi da
Zariste ,A“ i Zariste ,Pozeska“ prelaze granice 3. bezbednosnog sektora
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Zakljucak

Danas, kada je usled budzetskih ogranicenja, ideal policijske sveprisutnosti na
odredenom geoprostoru sve teze ostvariv, fokusiranje policijskih resursa na one
delove geoprostora na kojem se krivi¢na dela manifestuju u ve¢em obimu, nego
§to je to slucaj sa manifestacijama kriminaliteta u okruzenju, postaje preduslov
efikasnog vrsenja policijske funkcije. Medutim, biti na pravom mestu u pravo
vreme, spreman i sposoban da se krivicno delo spreci, odnosno prekine njegovo
izvr$enje, podrazumeva prethodno davanje odgovora na pitanje gde se nalazi
»pravo mesto" i koje je to ,,pravo vreme*. Do odgovora na ovo pitanje moguce je
do¢i analizom geoprostorne i vremenske distribucije izvr$enih krivi¢nih dela, u
kojoj znac¢ajno mesto imaju GIS alati i tehnike mapiranja kriminaliteta.

Rezultati analize geoprostorne i vremenske distribucije krivicnih dela
razbojnistva na teritoriji ops$tine Cukarica, potvrduju znacaj GIS tehnologije
u procesu analitickog informisanja policijskih sluzbenika o osnovnim
karakteristikama geoprostornog i temporalnog manifestovanja problema
razbojnistva. Oni im mogu olaksati otkrivanje problema, njegovu analizu,
pripremu i dono$enju odluke o angazovanju policijskih resursa, kao i prac¢enje
njene realizacije, odnosno efekata preduzetih mera i radnji*. Imaju¢i u vidu
prethodno navedeno, geoprostorne analize moraju pronaci svoje mesto u okviru
analiticke podrske radu polcije, a dobijeni rezultati, u formi pogodnog analitickog
proizvoda, prezentovani na radnim sastancima rukovodilaca policijske stanice i
voda sektora, prilikom upucivanja policijskih sluzbenika na njihove pozornicke
i patrolne rejone, one moraju biti sadrzane u dosijeima bezbednosnih sektora,
o njima se mora diskutovati na sastancima sa predstavnicima zajednice (npr.
u nasem primeru sa vlasnicima — odgovornim licima objekata na ¢iju $tetu su
vr$ena razbojnistva) itd. U tom kontekstu se i potvrduje ¢injenica o mapiranju
kriminaliteta i GIS tehnologiji kao znacajnim c¢iniocima podrske odlucivanju
na svim nivoima policijske organizacije — od taktickog (policajac pozornik) do
strategijskog (rukovodeci nivo policijske organizacije).
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SOME POSSIBILITIES OF SPATIAL ANALYSIS
OF CRIMES IN POLICE WORK

Nenad Milic
Academy of Criminalistics and Police Studies, Belgrade

Summary: Crime does not occur randomly. It tends to concentrate
at particular places for reasons that can be explained in relation to
victim and offender interaction and the opportunities that exist
to commit crime. If the police knew where crime is concentrated
(where are the hotspots) resources could be directed in order to take
proactive actions. In order to identify hotspots, spatial distributions
of crimes should be examined. Patterns in data must be identified,
and underlying (spatial) processes must be understood in order
to be effective in crime prevention. This could be achieved using
spatial analysis techniques. In cases where spatial distribution is not
complex and visually overwhelming the simple “eyeball method”
should be sufficient. But in cases where spatial distribution of a large
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number of crimes (events) is present, the spatial statistics is needed.
Spatial statistics help cut through some of the subjectivity to get
more directly at spatial patterns, trends, processes, and relationships.
Today, the most commercial GIS solutions already have more or
less developed statistical capabilities. In cases where built-in GIS
statistical capabilities are not sufficient to satisfy particular research
need, they must be supplemented by specialized statistical software.
An example of the usage of spatial statistics is shown on the practical
example using commercial robberies dataset in one of Belgrade’s
municipalities. The crime distribution is assessed using centrographic
measures (mean centre, centre of minimum distance, standard
deviation ellipse). Centrographic measures allows us to visualize
a complex spatial trend, how quickly the mean centre moves, and
where it moves, is there changes in dispersion and/or orientation of
the crime distribution etc., providing valuable information about the
spatial processes promoting this crime shifts. The level of clustering
was assessed calculating nearest neighbour index and finally clusters
(i.e. hotspots) were identified using kernel density tool. Kernel
density maps provide a realistic and accurate image of the location
and shape of the hot spot distribution. In order to achieve complete
understanding of the dynamics of crime activity at the hot spots, the
analysis of spatial distribution isn't enough. Spatial analysis should
be accompanied with analysis of time distribution of crimes at hot
spots. This paper concludes that spatial analysis and spatial statistics
techniques must be used in everyday crime mapping efforts aimed to
provide analytical support to police decision making from tactical to
strategic level.

Keywords: spatial analysis, spatial statistics, crime mapping, GIS,
police.
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