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Abstract

The purpose of this study was to validate methods used for linking crimes on a Polish sample of commercial burglaries. Com-
mercial burglaries committed in the capital city of Warsaw within one year were selected for this research. The results show that
most of the offenders’ behaviours on the crime scene only allowed crimes to be connected to a certain extent, while using spatial
consistency allowed better results to be obtained. These findings are similar to ones obtained by other authors, who showed that
crime scene behaviours depend more on the circumstances of the crime scene rather than the offenders’ choices. The results
point to a possible direction in crime analysis when searching for connected offences, and can also be a basis for the creation of

computer-based systems.
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1. Introduction

In the Polish literature on the psychology of of-
fenders and investigative psychology, the issue of psy-
chological profiling (e.g. Gierowski, Jaskiewicz-Oby-
dzinska, 2002) is often encountered. This may lead to
misconceptions that psychological knowledge is only
used for this purpose, and only for very serious crimes.
However, when comparing these publications to for-
eign literature, it is noticeable that the latter address
a much broader range of issues. In addition to psy-
chological profiling, concepts such as geographic pro-
filing (e.g. Canter, Hammond, 2007; Rossmo, 2000),
analysis of offenders’ consistency across crime series
(e.g. Sorochinski, 2010), research on target selection
(e.g. Townsley, Birks, Ruiter, Bernasco, White, 2015)
are also included. The increasingly high requirements
of modern law enforcement bodies in the field of fo-
rensics have led to the emergence of specialised jour-

nals devoted exclusively to criminology issues (e.g.
Journal of Investigative Psychology and Offender Pro-
filing or Journal of Quantitative Criminology).

Moreover, investigative psychology has been dis-
tinguished as a separate field of applied psychology
(Canter, 2000). This results from, inter alia, the excep-
tional nature of the research material, which requires
specific methods and statistical analyses (Canter,
2000).

Available studies suggest that the vast majority of
crimes are committed by the same offenders (Paulsen,
Bair, Helms, 2009), which in turn leads to the linking
of these crimes by investigators. This assumption can
be simplified if there is material evidence that allows
you to ascribe particular cases to a particular offender
(e.g. DNA, fingerprints). However, in the absence of
such evidence (the presence of such evidence is ex-
tremely rare), there are significant difficulties in link-
ing crimes (Woodhams, Hollin, Bull, 2007).
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In such case, behavioural traces are used to help
determine whether crimes are actually linked. Howev-
er, it should be borne in mind that the linking process
is performed only with a certain degree of probability,
and is consequently affected by error. This issue has
recently been publicly raised in Poland in connection
with two homicides in Warsaw’s Ursynow district
(Seryjny morderca w Warszawie?, 2013). The cases
were publicised by the media, who first noticed a pos-
sible link between the cases. These media speculations
were confirmed by the subsequent arrest of a person
suspected of both homicides. The media discussed is-
sues that have also become the subject of the present
paper — does the similarity of the offender’s behaviour
allow us to assume that the crimes are linked? What
aspects may be more relevant in assessing this issue?
In the case of murders, this task is often simplified.
This is, among other things, due to the fact that these
crimes are rather rare: in 2014, there were 526 hom-
icides in Poland, and 103 146 burglaries in the same
period (Postgpowania wszczgte, 2009). This means
that in the case of other crimes, the police have a far
greater number of incidents to analyse. This requires
a manual review of the case files and selection of those
that, according to police officers, may be related. The
number of countries that are transitioning from tradi-
tional, intuitive and reactive methods to a more analyt-
ical and proactive approach (Woodhams et al., 2007)
is constantly growing. Most often, civilian police
personnel are employed as analysts to do such tasks.
distinguishing between crimes that are potentially part
of a series and other crimes. Specialised software that
enables initial predictions to be made supports such
tasks. Distinguishing related crimes (from non-related
crimes) is important for three reasons (Woodhams et
al., 2007). Firstly, it allows for an analysis of common
information from crime locations instead of analysing
each one separately, which in turn leads to a reduction
in the number of officers responsible for the investiga-
tion and optimises their activities. Secondly, the evi-
dence gathered at each crime scene can be interpreted
in the context of other crimes in the series, which can
significantly increase their evidential value. Thirdly,
linking crimes on the basis of an offender’s behaviour
can be used as evidence in the case (Hazelwood, War-
ren, 2003).

In the case of burglaries, robberies, or other ordi-
nary crimes, evidence that allows for an indisputable
link between crimes is far less frequently secured by
investigators. As a result, investigators only have be-
havioural clues and a large number of crimes to an-
alyse (Bennell, Mugford, Ellingwood, Woodhams,
2014).

Foreign literature suggests that indicators of re-
lated crimes are: spatial, temporal and behavioural
consistency (Bennell et al., 2014), in the order given.
This means that the best indicator of related crimes
is a similar place (e.g. the same residential area), fol-
lowed by a similar time, measured in days between
crimes — whilst the offender’s behaviour at the crime
scene is at the end of this list.

The discussed issue is important not only because
of possible practical applications, but also because it
fits with the issue of situational and dispositional (per-
sonality) determinants of behaviour, which has been
present in psychology since the 20" century (Fleeson,
Noftle, 2009). If personality traits play a decisive role
in the case of offenders’ behaviour, high indicators of
behavioural consistency should be expected. The op-
posite results would be obtained if offenders’ behav-
iour depended only on environmental circumstances.
Fleeson, Noftle (2009) in their analyses of personali-
ty traits show that there are probably several ways in
which people can maintain the stability of their behav-
iour. Each of the described ways will have a different
impact on offenders’ behaviour and the results of re-
search. The authors give an example of assertiveness
whose level in a given person changes during a week;
however, the mean and the deviation remain relatively
constant and are specific to the individual. If similar
dependencies occurred in a series of crimes, it would
be necessary to change the model to one that took into
account the sequence of events. Studies on this type of
relationship were conducted, for example, on a series

of homicides in the USA (Sorochinski, 2010).
1.1. Theoretical foundations

According to the crime pattern theory by P. J.
Brantingham and P. L. Brantingham (1984, 1991,
1993), offenders will commit crimes in places they
know from both criminal and non-criminal activities
(Bennell et al., 2014). In other words, the cognitive
map in the offender’s mind should include the location
of crimes before they occurred. This theory highlights
the role of the environmental backcloth, indicating
that a potential offender will start looking for a suit-
able target in a familiar area. Consequently, the crime
pattern theory is often used to describe non-accidental
crimes concentrated in a limited area.

Further research confirms these conclusions, show-
ing that offenders do not travel far to commit a crime.
They confine themselves only to the area near their
place of residence, which generally means that the lo-
cations of the crimes must be within a short distance,
also in relation to one another.

Problems of Forensic Sciences 2017, vol. 109, 5-25
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Canter (1995) postulated the offender consisten-
cy hypothesis. He claims that the offender’s behav-
iour should be consistent throughout a series as these
crimes are of similar importance to the offender. This
dependence, as pointed out by Woodhams et al. (2007),
is more reliable than psychological profiling. Psycho-
logical profiling assumes a relationship between the
criminal activity of the offender and their properties,
and behaviour in a non-criminal context. In the case of
behavioural consistency, it is assumed that the offend-
er’s behaviour will be consistent in similar situations
—1i.e. in the course of committing a similar crime.

1.2. Research methods

ROC (Receiver Operating Characteristics, Ben-
nell et al., 2014) curve analysis is the most commonly
used method in research on offender consistency. This
curve allows us to evaluate the performance of a bina-
ry classifier using sensitivity and specificity measures.
The binary classifier indicates (predicts) the existence
(positive indication) or absence of a variable (negative
indication). Sensitivity is the ratio of the number of
correct positive indications to the number of all pre-
dicted occurrences of a given variable. Specificity is
the ratio of correct negative indications to the sum
of all negative indications (Bennell et al., 2014). To
create an ROC curve, both values for different cut-off
points of positive and negative indications are calcu-
lated. The results are then shown on a plane, where
the x-axis is 1-specificity and y-axis is sensitivity. To
calculate how well a classifier works, the area of the
shape created in this way is calculated (AUC — Area
Under the Curve, Bennell, Jones, 2005). The higher
the value of the area, the better the classifier, with 1
being the ideal value (never achieved), while values
below 0.5 suggest that the method works more poorly
than a random classifier. AUC values below 0.7 are
considered as of low accuracy. Values between 0.7 and
0.9 are considered as average and above 0.9 — high ac-
curacy (Bennell et al., 2014). This method was first ap-
plied in the analysis of the possibility of linking crimes
by Bennell and Canter (2002). According to the me-
ta-analysis by Bennell et al. (2014), AUC is the most
commonly used method for checking the accuracy of
linking algorithms. Using this method will allow for
comparison of the obtained results with those obtained
by other researchers. Because the AUC is calculated
on the basis of the entire ROC curve, it is independent
of the selected cut-off point (Bennell et al., 2014). This
point is where the classifier changes its value from 0 to
1. What is important is that since the AUC does not
take into account the frequencies alone, it makes it

possible to compare the results of linking algorithms
for very different crimes (Bennell et al., 2014).

1.3. Foreign research

Foreign (non-Polish) crime linkage analyses reveal
very different levels of accuracy, depending on the
study: from just 0.45 obtained in a study by Burrell,
Bull and Bond (2012) to 0.96 in a study by Melnyk,
Bennell, Gauthier and Gauthier (2011). According to
the meta-analysis by Bennell et al. (2014), only 1% of
studies obtained results in the non-informative range,
i.e. less than 0.5. 36% and 49% of results were respec-
tively in the low and medium range. The remaining
14% of studies obtained highly accurate results.

Different results are reported depending on the
type of crime (Bennell et al., 2014); better results are
obtained in studies on crimes against life and health
(e.g. rape, homicide) than in studies on crimes against
property (burglary, car theft). According to the authors
of the studies, there are several possible explanations
for such differences. It is likely that property crime
data are less-well coded by officers (Bennell et al.,
2014). Owing to this, data on crimes against life and
health are more reliable and allow for better predic-
tions. Another explanation may be the nature of the
crimes themselves.

In the case of burglary, there are not many different
behaviours that offenders can present, as compared to
sexual offenses or homicides. Moreover, in the case of
crimes against property, there are usually no eyewit-
nesses who can describe the successive steps taken by
the offender.

