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Нас не має вводити в оману те, як просто сьогодні 
створити візуалізацію. Ключове – це інтелектуаль-
ний процес, а комп’ютер – лише інструмент
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Геопросторовий аналіз – це сукупність методів та інструментів кримінального аналізу, які засто-
совуються на всіх його рівнях (стратегічний, оперативний та тактичний), що направлені на отри-
мання даних за допомогою різних GIS, геологічних, топографічних карт, а також карт маршрутів, 
як підрозділів поліції, так і злочинців, логістичних карт, схем тощо; картографування кримінальних 
правопорушень, щодо злочинної діяльності та встановлення взаємозв’язків в цих даних, з метою 
виявлення нової інформації щодо розслідуваних кримінальних правопорушень.

МЕТОДИ КЛАСИФІКАЦІЇ ДАНИХ, ОТРИМАНИХ ПРИ 
ГЕОПРОСТОРОВОМУ АНАЛІЗІ:

Метод природних розривів. Більшість програмних пакетів GIS (географічна інформаційна система – 
це система збору, зберігання, аналізу та графічної візуалізації просторових (географічних) даних та 
пов’язаної з ними інформації про необхідні об’єкти) використовують метод природних розривів як 
варіант класифікації даних за замовчуванням [1]. Це хороший метод для визначення природних 

груп або кластерів значень у даних. Метод визна-
чає «розриви» між групами значень даних. Класи 
ознак виділяються там, де є відносно великі «ви-
киди» в даних. Цей метод обмежений для аналізу 
часових інтервалів, наприклад, для порівняння 
подібних періодів часу, оскільки діапазон даних 
може суттєво змінюватися в часі (наприклад, за 
рік), що робить розподіл даних, а отже, і природні 
розриви, непослідовними між часовими періода-
ми (рис. 22.1) [2].

Рисунок 22.1. Хороплетна карта світу з використанням методу природних розривів.

Метод рівних інтервалів. Метод рівних інтервалів 
розбиває діапазон даних від низьких до високих 
значень на рівні підгрупи або класу, які задає ко-
ристувач. Наприклад, кількість злочинів за один 
цикл коливається від 0 до 250. Щоб визначити 
п’ять класів, GIS використовує діапазон 250, ділить 
його на п’ять (50) і створює категорії, кожна з яких 
містить діапазон 50 (наприклад, 0-50, 51-100, 101-
150). Це чудовий метод для порівняння даних за 
різні періоди часу, якщо користувач встановлює 
однакові інтервали в першому та другому періо-
дах (рис. 22.2) [1].

Рисунок 22.2. Хороплетна карта світу з використанням методу рівних інтервалів.

Метод квантилів. Квантиль – значення, за якого задана випадкова величина не перевищує фіксовану 
ймовірність [1]. Якщо ймовірність задана у відсотках, квантиль називається процентилем або пер-
центилем. Квантилі відносять рівну кількість спостережень або точок даних до кожного класу, як 
визначено користувачем. Якщо користувач встановлює чотири класи даних (квантилі), 25 відсотків 
даних або записів потраплять до кожного класу відповідно. Цей метод може вводити в оману за-
лежно від розподілу даних. Класифікація за квантилями добре підходить для лінійно розподілених 
даних (рис. 22.3) [2].



282    
МЕТОДИ, ІНСТРУМЕНТИ ТА ТРЕНДОВІ НОВАЦІЇ КРИМІНАЛЬНОГО АНАЛІЗУ В УКРАЇНІ     

 

Рисунок 22.3. Хороплетна карта світу з використанням мето-
ду квантилів.

Метод стандартних відхилень. Цей метод слід ви-
користовувати лише тоді, коли дані наближаються 
до нормального розподілу [1]. Цей метод обчислює 
середнє значення розподілу даних, а потім відобра-
жає одне, два або три стандартних відхилення вище 
і нижче середнього значення (рис. 22.4).

Рисунок 22.4. Хороплетна карта світу з використанням методу 
стандартних відхилень.

МЕТОДИ КАРТОГРАФУВАННЯ ЗЛОЧИННОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

Картографування – це процес складання карт та схематичної візуалізації важливої 
інформації, яка була в минулому, є на даний час, або буде у майбутньому. Картографу-
вання відбувається у одній з двох форм: крапково-символьній та Хороплету [1].