Another proposed explanation relates to the atten-
tion researchers have devoted to a particular type of
crime and the method of conducted analysis. Accord-
ing to the conclusions drawn by Bennell et al. (2014),
in the case of crimes against property, the offenders’
behaviours were generally treated as a whole, without
distinction between different types of behaviour. As
a result, if only specific groups of behaviours allow
for predictions of links between crimes, their impact
may be reduced by the remaining behaviours being in-
cluded in the analysis. In such a situation, behaviours
that do not allow crimes to be linked to each other in-
crease the standard deviation of results and cause any
possible effects to become insignificant. In the case of
crimes against life and health, offenders’ behaviours
were more often divided into different subgroups,
which could allow for better linking of crimes.

Different AUC values were also reported for dif-
ferent jurisdictions. This applies not only to countries
but also to areas within the same country. There were
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also differences in the accuracy of predictions within
the same institution (e.g. British police). There may be
several reasons for this — among other things, due to
different ways of recording data that are not uniform
within an institution. However, these differences may
also result from a different distribution of potential
targets in a given area, a different street grid, and ulti-
mately different practices of offenders. Differences in
accuracy for different jurisdictions may also depend
on the person entering data into the system and the
customs of a given area.

2. Current research

According to the best knowledge of the author, re-
search on the described problem has not been carried
out in Poland. This fact is not inconsequential for law
enforcement bodies in Poland, because the results of
such analyses not only have scientific (theoretical)
value, but can also greatly facilitate investigations and
allow for better and more accurate linking of crimes.
Furthermore, they can also be the basis for creating
an automated crime linking method, which can help
the police to optimise their activities by reducing the
amount of data needed for manual analysis.

The lack of such analyses means that it is not known
whether the above relationships may also occur in the
Polish population of offenders. Furthermore, it is not
known whether the data stored in the KSIP (Krajowy
System Informacyjny Policji — the National Police In-
formation System) database can be used as a basis for
making certain predictions. KSIP is the main database
for all crimes recorded by the police. For this reason,
the current study has an additional, parallel objective:
to find significant relationships between crimes in
terms of presented behaviours — in order to demon-
strate whether the data contained in the KSIP enables
predictions concerning related crimes. To this end, the
conducted study was largely analogous to the original
analyses by Bennell and Canter (2002).

Typically, such analyses take into account a dis-
tinction between break-ins into residential, company
and institutional premises (e.g. Bennell, Jones, 2005).
This is due to, among other things, the fact that these
are often listed as different crimes in the given penal
(criminal) codes. However, such a distinction is absent
in the Polish Penal Code. Therefore, in order to fol-
low an analogous methodology, break-ins into shops,
private establishments, kiosks, and cars were removed
from the data. Thus, residential properties and facili-
ties linked to them, such as garages, remained in the
analysed sample.

2.1. Hypotheses

In preparing the analysis, the following hypotheses
were put forward:

1. In all studied conditions there will be statistically
significant differences between pairs of related and
(pairs of) unrelated crimes.

2. The observed differences will allow for predictions
of the links between crimes. All predictions will
reach at least the average AUC value.

3. AUC values will be highest for the variables under
the greatest control of the offenders (variables such
as selection of location and time). The lower the
possible control the offenders have, the lower the
expected AUC value.

2.2. Data

The research used data from the KSIP database on
burglaries recorded in Warsaw in 2011. This database
allows you to gather all the necessary data from a giv-
en area for conducting spatial and temporal dynamics
analysis of crimes. Offenders were ascribed to crimes
in accordance with the police database and coded to
maintain the anonymity of the research. Crimes were
considered as related to each other if the same person
(perpetrator) was ascribed to them. Please note that
due to the specific nature of the data source, there is
no certainty as to whether given persons actually were
convicted of the crime attributed to them in the data-
base. However, this is a standard procedure in this type
of analysis (e.g. Bennell, Jones, 2005): until a database
of court judgments is set up, there will be no way to
avoid this problem. Due to the nature of the recorded
data, no demographic data on offenders were obtained.

Out of 10,634 initial crimes, those that could not
be geocoded (which is necessary to determine the spa-
tial distance) were rejected. Crimes committed out-
side Warsaw and its immediate neighbourhood were
also rejected. After these operations, 8,198 crimes re-
mained, whilst the percentage of crimes rejected due
to missing coordinates was 10.4%. Since Bennell and
Canter (2002) noted — as one of the flaws of their re-
search — that only those crimes that were successful-
ly linked to others were included in their study, the
comparative group in the current study also included
crimes that were not part of any series. Furthermore,
only crimes marked as solved and with identified of-
fenders were selected for the (present) analysis. As
a result, there were 556 crimes attributed to 529 of-
fenders. Out of these, 285 crimes were related with
others in series, whilst the others were single crimes.
There were 102 series, 53 of which consisted of only
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two crimes. This result is analogous to the distribu-
tion of series length analysed by Bennell and Canter
(2002), where 55% of the analysed series consisted of
double burglaries. In accordance with the methodol-
ogy used in the studies on offender consistency, two
crimes were selected from each series (e.g. Bennell,
Canter, 2002; Bennell, Jones, 2005). This allowed us
to avoid a situation in which a few, but very long se-
ries, had too great an impact on results in comparison
to the considerably more numerous shorter series. The
longest series in the research sample consisted of 13
crimes.

2.3. Variables

Two types of crime descriptions are available in the
KSIP database. The first is a description of the char-
acteristics of the crime, written by a police officer, in
which they describe the crime in their own words. This
part of the data was not available due to the possible
presence of personal data of offenders or victims. The
second part is the modus operandi (i.e. the offender’s
behaviour at the crime scene), which is described by
police officers with a set of variables, each of which
can take a limited number of values. Persons who in-
put this data cannot add other new possibilities; how-
ever, they may choose more than one value for a given
variable. In this section, no field is mandatory and in
some cases only a few variables are marked, while
in other cases — several times more are marked. This
means that the description of the offender’s behaviour
may be very limited at times, which may distort the
final analysis. Appendix A lists all the variables taken
into consideration when analysing offenders’ behav-
iour, together with a division of behaviour into sub-
groups. The date of the crime is the date of report-
ing of the crime. In this case, values may not always
correspond to the actual date of the crime, as it is not
known how much time passed between the time of oc-
currence of the crime and the time of reporting it. The
Euclidean metric, i.e. straight line distance, was used
to calculate the spatial distance between crimes, meas-
ured in kilometres. Temporal distance was measured
in days between crimes. The offenders’ behaviours
were recorded binarily among the selected variables,
while the behavioural distance was calculated using
the Jaccard coefficient.

2.4. Jaccard coefficient
The Jaccard coefficient is usually used to calculate

behavioural similarity in research on offenders’ behav-
iour (Bennell et al., 2014). For a given pair of crimes,

the value of the Jaccard coefficient is calculated by
dividing the number of behaviours presented in both
crimes by the behaviours recorded in at least one of
them. If neither of the behaviours taken into consid-
eration in the analysis is recorded in the two crimes,
the Jaccard coefficient has a value of 1. When A is the
behaviours at the first crime scene, and B at the other,
¢ denotes the number of behaviours presented in both
crimes, i.e. c=| ANB |. However, when « is the number
of behaviours presented only during crime A, while
b is the number of behaviours during crime B, then
the Jaccard coefficient can be defined by the following

formula:
c

a+tb—c
This is the algorithm most commonly used in re-
search on offenders’ behaviour because it takes into
consideration only the variables that have been record-
ed in at least one crime, thus minimising the problem
of not recording all the behaviour that occurred during
the crime (Bennell et al., 2014).

2.5. Methodology

The study was conducted in two stages. In the first
stage an attempt was made to find the answer to the
first hypothesis. For this purpose, the whole study
group was considered. Pairs of related crimes were
identified, and then a group of unrelated crime pairs
(of the same number as the group of related pairs) was
randomly selected. Differences between the groups
were analysed on this basis. The analyses encom-
passed differences in spatial distances, temporal dis-
tances and behavioural differences between crimes.
All behaviours and behavioural subgroups were con-
sidered in the behavioural analysis. The second stage
was an attempt to answer the remaining research hy-
potheses; for this purpose, the data were divided into
two groups of equal size. This resulted in a training
and a test sample. The training sample was used to es-
timate parameter values in a method for calculating
function values (values of logistic regression param-
eters), determining the presence or absence of a link
between crimes (Tuffery, 2011). The test sample was
used to assess the accuracy of predictions made on
the basis of parameters found using the training sam-
ple. To keep the situation real, all the crimes from the
beginning of the year were included in the training
group, while the remaining crimes were included in
the test group. By applying such a division, one can
evaluate how previous data can help predict related
crimes in the future. For both parts, in each of the two
samples, pairs of related crimes were found, and the
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same number of pairs of unrelated crimes were ran-
domly selected. The possibility of predicting related
crimes was examined using the second group (the test
sample). Studies on offender consistency usually do
not include a division into a training and test group,
but this method allows you to check the observed re-
lationships in a new sample. This, in turn, opens up
the possibility of applying this method to new groups,
and also allows better evaluation of the accuracy of
the observed relationships (Tuffery, 2011). As suggest-
ed in the literature (Tuffery, 2011), all predictions are
subject to a more rigorous test thanks to this method.
On the other hand, it must be borne in mind that, in
consequence, this leads to a reduction in the size of
groups studied. The area under the ROC curve, i.e.

60 4

40

number of crimes

20+

AUC (Area Under the Curve), was used to calculate
the quality of the obtained classifier.

3. Results

3.1. Comparison between related and unrelated
crimes

All the distributions that were checked using the
Shapiro-Wilk test turned out to be significantly differ-
ent from the normal distribution (all values: p <0.001;
W statistics were in the range: 0.61-0.75), and so the
Wilcoxon test for comparing medians was used to
compare the groups. First, the distance between the

Crimes

. connected

unconnected

0 10 20 30
Distance [km]

Fig. 1. Spatial distance be-
tween connected and un-
connected crime pairs.

40 50

Problems of Forensic Sciences 2017, vol. 109, 5-25



Prediction of related burglaries on the basis of behavioural, spatial and temporal consistency 11

related crimes and the control group was compared.
The properties of both groups are presented in Table 1.

Table 1
Comparison of spatial distance between connected
and unconnected crime pairs

Offences Median Minimum Maximum
connected .39 0 16.65
unconnected 12.37 .5 48.53

On the Wilcoxon test, the value of the W statistic
was W = 784, with a level of significance of p<0.001.
This means that there is a statistically significant dif-

ference between the groups in the spatial distance be-
tween crimes. Distributions of distances are presented
in Fig. 1.

The next step was to check the difference in tempo-
ral distance between groups. This analysis considered
the number of days between crimes. The Wilcoxon
test was used again. The results show statistically sig-
nificant differences between groups of related crimes
—which occur at shorter time intervals — and groups of
pairs of unrelated crimes. The results show statistical-
ly significant differences, W = 1598 (p<0.001). Table 2
shows the median and range of variables in both study
groups.

Crimes

. connected

unconnected

Fig. 2. Temporal distance

304

20+
H
E
k=
A
£
=1
c

10 4

0 -

0 100 200
Time [days]

300 between connected and un-
connected crime pairs.
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Table 2
Comparison of temporal distance between connected
and unconnected crime pairs

Offences Median Minimum Maximum
connected 11 0 273
unconnected 118.5 7 346

In the last step, an analogous comparison was
made, examining differences in offenders’ behaviour
at the crime scene. This analysis was repeated four
times. The first analysis encompassed all the analysed
behaviours, then three behavioural subgroups, i.e. the
type of premises on which the burglary occurred, the
manner in which the burglary was carried out, and the
type of stolen property (goods) were analysed. In each
case the Jaccard coefficient was used for calculating
the numerical value.

The results obtained in the above-mentioned anal-
yses were statistically significant for all behaviours:
W = 7960 (p < 0.001). For the type of selected tar-
get (premises), W = 7799.5 (p < 0.001), while for
the method of entry, W = 6730 (p < 0.001). The last
comparison was made for the type of stolen property,
where W = 6461 (p < 0.001). The results and proper-
ties of the obtained distributions are presented in Ta-

Table 3

ble 3. Fig. 3 shows the values of the Jaccard coefficient
for all analysed groups.

3.2. Prediction of links between crimes

In this part, it was checked whether the differences
between groups revealed in the first part of the study
could help to indicate potentially related crimes. First,
logistic regression was performed and the chi-squared
test was used. In the next step, the quality of the pre-
dictions was checked using the ROC curve. Table 4
shows the results of logistic regression and the chi-
squared test. Logistic regression was calculated for
each variable separately. As described above, AUC
values were calculated on the basis of the predictions
for the test group (47 pairs of related crimes and the
same number of unrelated pairs). Calculations of co-
efficients were performed on the basis of the train-
ing group (49 pairs of related crimes and the same
number of unrelated pairs). A statistically significant
relationship was found in almost all of the analysed
conditions, the only exception being the offender’s be-
haviour at the crime scene associated with the type of
stolen property.

The next stage was to explore the possibility of
predicting related crimes in an unknown group. For

Properties of Jaccard coefficient and value of Wilcoxon statistics for all tested groups of behaviours

Behaviours Offences Median Minimum Maximum W p-value
All behaviours connected 33 0 1 7960 .001
unconnected 0 0 1
Type of target connected 0 1 7799.5 .001
unconnected 0 0 1
Entry method connected 33 0 1 6730 .001
unconnected 0 0 1
Property stolen connected 13 0 1 6461 .001
unconnected 0 0 1
Table 4
Summary of logistic regression for linked and unlinked crime pairs
Model B SE Wald p-value Exp(B) Model y? df p-value (%)
Temporal 4 .08 5.09 <.001 1.49 259 1 <.001
Spatial .03 .01 3.67 <.001 1.03 13.4 1 <.001
All behaviours -5.05 1.29 -3.9 <.001 .01 15.2 1 <.001
Target type -2.24 54 -4.13 <.001 A1 17 1 <.001
Entry method -2.28 .58 -3.94 <.001 1 15.5 1 <.001
Property stolen -0.49 44 -1.12 >.1 .61 1.2 1 >.1

Problems of Forensic Sciences 2017, vol. 109, 5-25
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this purpose, ROC curves and AUC were calculated.
Table 5 shows the AUC values for each tested con-
dition. Fig. 4 presents the ROC curves created on the
basis of spatial and temporal distances.

The highest AUC value was obtained for the spa-
tial distance between crimes. Further values were ob-
tained for the Jaccard coefficient calculated on the ba-
sis of all behaviours and the type of target (premises).
The next AUC value was obtained for the temporal
distance between crimes. Fig. 5 presents ROC curves
calculated on the basis of all behaviours and three dis-
tinguished subgroups.

4. Discussion

The aim of the research was to find consistency in
the behaviour of offenders, based on the example of
burglaries. The results confirm some of the conclu-
sions of Western researchers, and also confirm most
of the proposed research hypotheses. Statistically sig-
nificant differences were found between the groups of
related and unrelated crimes in all studied conditions.
AUC values in most of the studied conditions are in
accordance with hypothesis 2. Only AUC values for
variables that describe the entry method and the type

a) All behaviours c) Entry method
607 ]
@ g 997
E 5
e o Offences o Offences
E connected E 404 connected
g unconnected £ unconnected
5 2
c 201 20
o 1 o i T T T T L
0.000.250.500.75 1.00 0.000.250.500.75 1.00
Jaccard coefficient Jaccard coefficient
Target type Property stollen
b) d) 80
vy 80+ .
E i 9
5 8
L2 o Offences - Offences
g connected £ Y] connected
g unconnected 2 ' unconnected
[ = 201 204
0- 0
0.000.250.500.751.00 0.000.250.500.751.00
Jaccard coefficient Jaccard coefficient
Fig. 3. Jaccard coefficient for all tested behavioural scales.
Table 5
Values of AUC for different prediction models
Spatial distance Temporal distance All behaviours Entry method Target selected Property stolen

AUC 94 74

.67 .81 .66
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of stolen property are low (below 0.7). According to
the theories of the above-mentioned researchers, the
best way to predict related crimes was spatial consist-
ency — which means that offenders often return to an
area where they previously committed an offence. This
confirms that variables that are under the complete
control of the offender are the best in linking crimes.
These variables include, but are not limited to, the lo-
cation and time of the crime. In contrast to the results
obtained by foreign researchers, the temporal distance
between crimes did not turn out to be the second best
predictor of the relationship between crimes, which is
contrary to hypothesis 3. This may be directly due to
the length of the period studied in the current research.
For example, the study by Markson, Woodhams and
Bond (2010) used a smaller number of crimes (160),
but from a significantly longer period (2006-2008). It
is possible that in such a short period (in the present
study), there is no significant difference in temporal
distance between related and unrelated crimes. Anoth-
er possible explanation is the effectiveness of law en-
forcement bodies. If Western services detect potential
series faster and apprehend the offenders, then obvi-
ously the duration of the series, and therefore the tem-
poral distance between related crimes, will be signifi-
cantly shorter. It is also possible that Polish offenders,
due to fear of the police, maintain a longer temporal
distance between their crimes to minimise the likeli-
hood of being arrested. In this situation, the temporal
distance between related and unrelated crimes will be
similar.

Since very high AUC values were obtained for spa-
tial consistency, it can be concluded that offenders in
Warsaw are exceptionally consistent in their choice of
target and operate in a closed area where targets that
are similar to each other are accessible. Therefore, it
is expected that target selection will be a good indica-
tor of related crimes. Indeed, from all the subgroups
of behaviours, the highest AUC values were obtained
for this behavioural scale. These results are consistent
with the results of Bennell and Canter (2002), who ob-
tained an analogous sequence of AUC values accord-
ing to the type of analysed behaviour. However, these
authors obtained lower AUC values for each of the
analysed groups. Markson et al. (2010) also obtained
lower AUC values for analogous behavioural scales
(to those used in the present research). It should be
noted that exactly the same AUC values were obtained
for all behaviours, and for the type of selected target
(in the present research). This means that (data relat-
ing to) the entry method and the type of stolen proper-
ty do not increase the accuracy of predictions. There
are several possible explanations for these results. The

first one would be the characteristics of the city, whose
infrastructure and shape may force offenders into spe-
cific behaviour. If in Warsaw only small areas that are
suitable for the studied type of burglary exist that are
far apart from each other, then related crimes should
be very close to one another. There is also a possi-
bility that, in Warsaw, police officers responsible for
entering data into the system do it more accurately
than their Western colleagues. Such an explanation,
however, only points to greater behavioural consist-
ency compared to foreign studies. It cannot explain
higher spatial consistency. Another possible explana-
tion is that offenders in Warsaw attach less importance
to finding new targets at some distance from previous
crimes. This means that Warsaw burglars may show
less fear of potential consequences (from the police)
than their Western counterparts and feel no need to
search for new targets. Taking into consideration the
lower AUC values for temporal distance compared
to foreign studies (e.g. Markson et al., 2010), another
possible explanation is a different approach by Polish
burglars, who minimise efforts put into searching for
new targets. Instead of searching for locations, they
leave a longer interval between crimes to avoid being
arrested.

The results show that characteristic features of of-
fenders’ behaviour such as the method of entry, and
the type of stolen property do not allow for a clear
distinction between related and unrelated crimes. This
means that these behaviours result more from the
circumstances of the crime scene than from the of-
fenders’ operating methods or stable characteristics.
This is in line with the results of Hettema, Van Bakel
(1997), and Hettema, Hol (1998), who found that be-
havioural traits better link crimes the more they are
controlled by the offender. The present study confirms
the very important role of the environment in the se-
lection of a potential target and the fact that the offend-
er’s behaviour at the crime scene is more dependent
on the circumstances of the crime scene than on the
offender’s preferences. This is an important conclu-
sion, with implications for psychological profiling as
well. Although no psychological profiles are created
in cases of burglary, it may be assumed that some of
the findings of the present research may turn out to be
important in context of psychological profiling. The
present research shows that offenders’ behaviour at
the crime scene is not a good tool for predicting relat-
ed crimes. It is the behaviour of offenders in similar
situations (while committing the same type of crime),
yet the consistency of this aspect of behaviour is low
— so this makes it much more difficult to link offend-
ers’ behaviour at the crime scene with their behaviour
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during non-criminal, daily activity or with other char-
acteristics. Furthermore, it is expected that in the case
of offences in which the victim plays an active role
(e.g. rape, homicide, robbery), the offender’s behav-
iour at the crime scene will additionally depend on the
victim’s behaviour. This victim response factor does
not exist in the case of burglary; however, the results
show that the effectiveness of the offender’s behaviour
at the crime scene as an indicator of related crimes is
negligible. According to the quoted argument, in the
case of other crimes this effect may be even smaller.
Of course, in order to draw such conclusions, it would
be necessary to repeat the present study on a sample of
crimes in which psychological profiling is used.