Метод крапково-символьного картографування. Крапково-символьне картографування злочинної 
діяльності є методом фіксації даних на карті. У найпростішій формі, кожен символ або крапка на 
карті представляє собою окремий випадок географічного явища, що картографується. Крапкові 
карти розподілу корисні для ілюстрації просторової щільності. Труднощі виникають тоді, коли 
розподіл даних настільки щільний, що точкові символи зливаються в масу, руйнуючи тим самим 
первісний намір карти: показати дискретні місця подій.

Для вирішення проблеми перекриття позна-
чок крапково-символьного типу при високій 
щільності подій на одній дільниці, використо-
вують пропорційне або градуйоване символь-
не картографування. Існує певна різниця між 
градуйованими та пропорційними символа-
ми. Градуйовані символи – це символи різного 
розміру, вибрані користувачем для представ-
лення дискретних класифікацій даних [1]. Про-
порційні символи призначаються програмним 
забезпеченням для представлення кожного 
унікального значення в діапазоні даних кра-
пкових символів (рис. 22.5) [1].
Рисунок 22.5. Картографування методом символів 
(значків) на прикладі економічної карти Хорватії 

(зображення з сайту www.mappery.com)

Для крапокового розподілу необхідно використовувати програмне забезпечення GIS, щоб здійсню-
вати обчислення частоти або підрахунок кількості повторень координат місцезнаходження (адрес) 
у базі даних. Важливою є цілісність даних. При підрахунку частоти програма розшукує унікальні 
координати місцезнаходження (адреси). При цьому програма може видавати варіанти запису 
адреси (наприклад, повна та скорочена назва), які після перевірки аналітик повинен об’єднати та 
зафіксувати як одне місцезнаходження з інтерпретацією її назви [2]. Для того щоб уникнути помилки 
при обчислені даних, існує багато різних програмних інструментів, направлених на фільтрацію та 
очищення даних при роботі з GIS картами (рис. 22.6).
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Рисунок 22.6. Картографування методом кра-
пок на прикладі карти із зображенням крапками 
розселення представників різних етнічних груп 
(зображення з сайту www.danieljlewis.org)

На основі розрахунку частоти, можливим 
є створення градуйованої карти символів. 
Кожному підрахунку або діапазону підра-
хунків призначаються крапки різного розмі-
ру, щоб показати порядкову або інтервальну 
класифікацію даних. Величина крапок та їх 
кількість на одному символі визначається 
за методом розрахунку та вибору розмірів 
градуйованих символів. Також існує функці-

ональна межа кількості різних розмірів символів, які при вивчені карти можуть бути інтерпретовані 
[3]. Тому карти максимально спрощуються.
Метод побудови карт Хороплету. Хороплетні карти часто називають також картами символів 
площі або статистичними картами поверхні [4]. Різниця між крапко-символьною картою та хоро-
плетною полягає в тому, що крапко-символьна карта вказує на окреме місце, тоді як хороплетна 
карта вказує на сукупність даних на певній території, наприклад, на території обслуговування 
певного відділу поліції (рис. 22.7).
Рисунок 22.7. Картографування методом Хороплету на прикладі 
кількості населення у районах Дунайського регіону України

Першим важливим рішенням при складанні карти 
Хороплету є вибір території збору даних. Територія – 
це географічна область або досліджувана зона, яка буде 
використовуватися для аналізу та ілюстрації даних [4]. 
Карта складається на різних рівнях (області, району, 
міста, розташування певних об’єктів, певної групи осіб). 
Необхідно обрати масштаб та рівень аналізу. Це дуже 
важливо та напряму пов’язано з вихідними даними, 
які можливо в подальшому нанести на карту. Дані мо-
жуть надходити з різних джерел, але важливим є те, 
що вони повинні бути представлені у вигляді таблиці, 
де рядок – це територіальна одиниця (власні найменування), що має унікальний код (який буде 
використаний для зв’язку з метрикою географічного об’єкта) і яка може мати одну або декілька 
характеристик (атрибутів). Далі встановлюється зв’язок між геометрією і тематичними даними, 
який проводиться за допомогою картографічної системи (наприклад, QGIS) на підставі спільного 
атрибута (KOATUU). Але можливо використовувати інший спільний атрибут (за наявністю). Для 
налаштування рангів і стилів хороплет-шару використовується спеціальний файл налаштування 
(config), що входить до складу «Зразка…» [4].
Аналітик налаштовує: кількість рангів; значення рангів; колір для певного рангу.
Крок, що завершує процес конструювання хороплети. З директорії Basics (Основи) використовується 
«Вихідні файли і дані для побудови карт». В структурі «Вихідні файли…» у відповідних каталогах 
розміщуються [4]: вихідні файли для карт; вихідні файли для QGIS; базові карти.

МЕТОДИ ПРОСТОРОВОГО ЗАПИТУ (ПОШУКУ ДАНИХ НА КАРТАХ).
Цей метод пов’язаний з просторовим аналізом але тут він має свої особливості, пов’язані саме з 
картографуванням злочинної діяльності.
Програмне забезпечення GIS включає систему керування базами даних, зазвичай реляційну систему 
керування базами даних (RDBMS), для зберігання атрибутів просторових даних. Програмне забезпе-
чення GIS також включає можливість імпортувати дані з інших джерел баз даних або отримувати 
доступ до даних в інших системах баз даних через з’єднання, такі як Open Database Connectivity 
(ODBC) [4]. Системи управління базами даних підтримують концепцію запитів для виокремлення 
підмножини даних. «Знайти» – це найпростіший пошук за атрибутами, зазвичай з метою знайти 
один запис. Обмежений запит дозволяє отримати підмножину даних, накладаючи обмеження на 
атрибути, наприклад, пошук всіх інцидентів протягом певного місяця (рис. 22.8).
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Рисунок 22.9. Карта злочинності Баснінського відділу 
поліції (2014–2015)

У результаті проведеного кримінального ана-
лізу територій обслуговування восьми обраних 
відділів поліції, де спостерігалося найвище 
підвищення рівня вчинення квартирних кра-
діжок та угонів транспортних засобів в період 
2014-2015 років, аналітиками були зроблені 
наступні висновки [5]:

￼

Рисунок 22.10. Карта злочинності відділу поліції 
Махамандір (2014–2015)

	9 рівень заарештованих обвинувачених був низьким (менше 35%);
	9 патрулювання поліцейськими нарядами здійснювалося незадовільно та не було збільшено після 

підвищення рівня кримінальних правопорушень;
	9 чисельність особового складу поліцейських відділів була меншою за необхідну;
	9 більшість картографованих зон, на яких було виявлено скупчення місць виявлення слідів кри-

мінальних правопорушень, тобто місць можливого вчинення квартирних крадіжок та угонів 
транспортних засобів, знаходилися в густо населених районах;

	9 серед осіб, які знаходилися в цих густонаселених районах, була величезна кількість безробітної 
молоді, наркоманів, циган, осіб, пов’язаних з криміналом [5].

Зроблені висновки дали можливість прийняти відповідні управлінські рішення та зменшити рівень 
квартирних крадіжок та угонів транспортних засобів у місті Джодхпур.

Рисунок 22.8. Приклад використання методу просторового аналізу на квадратній області географічної карти
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Метод дослідження буфера об’єкта (буферізація даних). Буфер – це зона навколо об’єкта аналізу, 
поміченого на карті (точка, лінія або багатокутник), яка просторово пов’язана з самим об’єктом. 
Буферизація є поширеним методом у картографуванні злочинної діяльності з метою визначення 
зони або області аналізу [6]. Створення буфера передбачає визначення віддаленості границі наступ-
ної буферної зони. Проходження границі буферної зони визначається задачами, які стоять перед 
аналітиком, рельєфом місцевості, характеристиками об’єктів аналізу тощо.
Наприклад, якщо необхідно визначити 1000-метрову зону, вільну від наркотиків, навколо школи, 
необхідно вибрати місце розташування школи і скористатися інструментом буфера у програмно-
му забезпечені GIS. Якщо школу визначити на карті крапкою, то буферна зона відобразиться у ви-
гляді кола з радіусом у відповідному масштабі 1000 метрів. Але якщо школу відобразити у вигляді 
багатокутника, результатом буде більш точне відображає даного об’єкту з прилягаючою територі-
єю (шкільним подвір’ям) (рис. 22.11) [6].