The present research is characterised by a highly
practical aspect, indicating the variables that are the
best predictors of related crimes. Law enforcement of-
ficers, when faced with the problem of linking various
burglaries, should first of all take into account spatial
consistency, and secondly, similarity in the type of
selected target and temporal consistency. In the case
of behavioural consistency, the best predictor is the
selected target. These conclusions confirm both the
crime pattern theory and the routine activity theory.
Offenders are likely to minimise the effort involved in
finding a target and therefore commit crimes in a lim-
ited area. Moreover, the important role of the envi-
ronment in the genesis of a crime was shown, as the
results allow us to conclude that it is the selection of
appropriate premises — which fulfil offenders’ require-
ments — that allows for the best predictions of a link
between crimes.

However, all conclusions should be treated with
caution, as the data used in the studies carry an indis-
putable probability of error. First of all, it is not known
what percentage of offenders indicated in the system
were actually responsible for the given crimes. It is
also not known how often they were convicted for the
crimes ascribed to them. There is a chance that police
officers attributed similar crimes that occurred in an
area to an apprehended offender in order to improve
their statistics. In such a case, it should be expected
that the value of predictions constructed on the basis
of spatial consistency will be overstated.

Secondly, there is no way to distinguish behaviours
(of offenders) that did not occur in a specific case from
behaviours that were not encoded in the system. This
effect should be minimised by applying the Jaccard
coefficient; however, it should be borne in mind that
the actual predictive capacity of offenders’ behaviour
may be higher.

The need to conduct further research — in order to
better understand the extent to which offenders are

consistent in their behaviour and, consequently, to de-
termine the best way to predict related crimes — seems
obvious. We should also hope for further exploratory
analyses of the role of the environment in the gene-
sis of an offence and of the potential practical use of
demonstrated relationships. The present study has
shown that data in the KSIP database are sufficiently
accurate for conducting such analyses, and so further
research on a Polish sample of crimes and offenders
should be encouraged.
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Entry method

Appendix A
Table 1
Behavioural variables divided into subthemes
Behavioural themes  Variables
Property stolen Jewellery
Computer
Television
Camera

Electronic equipment
Electric device
Construction equipment
Sports equipment
Money

Alcohol

Tobacco

Utility room

Shed for tools

The incident took place in the
countryside

The incident took place on a
residential estate

House

Flat

Garage

Cellar

The perpetrator drilled the locks

The perpetrator broke the locks

The perpetrator pried the locks

The perpetrator sawed the locks

The offender entered via the balcony
Offender forced the lock

Perpetrator entered through closed
window

Perpetrator entered through the door
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PRZEWIDYWANIE POWIAZANYCH ZE SOBA WEAMAN NA
PODSTAWIE SPOJNOSCI BEHAWIORALNEJ, PRZESTRZENNEJ

I CZASOWEJ

1. Wprowadzenie

W polskiej literaturze dotyczacej psychologii spraw-
cOw przestepstw oraz psychologii $ledczej czgsto spo-
tykane jest zagadnienie profilowania psychologicznego
(np. Gierowski, Jaskiewicz-Obydzinska, 2002). Moze
to prowadzi¢ do btednego przekonania, ze w §ledztwach
wiedza psychologiczna jest wykorzystana tylko w tym
celu i tylko w przypadku bardzo powaznych przestepstw.
Poréwnujac te publikacje do literatury zagranicznej, da
si¢ zauwazy¢, 1z dotyczg one jednak o wiele szerszego
zakresu zagadnien. Poza profilowaniem psychologicz-
nym pojawiaja si¢ roOwniez takie pojecia, jak: profilowa-
nie geograficzne (np. Canter, Hammond, 2007; Rossmo,
2000), analiza spojnosci zachowan sprawcoéw w trakcie
trwania serii przestgpstw (np. Sorochinski, 2010), bada-
nia nad sposobem selekcji celow (np. Townsley, Birks,
Ruiter, Bernasco, White, 2015).

Wzrost potrzeb wspodiczesnych organdéw $cigania
w dziedzinie kryminalistyki doprowadzit do pojawienia
si¢ specjalistycznych czasopism naukowych poswigco-
nych wylacznie zagadnieniom kryminologicznym (np.
Journal of Investigative Psychology and Offender Profi-
ling lub Journal of Quantitative Criminology). Réwniez
psychologia $ledcza zostala wyr6zniona jako oddzielna
dziedzina psychologii stosowanej (Canter, 2000). Wyni-
ka to migdzy innymi z wyjatkowego charakteru materia-
hu badawczego, ktory wymaga specyficznych metod oraz
analiz statystycznych (Canter, 2000).

Dostgpne badania sugeruja, ze znaczna wickszo$¢
przestepstw jest popetniana przez tych samych spraw-
coéw (Paulsen, Bair, Helms, 2009), co w efekcie prowa-
dzi do laczenia ze soba tych zdarzen przez sledczych.
Takie zatozenie moze by¢ jednak uproszczone w przy-
padku istnienia dowodow rzeczowych pozwalajacych
przypisaé poszczegdlne sprawy jednemu sprawcy (np.
DNA, odciski palcow). Jednak w sytuacji braku takich
sladow (ich obecnos¢ jest wyjatkowo rzadka), napotyka-
ne sg znaczne trudnosci w faczeniu zdarzen (Woodhams,
Hollin, Bull, 2007). W takim przypadku wykorzystuje si¢
slady behawioralne, ktore maja pomoc w stwierdzeniu,
czy dane zdarzenia sg rzeczywiscie ze sobg powiazane.
Nalezy jednak pamietaé, ze proces powigzania wyko-
nywany jest jedynie z pewnym prawdopodobienstwem,
a co za tym idzie — obarczony jest bledem. Ten problem
niedawno publicznie podniesiono w Polsce w zwigzku
z dokonaniem dwoéch zabojstw na warszawskim Ursy-

nowie (Seryjny morderca w Warszawie?, 2013). Sprawy
zostaly naglos$nione przez media, ktore jako pierwsze
zauwazyly mozliwe powigzania mi¢dzy zdarzeniami. Te
medialne przypuszczenia zostalty potwierdzone poprzez
pozniejsze aresztowanie podejrzanego o oba zabdjstwa.
W trakcie medialnej dyskusji byly poruszane zagadnie-
nia, ktore staty si¢ takze tematem niniejszej pracy — czy
podobienstwo w zachowaniu sprawcy pozwala na przy-
jecie, ze zdarzenia sg powigzane? jakie aspekty moga by¢
bardziej istotnie w ocenie tego zagadnienia?

W przypadku zabojstw zadanie to bywa uproszczone,
wynika to migdzy innymi z faktu, iz zdarzenia te sg raczej
rzadkie: w roku 2014 w Polsce doszto do 526 zabojstw,
a w tym samym okresie dokonano 103 146 wtaman (Po-
stegpowania wszczgte, 2009). Oznacza to, ze w przypad-
ku innych przestgpstw policja dysponuje zdecydowanie
wigksza liczbg zdarzen do analizy, co wymaga przejrze-
nia akt spraw oraz wybrania tych, ktore zdaniem funkcjo-
nariuszy moga by¢ ze soba polaczone. Stale rosnie liczba
krajow, w ktorych nastepuje przejscie od tradycyjnych,
intuicyjnych i reaktywnych metod do bardziej analitycz-
nego i proaktywnego podejscia (Woodhams i in., 2007).
Do takich zadan najcz¢sciej zatrudniani sg analitycy be-
dacy cywilnym personelem policji, ktérzy dokonuja roz-
réznienia migdzy przestgpstwami potencjalnie bedacymi
elementami serii a pozostatymi. Wsparciem w trakcie
wykonywania tego zadania jest specjalistyczne oprogra-
mowanie pozwalajace dokonaé wstgpnych predykcji.

Wyréznienie zdarzen powigzanych ze soba jest istot-
ne z trzech powodéw (Woodhams i in., 2007). Po pierw-
sze, pozwala analizowa¢ wspolne informacje z miejsc
zdarzen zamiast podchodzi¢ do kazdego oddzielnie, co
w konsekwencji prowadzi do ograniczenia liczby funk-
cjonariuszy kierowanych do s$ledztwa i optymalizuje ich
dziatanie. Po drugie, dowody zebrane w kazdym z miejsc
zdarzen moga by¢ interpretowane w kontekscie pozosta-
lych przestgpstw w serii, co moze znaczaco zwigkszy¢
ich moc dowodowa. Po trzecie, powigzanie zdarzen na
podstawie zachowania sprawcy moze zosta¢ wykorzy-
stane jako dowdd w sprawie (Hazelwood, Warren, 2003).

W przypadku wtaman, rabunkow lub innych pospoli-
tych przestepstw zdecydowanie rzadziej udaje si¢ zabez-
pieczy¢ $lady pozwalajace bezspornie powigza¢ zdarze-
nia. W efekcie $ledczy maja do dyspozycji praktycznie
tylko wskazowki behawioralne oraz ogromna liczbe zda-
rzen do przeanalizowania (Bennell, Mugford, Ellingwo-
od, Woodhams, 2014).
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Zagraniczna literatura sugeruje, ze wskaznikami zda-
rzen ze sobg polaczonych sag w kolejnosci: spojnosé prze-
strzenna, czasowa i behawioralna (Bennell i in., 2014).
Oznacza to, iz najlepszym wskaznikiem powigzania zda-
rzen jest podobne miejsce (np. to samo osiedle), nastgp-
nie podobny czas zdarzenia liczony w dniach od jednego
do drugiego przestgpstwa, dopiero na koncu znajduje si¢
zachowanie sprawcy na miejscu zdarzenia.

Omawiane zagadnienie jest istotne nie tylko z po-
wodu ewentualnych zastosowan praktycznych, wpisuje
si¢ takze w obecny w psychologii od XX wieku problem
sytuacyjnych i dyspozycyjnych (osobowosciowych) de-
terminantow zachowania (Fleeson, Noftle, 2009). Jesli
w przypadku zachowania sprawcow przestepstw decy-
dujaca rolg odgrywaja cechy osobowosci, to nalezatoby
oczekiwa¢ wysokich wskaznikéw spojnosci zachowa-
nia. Przeciwne wyniki otrzymano by w sytuacji, gdy-
by zachowanie sprawcéw zalezato tylko od zastanych
warunkéw Srodowiskowych. Fleeson i Noftle (2009)
w swoich analizach nad cechami osobowosci wskazuja,
ze najprawdopodobnie;j istnieje kilka sposobow, w jakich
ludzie moga utrzymywac stato§¢ swojego zachowania.
Kazda z opisanych metod bedzie miata inny wplyw na
zachowanie sprawcow przestgpstw 1 wyniki badan. Auto-
rzy podaja przyktad asertywnosci, ktorej poziom dla da-
nej osoby zmienia si¢ w ciggu tygodnia, jednak $rednia
i odchylenie pozostaja relatywnie state i sa specyficzne
dla tej jednostki. Jesli podobne zaleznosci miatyby miej-
sce w trakcie trwania serii przestepstw, konieczna bytaby
zmiana modelu na taki, ktory bratby pod uwage kolej-
no$¢ zdarzen. Badania nad tego typu zaleznosciami prze-
prowadzano na przyktad nad seriami zabojstw w USA
(Sorochinski, 2010).

1.1. Podstawy teoretyczne

Zgodnie z teorig wzorcdw przestepczych (ang. cri-
me pattern theory) autorstwa P. J. Brantinghama i P. L.
Brantingham (1984, 1991, 1993) sprawcy beda dokony-
wac przestepstw w miejscach sobie znanych z zardwno
przestepczej, jak i nieprzestgpczej aktywnosci (Bennell
iin., 2014). Innymi slowy — mapa poznawcza, znajdujaca
si¢ w umysle sprawcy, powinna obejmowac lokalizacje
zdarzen zanim do nich doszto. Teoria ta podkresla rolg
srodowiskowego zaplecza sprawcy (enviromental backc-
loth), wskazujac, ze to wtasnie w obrgbie dobrze znanego
sobie obszaru potencjalny sprawca rozpocznie poszuki-
wania dogodnego celu. W konsekwencji teoria wzorcow
przestepczych jest czesto wykorzystywana w celu opisa-
nia nieprzypadkowych, skoncentrowanych na ograniczo-
nym obszarze zdarzen.

Kolejne badania potwierdzaja te wnioski, pokazujac,
ze sprawcy nie pokonuja duzych odlegltosci w celu doko-
nania przestgpstwa, ograniczajac si¢ jedynie do obszaru
bliskiego ich miejsca zamieszkania, co na ogét oznacza,

ze miejsca zdarzen musza by¢ potozone w niewielkiej
odlegtosci takze wzgledem siebie.

Canter (1995) postulowat teori¢ statosci zachowa-
nia sprawcy (offender consistency hypothesis). Twierdzi
W niej, ze zachowania sprawcy powinny by¢ state w trak-
cie trwania serii, gdyz zdarzenia te maja podobne znacze-
nie dla sprawcy. Ta zalezno$¢, jak wskazuje Woodhams
i in. (2007), jest bardziej wiarygodna niz profilowanie
psychologiczne. W profilowaniu psychologicznym za-
ktada si¢ zalezno$¢ migdzy przestepcza dziatalnoscia
sprawcy a jego charakterologia i zachowaniem w nie-
przestepczym kontekscie. W przypadku stalosci beha-
wioralnej zakltadana jest spojnos¢ zachowania sprawcy
w podobnych sytuacjach, czyli w trakcie popetniania po-
dobnego przestepstwa.

1.2. Wykorzystywane metody

W badaniach nad spdjnoscia zachowan sprawcow
przestepstw najczesciej stosowang metoda jest analiza
krzywej ROC (Receiver Operating Characteristics, Ben-
nell i in., 2014). Krzywa ta pozwala oceni¢ dziatanie kla-
syfikatora binarnego, wykorzystujac miary czulosci oraz
specyficzno$ci. Klasyfikator binarny wskazuje na prze-
widywanie istnienia (wskazanie pozytywne) badz brak
jakiej$ zmiennej (wskazanie negatywne). Czutos¢ to sto-
sunek liczby trafnych pozytywnych wskazan do liczby
wszystkich przewidywanych zaistnien danej zmienne;j.
Specyficzno$¢ natomiast to stosunek poprawnych ne-
gatywnych wskazan do sumy wszystkich negatywnych
wskazan (Bennell i in., 2014). Aby stworzy¢ krzywa
ROC, oblicza si¢ obie wartosci dla réznych punktow od-
cigcia wskazan pozytywnych i negatywnych. Nastepnie
na plaszczyznie obrazuje si¢ otrzymane wyniki, gdzie
na osi x znajduje si¢ 1-specyficzno$¢, natomiast na osi
y — czulo$¢. Aby obliczy¢, jak dobrze dziata klasyfikator,
wylicza si¢ pole w ten sposéb otrzymanej figury (AUC,
Area Under the Curve, Bennell, Jones, 2005). Im wigk-
sza warto$¢ pola, tym lepszy klasyfikator, przy czym 1
jest wartoscig idealng (nigdy nieosiggang), natomiast
wartosci ponizej 0,5 sugeruja, ze metoda dziata gorzej
niz losowy klasyfikator. Warto$ci AUC ponizej 0,7 uwa-
zane sa za niska trafnos¢. Wartosci miedzy 0,7 1 0,9 ce-
chuje $rednia, a powyzej 0,9 — wysoka trafnos$¢ (Bennell
iin., 2014).

Stosowanie tej metody w analizie mozliwosci tacze-
nia ze sobg zdarzen zapoczatkowali Bennell i Canter
(2002). Zgodnie z metaanalizag przeprowadzong przez
Bennella i in. (2014) AUC jest metoda najczesciej sto-
sowang do sprawdzenia trafnos$ci algorytmow taczacych
zdarzenia. Wykorzystanie tej metody pozwoli zatem na
poréwnanie otrzymanych rezultatow z tymi uzyskany-
mi przez innych badaczy. Poniewaz AUC powstaje na
podstawie calej krzywej ROC, to jest niezalezne od wy-
branego punktu odcigcia (Bennell i in., 2014). Ten punkt
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oznacza miejsce, w ktorym klasyfikator zmienia warto-
sci z 0 na 1. Co wazne, poniewaz AUC nie bierze pod
uwagge samych czgstotliwosci, umozliwia porownywanie
wynikow algorytméw taczenia zdarzen dla przestepstw
bardzo r6znigcych si¢ pod tym wzgledem (Bennell i in.,
2014).

1.3. Zagraniczne badania

Analizy pokazuja bardzo rézne poziomy trafnosci
w zalezno$ci od badan: od zaledwie 0,45 otrzymanych
w badaniach Burrella, Bulla i Bonda (2012) az do 0,96
w badaniach Melnyk, Bennella, Gauthier i Gauthiera
(2011). Zgodnie z metaanaliza wykonang przez Bennel-
laiin. (2014) w zaledwie 1% badan otrzymano wyniki
w przedziale nieinformatywnym, czyli ponizej 0,5. 36%
i 49% wynikow znajduje si¢ odpowiednio w przedzia-
fach o niskiej i $redniej trafno$ci. W pozostalych 14%
otrzymano wysoka trafnos¢.

Rozne wyniki notuje si¢ w zaleznosci od rodzaju prze-
stepstwa (Bennell i in., 2014); lepsze rezultaty otrzymu-
je si¢ w badaniach nad zdarzeniami przeciwko zdrowiu
i zyciu (np. gwalty, zabojstwa) niz w przypadku zdarzen
przeciwko mieniu (wlamania, kradzieze samochodow).
Jak podaja autorzy badan, istnieje kilka mozliwych wy-
thumaczen takich réznic. Jest prawdopodobne, ze dane
dotyczace przestgpstw przeciwko mieniu sg gorzej kodo-
wane przez funkcjonariuszy (Bennell i in., 2014). Dzi¢ki
temu dane dotyczace zdarzen przeciwko zyciu i zdrowiu
sa bardziej wiarygodne oraz pozwalaja na lepsze prze-
widywania. Kolejnym wytlumaczeniem moze by¢ cha-
rakter samych zdarzen. W przypadku wlaman istnieje
niewiele réznorodnych zachowan, jakie sprawcy moga
prezentowaé, w poréwnaniu do przestgpstw seksualnych
lub zabojstw. Co wigcej, w przypadku przestgpstw prze-
ciwko mieniu nie ma zazwyczaj naocznych $wiadkow,
ktérzy moga opisa¢ kolejne czynnosci wykonane przez
sprawce.

Kolejnym proponowanym wythumaczeniem jest
uwaga, jakg badacze poswiecili danemu typowi zdarzen
oraz metodzie prowadzonych analiz. Zgodnie z wnioska-
mi wyciagnigtymi przez Bennella i in. (2014) w przypad-
kach zdarzen przeciwko mieniu zachowania sprawcow
zazwyczaj byly traktowane jako cato$¢, bez podziatu na
poszczegodlne rodzaje zachowan. W efekcie jesli tylko
specyficzne grupy zachowan pozwalaja przewidywaé
powiazania mi¢dzy zdarzeniami, ich wplyw moze byc¢
zmniejszony przez pozostate zachowania wiaczone do
analiz. W takiej sytuacji zachowania, ktore nie pozwalaja
laczy¢ ze soba zdarzen, zwigkszaja odchylenie standar-
dowe wynikéw 1 powoduja, ze ewentualne efekty staja
si¢ nieistotne. W przypadku przestgpstw przeciwko zy-
ciu i zdrowiu zachowania sprawcy czgsciej byty dzielone
na rézne podgrupy, co mogto umozliwi¢ stworzenie lep-
szych metod laczenia zdarzen.

Rézne wyniki w warto$ci AUC zanotowano réwniez
dla roznych jurysdykeji. Dotyczy to nie tylko krajow, ale
takze obszarow w obrebie tego samego kraju. Zanotowa-
no takze roéznice w traftho$ci przewidywan w obrebie tej
samej instytucji (np. brytyjska policja). Powodow tego
moze by¢ kilka, m.in. moga to by¢ inne sposoby notowa-
nia danych, ktdre nie sg jednolite wewnatrz danej insty-
tucji. Moga jednak rowniez wynikaé z innej dystrybucji
potencjalnych celéw na danym obszarze, innej siatki ulic
oraz ostatecznie — innych praktyk sprawcow. Roznice
w trafnosci w zaleznos$ci od jurysdykcji moga takze za-
leze¢ od 0séb wprowadzajacych dane do systemu i zwy-
czajow, jakie w danym miejscu panuja.