Рисунок 22. 11. Використання методу буферизації на прикладі 
відображення школи у вигляді багатокутника з прилягаючою 
територією

Метод буферизація розширює можливості аналітика 
при досліджені об’єкту. Застосування буфера створює 
нові дані, які потім можна використовувати для про-
ведення подальшого аналізу. Створивши 1000-метро-
ву буферну зону навколо школи, відкривається новий 
простір, в якому можна проаналізувати різноманітні 
характеристики, включаючи осіб які вживають нар-
котики, їх продаж, наявність сексуальних злочинців, 
які живуть і працюють там.

Метод зонального (за площами) досліджен-
ня об’єктів. Зона (площа) – це певна територія, 
розмір якої визначений завданнями аналіти-
ка. Даним методом можливо досліджувати 
декілька територій за площами та виявляти 
взаємозв’язки між ними, які можуть бути 
визначені певними загальними характерис-
тиками між ними або зонами перетинання. 
Так, при аналізі декількох територій, які за 
своїми характеристиками наближені одна 
до одної, можна визначити зони підвищеної 
небезпеки або вірогіднішого знаходження 
об’єкту пошуку. Наприклад, інформація про 
території можливих розбійних нападів, от-
римана з різних джерел, нанесена на карту, 
виявляє зони підвищеної вірогідності їх вчи-
нення (рис. 22.12) [7].

Метод дослідження маршруту об’єкта злочинної діяльності.
Рисунок 22. 13. Приклад застосування методу дослідження маршруту об’єкта

Даний метод направлений на визначення та ана-
ліз маршруту руху злочинця, як під час вчинення 
кримінального правопорушення, так і під час його 
звичайного життя. Під час аналізу маршруту руху 
визначаються його довжина, швидкість перемі-
щення, наявність перетинання з іншими марш-
рутами руху того ж самого або інших злочинців, 
наявність або відсутність яких-небудь перешкод, 
які допомагають або навпаки роблять перепони 
щодо можливості завершити маршрут. Даний ме-
тод розповсюджується також на маршрут руху 
потерпілого або представників правоохоронних 
органів, у тому числі поліції, під час виконання 
службових обов’язків (рис. 22.13) [8].

Рисунок 22.12. Приклад застосування методу зонального 
дослідження (аналізу) об’єктів на карті
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МЕТОДИ ПРОГНОЗУВАННЯ  
(ПРЕВЕНТИВНОГО АНАЛІЗУ) ЗЛОЧИННОСТІ НА ОСНОВІ ГЕОРОЗВІДКИ.

Метод превентивного аналізу (прогнозування) на основі георозвідки – це застосування геоінтелекту або 
геопросторового інтелекту та його здатність ідентифікувати, фіксувати, зберігати та досліджува-
ти дані для створення геопросторових уявлень за допомогою критичного мислення, геопросторового 
міркування та аналітичних методів, розробки та представлення знань у вигляді придатному для 
прийняття управлінських рішень заснованих на етичності [9]. Методи та інструменти георозвідки 
дозволяють нам аналізувати дані про злочини таким чином, щоб ідентифікувати певні геопросто-
рові перспективи (тенденції) або шаблони, які дозволять нам передбачити майбутні злочинні дії.
Один із інструментів георозвідки, реалізований для аналізу кримінальних правопорушень – це карти 
злочинності [9]. Створення та аналіз цих карт базується на використанні геоінформаційних систем (GIS). 
GIS дуже корисні для отримання інформації та прийняття обґрунтованих рішень на основі геопро-
сторових даних, оскільки вони дозволяють користувачеві поєднувати дані з багатьох джерел і, отже, 
проводити аналіз на основі різних змінних. Це дає змогу візуалізувати та проаналізувати кримінальні 
правопорушення з більшою глибиною та з різних точок зору, включаючи геопросторову перспективу. 
Використання карт злочинності підтримує поліцейські операції шляхом пошуку злочинних дій, які 
сталися нещодавно, а також шляхом передбачення того, коли і де існує більша ймовірність того, що в 
майбутньому може бути вчинений певний злочин. Ці карти можуть відігравати дуже важливу роль у 
зниженні рівня злочинності, від початкових етапів, пов’язаних зі збором даних, у розробці поліцейських 
операцій з протидії злочинності як інструменту для визначення найбільш сприятливих районів для 
розгортання сил, аж до завершальних етапів, пов’язаних із спостереженням та оцінкою реагування на 
дії поліції, здійснені з метою зменшення злочинності. Карти злочинності також відіграють ключову 
роль під час передачі результатів, оскільки їх можна використовувати для більш чіткого пояснення 
закономірностей і тенденцій розповсюдження та виникнення злочинності, що робить їх легшими для 
розуміння різними підрозділами поліції, які отримують інформацію.
Алгоритми прогнозування злочинної діяльності, засновані на георозвідці, здатні визначити, де і коли 
існує більша ймовірність того, що в майбутньому можуть бути вчинені кримінальні правопорушення.
Методи прогнозування поділяються на дві великі групи: методи ретроспективного та перспек-
тивного аналізу.