2. Aktualne badania

Zgodnie z najlepsza wiedza autora w Polsce nie po-
dejmowano dotychczas badan nad opisanym problemem.
Fakt ten nie pozostaje bez konsekwencji dla organow Sci-
gania w Polsce, gdyz wyniki takich analiz maja wartos¢
nie tylko naukowa, ale moga réwniez znacznie utatwic
prowadzacym $ledztwo i1 pozwoli¢ na lepsze oraz traf-
niejsze taczenie zdarzen. Co wigcej, moga by¢ takze pod-
stawg do stworzenia metody automatycznego tgczenia
zdarzen, co moze pomoc policji w optymalizacji swoich
dziatan poprzez zmniejszenie liczby danych koniecznych
do odrecznej analizy.

Brak takich analiz powoduje, iz nie wiadomo, czy
opisane powyzej zalezno$ci mogg takze wystepowac
w polskiej grupie sprawcow przestepstw. Ponadto nie
wiadomo, czy dane przechowywane w bazie KSIP (Kra-
jowy System Informacyjny Policji) moga by¢ podstawa
do tworzenia pewnych przewidywan. KSIP jest gtowna
baza danych dotyczaca wszystkich zdarzen odnotowy-
wanych przez policj¢. Z tego powodu aktualne badanie
ma dodatkowy, rownolegly cel: znalezienie istotnych
zalezno$ci migdzy zdarzeniami w aspekcie prezento-
wanych zachowan w celu wykazania, czy dane zawarte
w systemie KSIP umozliwiaja tworzenie przewidywan
dotyczacych powigzanych zdarzen. W tym celu przepro-
wadzono badanie w duzej mierze analogiczne do orygi-
nalnych analiz autorstwa Bennella i Cantera (2002).

Zazwyczaj podczas takich analiz stosuje si¢ rozroz-
nienie na wlamania do prywatnych mieszkan oraz firm
lub instytucji (np. Bennell, Jones, 2005). Wynika to mig-
dzy innymi z tego, iz cz¢sto sg to rozne przestgpstwa wy-
szczegolnione w kodeksie karnym. W polskim kodeksie
karnym takie rozréznienie nie istnieje. Z tego wzgledu by
zachowa¢ analogiczng metodologig, usunigto z danych
wiamania, ktorych celem byly sklepy, prywatne zaktady,
kioski oraz samochody. W ten sposéb w analizowane;j
probce pozostaty obiekty mieszkalne i cele z nimi po-
wigzane, np. garaze.
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2.1. Hipotezy

Przygotowujac analizy postawiono nastepujgce hipo-
tezy:

1. We wszystkich badanych warunkach zaistnieja staty-
stycznie istotne rdznice migdzy parami zdarzen po-
wigzanych i niepowigzanych.

2. Zaobserwowane réznice umozliwig stworzenie prze-
widywan powigzan migdzy zdarzeniami. Wszystkie
przewidywania beda osiagaly przynajmniej $rednia
warto$¢ pola pod krzywa ROC.

3. Wartosci pola pod krzywa ROC beda najwigksze dla
zmiennych bedacych pod najwicksza kontrola spraw-
cOw (zmienne takie jak: wybdr miejsca i czasu zda-
rzenia). Im mniejsza mozliwg kontrole maja sprawcy,
tym mniejsza bedzie oczekiwana warto§¢ pola pod
krzywa ROC.

2.2. Dane

Do badan wykorzystano dane z bazy policyjnej KSIP
na temat wlaman zanotowanych w Warszawie w roku
2011. Baza ta umozliwia zebranie wszystkich danych
z danego obszaru, ktore sa niezbedne do przeprowadzenia
analizy przestrzennej oraz czasowej dynamiki zdarzen.
Sprawcy zostali przypisani do zdarzen wedle policyjnej
bazy danych i zakodowani, by utrzyma¢ anonimowos¢
badania. Zdarzenia byly uznawane jako powigzane, jesli
przypisano do nich t¢ sama osobe jako sprawce. Nale-
zy bra¢ pod uwage, ze w zwiazku ze specyfikacja zrodta
danych nie ma pewnosci, czy dana osoba rzeczywiscie
zostata skazana za przypisane jej w bazie przestgpstwa.
Jest to jednak standardowa procedura w tego typu ana-
lizach (np. Bennell, Jones, 2005). Dopoki nie istnieje
baza wyrokow sadowych, nie ma mozliwosci unikniecia
tego problemu. Ze wzgledu na charakter odnotowanych
danych nie uzyskano zadnych danych demograficznych
dotyczacych sprawcow.

Z 10 634 poczatkowych zdarzen odrzucono te, kto-
rych nie udalo si¢ geokodowaé, co jest niezbedne do
okreslenia odlegltosci przestrzennej. Odrzucono takze
zdarzenia majace miejsce poza Warszawg 1 jej bezpo-
$rednim sasiedztwem. Po tych zabiegach zostato 8 198
zdarzen, natomiast procent odrzuconych zdarzen z po-
wodu niemozliwos$ci znalezienia wspotrzednych byl na
poziomie 10,4%. Poniewaz Bennell i Canter (2002) jako
jedng z wad swoich analiz wymienili branie pod uwagg
tylko tych zdarzen, ktére udato si¢ powigza¢ z innymi,
w aktualnych analizach do grupy porownawczej dota-
czono zdarzenia niebedace czgscig zadnej serii. Wybrano
takze tylko zdarzenia majace w systemie status rozwia-
zanych oraz jednoczesnie zidentyfikowanych sprawcow.
W efekcie pozostato 556 zdarzen, do ktorych przypisa-
nych zostato 529 sprawcoéw. Z tego 285 zdarzen byto po-
wigzanych z innymi w serie, pozostale byly pojedynczy-

mi zdarzeniami. Serii byto 102, z czego az 53 sktadato
si¢ jedynie z dwoch zdarzen. Ten wynik jest analogiczny
do rozktadu dtugosci serii analizowanych przez Bennella
i Cantera (2002), gdzie 55% z analizowanych serii skta-
dato si¢ z podwojnych wiaman. Zgodnie z metodologia
wykorzystywang w badaniach nad staloscia zachowan
sprawcow, z kazdej serii wybrano po dwa zdarzenia (np.
Bennell, Canter, 2002; Bennell, Jones, 2005). W ten spo-
sob uniknieto sytuacji w ktorej nieliczne, ale bardzo dhu-
gie serie maja za duzy wptyw na wyniki w poréwnaniu
do zdecydowanie liczniejszych krotkich serii. Najdtuz-
sza seria w badanej probce sktadata si¢ z 13 zdarzen.

2.3. Zmienne

W bazie KSIP dostepne sg dwa rodzaje opisu zda-
rzenia. Pierwszy to charakterystyka zdarzenia wpro-
wadzona przez policjanta, w ktérej swoimi stowami
opisuje zaistniate zdarzenie. Ta czg$¢ danych nie byla
dostepna do wgladu ze wzgledu na mozliwg obecno$é
danych osobowych sprawcow lub ofiar. Druga czegs¢ to
modus operandi (czyli zachowanie sprawcy na miejscu
zdarzenia), ktory jest opisywany przez policjantow przy
pomocy ustalonego zestawu zmiennych, kazda z tych
zmiennych moze przyjmowac ograniczong liczb¢ war-
tosci. Osoby wypetniajace te dane nie moga dopisywac
innych, nowych mozliwo$ci, natomiast mogg wybraé
wigcej niz jedng warto$¢ dla danej zmiennej. W tej czgsci
zadne pole nie jest obowigzkowe i w niektorych przy-
padkach zaznaczonych jest zaledwie par¢ zmiennych,
w innych — kilka razy wigcej. Oznacza to, ze opis zacho-
wania sprawcy moze by¢ momentami bardzo okrojony,
co moze zaburza¢ koncowe wyniki analizy. W zalaczni-
ku zamieszczono wszystkie zmienne brane pod uwage
w trakcie analizy zachowania sprawcéw wraz z podzia-
fem na podgrupy zachowan. Jesli chodzi o samg datg
zaj$cia przestepstwa, to jest ona data jego zgloszenia.
Wartos$ci w tym przypadku moga nie zawsze odpowia-
da¢ rzeczywistej dacie zdarzenia, gdyz nie wiadomo, ile
czasu uptyneto od momentu zdarzenia do momentu jego
zgloszenia. Do obliczenia przestrzennej odleglosci mig-
dzy zdarzeniami wykorzystano metryke euklidesowa,
czyli dystans w linii prostej. Warto$ci zapisywane byly
w kilometrach. Odlegto$¢ czasowa liczona byta w dniach
miedzy zdarzeniami. Zachowania sprawcéw byly noto-
wane binarnie sposrod wybranych zmiennych, natomiast
odlegtos¢ behawioralna liczona byta za pomoca wspot-
czynnika Jaccarda.

2.4. Wspoélczynnik Jaccarda

Do obliczania podobienstwa behawioralnego w bada-
niach nad zachowaniem sprawcoéw zazwyczaj wykorzy-
stuje si¢ wzor Jaccarda (Bennell i in., 2014). Dla danej
pary zdarzen warto$¢ wspotczynnika Jaccarda oblicza
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si¢ poprzez podzielenie liczby zachowan prezentowa-
nych w obu zdarzeniach przez zachowania odnotowane
w przynajmniej jednym z nich. Jesli w obu zdarzeniach
nie zanotowano zadnego z zachowan branych pod uwagge
w analizie, jako warto$¢ Jaccarda brana jest wartos¢ 1.
Jesli A to zachowania na pierwszym miejscu zdarzenia,
a B na drugim, to poprzez ¢ oznaczymy liczb¢ zachowan
prezentowanych w obu zdarzeniach, czyli ¢ = |A N Bj.
Natomiast jesli a to liczba zachowan prezentowanych
tylko podczas przestepstwa A, podczas gdy b to liczba
zachowan podczas zdarzenia B, to wspotczynnik Jaccar-
da mozemy okresli¢ nastepujacym wzorem:
¢
a+b—c

Jest to algorytm najczesciej uzywany w badaniach
zachowan sprawcow, poniewaz dzigki swojej konstruk-
cji bierze pod uwage tylko zmienne, ktore zostaly odno-
towane w przynajmniej jednym zdarzeniu, dzigki cze-
mu minimalizowany jest problem nieodnotowywania
wszystkich zachowan, jakie zaistniaty podczas zdarzenia
(Bennell i in., 2014).