Ретроспективний аналіз
Цей тип аналізу базується на вивченні даних про минулі кримінальні правопорушення. Він включає 
в себе чотири основних метода:
Аналіз гарячих точок. Цей метод вивчає території, у яких спостерігається висока концентрація 
злочинності, і використовує місця минулих кримінальних правопорушень, щоб передбачити кри-
мінальні правопорушення, які можуть повторитися в майбутньому (рис. 22.14) [10].

Гарячу точку можна визначити як конкретне місце або невелику територію, де кіль-
кість злочинів перевищує середню, і де ризик віктимізації вищий за середній.

Гарячі точки динамічні: вони змінюються протягом певного періоду часу, вони змінюють положен-
ня, вони змінюють форму, збільшуючись або звужуючи розміри, або навіть зникаючи або знову 
з’являючись залежно від часу кримінального правопорушення та аналізованого періоду.

Аналіз гарячих точок є відправною точкою якісного 
аналізу карти злочинності. На основі аналізу великої 
кількості даних, аналіз гарячих точок слід використо-
вувати для прогнозування областей підвищеного ри-
зику злочинності на основі злочинів минулих років 
для вирішення проблем та відповідного планування 
діяльності поліції [11]. ￼ Після визначення гарячої 
точки аналітичний процес продовжується з визна-
ченням часових закономірностей у цій області або 
типів певного способу дії, які присутні для отримання 
корисних результатів.
Рисунок 22.14. Приклад застосування аналізу гарячих точок 
на карті де позначені місця нападу сексуального насильника

Ретроспективний темпоральний аналіз. Цей метод допомагає аналізувати злочинні дії, щоб 
виявити тенденції щодо дня та часу, коли вони відбувалися і використовує їх як основу майбутніх 
прогнозів.
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РОЗДІЛ 22  
Геопросторовий аналіз

Часопросторовий ретроспективний аналіз. Цей метод поєднує закономірності, виявлені на міс-
ці, з тими, які виявлені в часі, щоб передбачити місце та час, коли існує висока ймовірність вчи-
нення кримінального правопорушення в майбутньому.

Аналіз імовірного повторення. Цей метод базу-
ється на ідеї, що коли вчиняється кримінальне 
правопорушення в певному місці, існує підвищена 
ймовірність того, що аналогічне подібне кримі-
нальне правопорушення може бути вчинено через 
короткий проміжок часу на прилеглій території 
(рис. 22.15) [11].
Рисунок 22.15. Приклад застосування аналізу ймовірного 
повторення з метою встановлення зони ризику та ймо-
вірності вчинення грабежів в майбутньому (червоним 
кольором у центрі кола помічене місця вчинення грабежу 
у минулому)

Існує принаймні три методи аналізу для виявлення 
та дослідження гарячих точок різної складності. 
Вибір того, який аналіз застосовувати, залежить 
від типу доступних даних, вимог, які необхідно 
охопити, мети, результатів і типу аудиторії [9]. 
Вивчення розподілу злочинності за типом перед 
аналізом є принципово важливим для визначення 

того, який тип методології слід використовувати. Кожен тип аналізу гарячих точок має різні сильні 
та слабкі сторони, які необхідно зрозуміти перед виконанням та інтерпретацією результатів.
Метод візуального визначення. Цей метод складається з простої візуальної інтерпретації крапко-
во-символьної карти, на якій показані всі злочинні події. Аналітик візуально визначає області, де 
точки згруповані разом. Цей метод не є статистично точним, оскільки він залежить виключно від 
людської інтуїції, але все ж може бути ефективним.
Метод аналізу градуйованої кольорової або хороплетної карти. Аналітик використовує інтен-
сивність кольору, щоб затінити області на карті відповідно до кількості злочинів, скоєних у цих 
областях. На результати значною мірою впливатиме розмір одиниці аналізу, прийнятої аналітиком 
(блоки перепису, групи блоків, райони тощо), тому що вибір занадто великого розміру призведе до 
приховування менших гарячих точок, розташованих на більших територіях з обмеженими можли-
востями. Вибір правильної техніки класифікації даних – рівний інтервал, квантиль або природні 
розриви, також матиме вплив на представлення та аналіз даних [12].
Метод аналізу щільності. Цей третій тип аналізу гарячих точок використовує відображення кліти-
нок сітки. Після розміщення сітки на цікавій області з урахуванням відповідного розміру комірки, 
яка використовується для аналізу, вибирається радіус пошуку, який обчислює кількість інцидентів у 
радіусі та ділить це число на розмір зони пошуку. Як правило, найтемніші кольори представляють 
клітинки з найбільшими оцінками.
Більш точний підхід до аналізу щільності може бути виконаний за допомогою інтерполяції щіль-
ності ядра. Вони використовують метод сіткового аналізу для оцінки щільності злочинності на 
всій досліджуваній території шляхом присвоєння більшої ваги подіям, які відбуваються ближче 
до центру радіуса пошуку, і меншої ваги подіям, які відбуваються далі. Потім результати надають 
інформацію про те, де згрупована злочинність, але вони також надають значення щільності для 
всієї досліджуваної області. Крім того, інтерполяція щільності ядра забезпечує більш реалістичне 
зображення форми розподілу гарячих точок [12].

Перспективний аналіз
Метод аналізу не базується на минулих подіях, натомість він полягає у визначенні географічних 
показників, які роблять певне місце більш привабливим для правопорушників, таким чином, по-
єднуючи їх, підвищується ризик злочинності в певній місцевості.
Індикатори, які підвищують або зменшують ризик злочинності в регіоні, необхідно визначати від-
повідно до типу досліджуваного кримінального правопорушення, оскільки, наприклад, показники 
угону транспортного засобу та сексуального насильства не будуть однаковими.
Найвідомішим методом перспективного аналізу є моделювання рельєфу ризику (RTM). Основна 
мета картографування злочинності полягає в тому, щоб отримати на карті злочинні події. Після 
зіставлення даних за адресою або геокодуванням ці точки вносяться до GIS [13]. Місце, де відбува-
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ються кримінальні правопорушення, а також зв’язок цих місць одне з одним та іншими даними 
чи інформацією – є важливим фактором аналізу кримінальних правопорушень.
Початкові результати, ймовірно, не будуть 
задовільними. Наявність сотень або тисяч 
точок на карті призводить до переванта-
ження інформацією, і немає жодних розум-
них очікувань на спроможність аналітика 
розпізнати закономірності в інформації. З 
цієї причини необхідно застосовувати ме-
тоди просторового аналізу, щоб допомогти 
аналітикам у візуалізації та просторовій 
інтерпретації даних про злочини (рис. 22.16) 
[13].
Рисунок 22. 16. Приклад застосування методу 
просторового аналізу при картографуванні місць 
вчинення квартирних крадіжок (помічені черво-
ними крапками) в результаті чого аналітиком була 
виявлена закономірність руху за годинниковою 
стрілкою коло парку

Як метод визначення ймовірності чи ризику, RTM використовує вплив на розташування цих рані-
ше визначених індикаторів, щоб зробити висновок, що певні злочини відбуватимуться в певних 
областях, де існують ці індикатори (або їх комбінація). Значення ризику, отримані в результаті 
застосування моделей аналізу ризику на місцях, є орієнтовним способом показати вразливість 
місця до злочинності.
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