2.5. Metodologia

Badanie przebiegato w dwodch etapach. W pierw-
szym probowano znalez¢ odpowiedz na pierwsza z po-
stawionych hipotez, w tym celu wzigto pod uwage cata
dostepna grupe badang. Znaleziono pary powiazanych ze
sobg zdarzen i nastepnie wylosowano grup¢ par zdarzen
niepowigzanych o takiej samej liczebnosci jak grupa par
przestepstw powiagzanych. Na tej podstawie dokonano
analizy réznic migdzy grupami. W analizach brano pod
uwage roznice w przestrzennych odlegltosciach miedzy
zdarzeniami, odstep czasowy oraz roznice behawioral-
ne. W analizie zachowan brano pod uwage wszystkie
zachowania oraz podgrupy zachowan. W drugim etapie
podje¢to probe odpowiedzi na pozostate hipotezy badaw-
cze, dlatego dane zostaly podzielone na dwie réwno-
liczne grupy. W ten sposob uzyskano probke treningo-
wa 1 testowa. Probke treningowa wykorzystano w celu
oszacowania warto$ci parametrow w metodzie oblicza-
nia warto$ci funkcji (warto$ci parametrow regresji lo-
gistycznej) okreslajacej istnienie badz brak powigzania
miedzy zdarzeniami (Tuffery, 2011). Na probce testowe;j
natomiast oceniono trafno$¢ przewidywan stworzonych
na podstawie parametréw znalezionych za pomoca
probki treningowej. Aby zachowaé rzeczywistosé
sytuacji, do grupy uczacej wybrano wszystkie zdarzenia
od poczatku roku, natomiast do grupy testowej pozostate.
Stosujac taki podzial, mozna ocenié, w jaki sposob wceze-
$niejsze dane moga pomoc w przewidywaniu powigza-
nych ze soba zdarzen w przysztosci. Dla obu czgsci,
w kazdej z dwoch probek, znaleziono pary zdarzen po-
wigzanych 1 wylosowano rownoliczne pary zdarzen nie-
powiazanych. Na drugiej grupie sprawdzono mozliwosci

przewidywania zdarzen ze soba powigzanych. Zwycza-
jowo w badaniach nad statoscig zachowan sprawcow nie
stosuje si¢ podzialu na grupe treningowg i testowa, ale
taka metoda umozliwia sprawdzenie wykrytych zalezno-
$ci na nowej probee, co w efekcie pozwala przyblizy¢
mozliwos¢ zastosowania tej metody na nowych grupach,
a takze pozwala lepiej oceni¢ trafno$¢ wykrytych zalez-
nosci (Tuffery, 2011). Jak sugeruje literatura (Tuffery,
2011), dzieki temu wszelkie przewidywania poddawane
sg bardziej rygorystycznemu testowi. Z drugiej jednak
strony trzeba mie¢ na uwadze, ze w efekcie prowadzi to
do zmniejszenia liczebnos$ci grup. W celu obliczenia ja-
kosci otrzymanego klasyfikatora wykorzystano pole pod
powierzchnia krzywej ROC, czyli AUC (Area Under the
Curve).

3. Wyniki

3.1. Poréwnanie par zdarzen powigzanych
i niepowiazanych

Wszystkie rozktady sprawdzone testem Shapiro-Wil-
ka okazaty si¢ znaczaco rozne od rozktadu normalnego
(wszystkie wartosci p<0,001, wartosci statystyki W znaj-
dowaty si¢ w przedziale od 0,61 do 0,75), wigc do po-
réwnania grup zastosowano poréwnanie median testem
Wilcoxona. Najpierw pordéwnano odleglto§¢ na mapie
miedzy zdarzeniami powigzanymi a grupa kontrolng.
Wiasciwosci obu grup mozna odczytaé w tabeli 1.

W tescie Wilcoxona warto$¢ statystyki W=784, przy
istotnosci p<0,001. Oznacza to, Ze istnieje statystycznie
istotna réznica miedzy grupami w zakresie odleglosci
przestrzennej miedzy zdarzeniami. Rozktady w odlegto-
$ci zaprezentowano na wykresie 1.

W nastepnym kroku sprawdzono réznice pomigdzy
grupami w zakresie odlegtosci czasowej. W tej analizie
brano pod uwagg liczb¢ dni migdzy zdarzeniami. Po-
nownie zastosowano test Wilcoxona. Wyniki pokazuja
statystycznie istotne roznice migdzy grupami par ze zda-
rzeniami powigzanymi, majacymi miejsce w krotszym
odstepie czasowym, a grupami par zdarzen niepowig-
zanych. Wyniki wskazuja na statystycznie istotne roz-
nice, wartosci statystyki W=1598 (p<0,001). W tabeli
2 zamieszczono mediang oraz zakres zmiennych w obu
badanych grupach.

W ostatnim kroku dokonano analogicznego pordow-
nania, sprawdzajac roznice w zachowaniach sprawcow
na miejscu zdarzenia. T¢ analiz¢ powtorzono czterokrot-
nie, za pierwszym razem biorgc pod uwage catos¢ za-
chowan objetych analiza, nastgpnie przeprowadzono ja
dla trzech podgrup zachowan, to znaczy rodzaju obiektu,
w ktoérym doszto do wlamania, sposobu przeprowadzenia
wiamania i rodzaju ukradzionego mienia. Do obliczania
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wartos$ci liczbowej w kazdym przypadku wykorzystano
wspolczynnik Jaccarda.

Podczas opisanych analiz otrzymano wyniki istotne
statystycznie, dla wszystkich zachowan warto$¢ statysty-
ki wyniosta W=7960 (p<0,001). Dla rodzaju wybranego
celu otrzymano W=7799,5 (p<0,001), natomiast dla za-
chowan podczas wejscia do obiektu uzyskano W=6730
(p<0,001). Ostatnie porownanie wykonano dla rodzaju
ukradzionych przedmiotéw i uzyskano warto$¢ statystyki
W=6461 (p<0,001). Wyniki i wtasciwosci otrzymanych
rozktadow znajduja si¢ w tabeli 3. Natomiast na wykre-
sie 3 zobrazowano warto$ci wspolczynnika Jaccarda dla
wszystkich analizowanych grup.

3.2. Przewidywanie powigzan migdzy zdarzeniami

W tej czgséci sprawdzono, czy roznice miedzy gru-
pami wykazane w pierwszym badaniu moga przyczynic¢
si¢ do wskazywania potencjalniec powigzanych zdarzen.
Najpierw przeprowadzono regresj¢ logistyczna i wyko-
rzystano test chi-kwadrat, w nastgpnym kroku sprawdzo-
no jako$¢ tworzonych na tej podstawie przewidywan za
pomoca krzywej ROC. W tabeli 4 zamieszczono wyniki
regresji logistycznej oraz zastosowanego testu chi-kwa-
drat. Regresje logistyczng wyliczano dla kazdej zmien-
nej oddzielnie. Tak jak opisano, warto$ci AUC obliczono
na podstawie przewidywan dla grupy testowej (47 par
zdarzen powiazanych i tyle samo niepowigzanych). Obli-
czenia wartosci wspotczynnikow dokonano na podstawie
grupy treningowej (49 par zdarzen powigzanych i tyle
samo niepowigzanych). W prawie kazdym z analizo-
wanych warunkoéw znaleziono statystycznie istotng za-
leznos$¢, jedynym wyjatkiem sa zachowania sprawcy na
miejscu zdarzenia powigzane z rodzajem ukradzionego
mienia.

Na nastgpnym etapie zbadano mozliwosci przewidy-
wania powigzanych zdarzen na nieznanej grupie. W tym
celu obliczono krzywe ROC oraz obliczono AUC. W ta-
beli 5 zamieszczono warto$ci pola pod krzywa ROC dla
kazdego z badanych warunkoéw. Na wykresie 4 zamiesz-
czono krzywe ROC utworzone na podstawie odlegtosci
przestrzennej i czasowe;j.

Najwyzsza warto$¢ pola pod krzywa ROC otrzyma-
no dla odlegtosci przestrzennej pomig¢dzy zdarzeniami.
Kolejne wartos$ci otrzymano dla wspoétczynnika Jaccarda
obliczonego na podstawie wszystkich zachowan i rodza-
ju wybranego celu. Nastepna warto§¢ AUC otrzymano
dla odlegltosci czasowej migdzy zdarzeniami. Na wy-
kresie 5 zamieszczono wykresy ROC obliczone na pod-
stawie wszystkich zachowan oraz trzech wyr6znionych
podgrup.

4. Dyskusja

Badania mialy na celu znalezienie spdjnosci w zacho-
waniu sprawcOw przestepstw na przykladzie wiaman.
Wyniki potwierdzaja cz¢$¢ wnioskow zachodnich bada-
czy oraz wigkszos¢ stawianych hipotez. We wszystkich
badanych warunkach uzyskano statystycznie istotne roz-
nice mi¢dzy grupami zdarzen powigzanych a niepowia-
zanych. Warto$ci pola pod krzywa ROC w wigkszosci
badanych warunkéw zgadzaja si¢ z przewidywanymi
w hipotezie 2. Jedynie dla zmiennych, okreslajacych
sposob wejscia 1 rodzaj skradzionych przedmiotow,
uzyskano niskie wartosci (ponizej 0,7) pola pod krzywa
ROC. Zgodnie z teoriami wspomnianych naukowcow
najlepsza metoda przewidywania powigzanych zdarzen
byta spdjnos¢ przestrzenna, co oznacza, ze sprawcy cze-
sto wracaja w okolice, w ktorej wezesniej dokonali prze-
stepstwa. Potwierdza to, ze najlepiej do taczenia zdarzen
przydaja si¢ zmienne, ktore byly pod catkowita kontrola
sprawcy. Takimi zmiennymi jest migdzy innymi wybor
miejsca 1 czasu zdarzenia. W przeciwienstwie do wy-
nikow otrzymanych przez zagranicznych badaczy czas
pomiedzy zdarzeniami nie okazat si¢ drugim najlepszym
predyktorem zwiazku migdzy przestgpstwami, co stoi
w sprzecznosci z hipoteza 3. Moze to wynikaé bezpo-
srednio z dtugosci okresu, z jakiego pochodza dane wy-
korzystane w aktualnych badaniach. Na przyktad w ba-
daniach Markson, Woodhams i Bonda (2010) wykorzy-
stano mniejsza liczebnie grup¢ zdarzen (160), jednak ze
zdecydowanie dtuzszego okresu (lata 2006-2008). Moz-
liwe jest, ze w tak krotkim okresie nie pojawia si¢ istotna
réznica mi¢dzy zdarzeniami powigzanymi a niepowigza-
nymi w zakresie czasu mi¢dzy zdarzeniami. Kolejnym
mozliwym wytlumaczeniem jest skutecznos¢ organow
$cigania. Jesli zachodnie shuzby szybciej wykrywaja po-
tencjalne serie i zatrzymuja sprawcow, to w oczywisty
sposoOb czas trwania serii, a zatem czas mi¢dzy zdarze-
niami powigzanymi mi¢dzy soba, bedzie zdecydowanie
krotszy. Mozliwe jest tez, ze polscy sprawcy przestepstw
ze wzgledu na strach przed policja zachowuja dhuzszy
odstep czasowy migdzy swoimi przestgpstwami, aby
zminimalizowaé prawdopodobienstwo ujecia. W takiej
sytuacji czas pomig¢dzy zdarzeniami powigzanymi a nie-
powigzanymi bedzie podobny.

Poniewaz uzyskano bardzo wysokie wyniki na polu
pod krzywa ROC dla spdjnosci przestrzennej, mozna
wywnioskowac, ze sprawcy w Warszawie sg wyjatkowo
konsekwentni w doborze celu i dziataja na zamknigtym
obszarze, gdzie dostgpne sa podobne do siebie cele. Dla-
tego tez nalezy si¢ spodziewac, ze wybor celu bedzie do-
brym wskaznikiem zdarzen powigzanych. Rzeczywiscie
ze wszystkich podgrup zachowan najwyzsze wyniki pola
pod krzywa ROC otrzymano dla tej skali zachowan. Ta-
kie rezultaty sa spojne z wynikami Bennella i Cantera
(2002), ktorzy otrzymali analogiczng kolejnos$¢ wartosci
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AUC w zalezno$ci od rodzaju analizowanych zacho-
wan. Autorzy ci otrzymali jednak nizsze wartosci pola
pod krzywa ROC dla kazdej z analizowanych grup. Tak-
ze Markson i in. (2010) otrzymali nizsze wartosci AUC
dla skal zachowan analogicznych do wykorzystanych
w aktualnych badaniach. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze do-
ktadnie takie same wartosci AUC otrzymano dla wszyst-
kich zachowan, jak i tylko dla rodzaju wybranego celu.
Oznacza to, ze sposdb wejscia na miejsce zdarzenia oraz
rodzaj ukradzionego mienia nie zwigkszaja trafnosci
powstatych przewidywan. Istnieje par¢ mozliwych wy-
thumaczen dla tych wynikow. Pierwszym bytaby charak-
terystyka samego miasta, ktorego infrastruktura i ksztatt
moga wymusza¢ na sprawcach konkretne zachowania.
Jesli w Warszawie istniejg tylko znajdujace si¢ daleko od
siebie mate obszary, dogodne do dokonywania badanego
rodzaju wlaman, to powiagzane ze sobg zdarzenia powin-
ny znajdowac si¢ bardzo blisko siebie. Istnieje tez moz-
liwos¢, ze policjanci odpowiedzialni w Warszawie za
wprowadzanie danych do systemu robig to doktadniej niz
ich koledzy na Zachodzie. Takie wytlumaczenie wskazu-
je jednak tylko na wigksza, w porownaniu do zagranicz-
nych badan, stato$§¢ behawioralng 1 nie moze tlumaczy¢
wyzszej stalosci przestrzennej. Kolejnym mozliwym
wytlumaczeniem jest to, ze sprawcy w Warszawie przy-
ktadaja mniejsza wage do wyszukiwania nowych celow
w pewnej odleglosci od wczesniejszych zdarzen. Ozna-
cza to, ze warszawscy wlamywacze moga wykazywac
mniejszy lek przed potencjalnymi konsekwencjami ze
strony policji niz ich zachodni odpowiednicy i nie czuja
potrzeby wyszukiwania nowych celow. Biorac pod uwa-
ge¢ nizsze wartosci AUC dla odleglosci czasowej w po-
réwnaniu do zagranicznych badan (np. Markson i in.,
2010), mozliwym wytlumaczeniem jest inne podejscie
polskich wlamywaczy, ktorzy minimalizuja wkladany
wysitek w znajdowanie nowych celéw. Zamiast poszuki-
wac lokalizacji zachowuja dtuzszy odstep czasowy mig-
dzy zdarzeniami, aby unikna¢ schwytania.

Wyniki pokazuja, ze cechy charakterystyczne zacho-
wania sprawcow, takie jak: sposdb wejscia na miejsce
zdarzenia oraz rodzaj skradzionych przedmiotoéw, nie po-
zwalaja dobrze rozrézniaé zdarzen powigzanych od nie-
powiazanych. Oznacza to, ze te zachowania sprawcow
wynikaja bardziej z warunkow zastanych przez nich na
miejscu zdarzenia niz z ich metod dziatania lub statych
cech. Zgadza si¢ to z wynikami Hettemy, Van Bakela
(1997) oraz Hettemy, Hol (1998), ktorzy stwierdzili, ze
cechy zachowan tym lepiej pozwalaja laczyé zdarze-
nia, im wigksza kontrole ma nad nimi sprawca. Badanie
potwierdza bardzo istotng rol¢ Srodowiska w doborze
potencjalnego celu oraz fakt, ze zachowanie sprawcow
przestepstw na samym miejscu jest bardziej zalezne od
istniejagcych warunkéw niz preferencji sprawcow. Jest
to wazny wniosek, biorac takze pod uwage zagadnienie
profilowania psychologicznego. Mimo iz nie tworzy si¢

profili psychologicznych w przypadkach wtaman, moz-
na zalozy¢, ze pewne wnioski z aktualnych badan moga
okazac sig¢ istotne.

Z aktualnych badan wynika, ze zachowanie spraw-
cOdw na miejscu zdarzenia nie jest dobrym narzedziem do
przewidywania polaczonych ze soba zdarzen. Poniewaz
jest to zachowanie sprawcéw w podobnych sytuacjach
(w trakcie dokonywania tego samego typu przestgpstwa),
a spojnos$¢ zachowania w tym aspekcie jest niewielka,
utrudnia to znacznie powigzanie zachowania sprawcow
na miejscu zdarzenia z ich zachowaniem podczas nie-
przestepczej, codziennej aktywnosci badz innymi ich ce-
chami. Co wigcej nalezy si¢ spodziewaé, ze w przypadku
przestepstw, w ktorych aktywna rol¢ odgrywa ofiara (np.
zgwalcenia, zabdjstwa, rozboje), zachowanie sprawcy
na miejscu zdarzenia bedzie dodatkowo zaleze¢ od za-
chowania ofiary. Ten czynnik reakcji ofiary nie istnieje
w przypadku wlaman, wyniki pokazuja jednak, ze sku-
teczno$¢ zachowania sprawcy na miejscu zdarzenia, jako
wskaznika zdarzen powigzanych, jest znikoma. Zgodnie
z przytoczong argumentacja w przypadku innych prze-
stepstw ta rola moze by¢ jeszcze mniejsza. Oczywiscie
aby wyciaga¢ takie wnioski, nalezy powtorzy¢ aktualne
badania na probce zdarzen, w ktorych profilowanie psy-
chologiczne jest wykorzystywane.

Aktualne badania cechuje wysoki aspekt praktyczny
pozwalajacy wskazywaé¢ zmienne bedace najlepszym
predyktorem powigzanych ze soba zdarzen. Funkcjo-
nariusze organdéw $cigania, kiedy spotkajg si¢ z proble-
mem taczenia ze sobg réznych wtaman, powinni przede
wszystkim wzig¢ pod uwage spdjnos¢ przestrzenna,
a w drugiej kolejnosci — podobienstwo w rodzaju dobra-
nego celu oraz spdjnos¢ czasowa. W przypadku spdjno-
Sci behawioralnej najlepszym predyktorem jest wybra-
ny cel przestepstwa. Te wnioski potwierdzaja zardwno
teori¢ wzorcow przestepczych, jak i teori¢ rutynowych
aktywnos$ci. Sprawcy najprawdopodobniej minimalizuja
wysilek wkladany w znalezienie dogodnego celu, dlatego
dokonujg swoich przestgpstw na ograniczonym terenie.
Co wigcej, wykazano istotng role srodowiska w genezie
przestepstwa, gdyz wyniki pozwalaja wnioskowac, ze to
wybor odpowiedniego obiektu, zgodnego z wymagania-
mi sprawcow, najlepiej pozwala przewidywaé¢ powiaza-
nia mi¢dzy zdarzeniami.

Wszystkie wnioski nalezy traktowac jednak z odpo-
wiednig ostroznos$cia, gdyz dane wykorzystane w bada-
niach niosg ze soba niezaprzeczalne prawdopodobien-
stwo btedu. Po pierwsze, nie wiadomo, jaki procent
sprawcow wskazanych w systemie byl rzeczywiscie
winien danych zdarzen. Nie wiadomo tez, jak czgsto
byli oni skazywani za przypisane im przestgpstwa. Ist-
nieje prawdopodobienstwo, ze policjanci przypisywali
ujetemu sprawcy podobne przestepstwa, ktore zdarzyty
si¢ w okolicy, liczac na poprawienie swoich statystyk.
W takim przypadku nalezy spodziewa¢ si¢, ze wartos¢
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przewidywan budowanych na podstawie spdjnosci prze-
strzennej bedzie zawyzona.

Po drugie, nie ma mozliwosci rozréznienia zachowan
sprawcow, ktore nie miaty miejsca w danym przypadku,
od tych, ktore nie zostaty zakodowane w systemie. Ten
efekt powinien by¢ minimalizowany przez zastosowa-
nie wspotczynnika Jaccarda, jednak nalezy pamigtaé, ze
faktyczne mozliwosci predykcyjne zachowan sprawcow
moga by¢ wyzsze.

Oczywista wydaje si¢ konieczno$¢ kolejnych badan,
ktére pozwola doktadniej okresli¢ na ile przestgpcy sa
konsekwentni w swoim zachowaniu, a w rezultacie
w jaki sposob najlepiej przewidywac powigzane ze soba
zdarzenia. Nalezy takze mie¢ nadzieje¢ na powstanie ko-
lejnych analiz eksplorujacych role srodowiska w genezie
przestepstwa oraz mozliwosci praktycznego wykorzysta-
nia wykazanych zalezno$ci. Aktualne badanie wykazato,
ze dane w bazie KSIP sg wystarczajaco doktadne do pro-
wadzenia takich analiz, zachg¢cajac do dalszych badan na
krajowej probie zdarzen i sprawcow.
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