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Abstract

The aim of the article was to study the distribution of distances travelled for a sample of the Polish population of perpetrators.
The analysis covered burglaries and robberies in Warsaw. The results point to the key role of the analysis of the behaviour at the
crime scene and its characteristics in the estimation of the journey to crime distance, which is partly consistent with the hypoth-
eses put forward. The results show that perpetrators are ready to travel longer distances if the event is associated with a greater
profit or increased risk. However, differences in the distribution of the distances travelled are not as significant as suggested by

previous research. The reasons for this and potential consequences are discussed in this paper.
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In recent years, geographical profiling, i.e. a set of
methods allowing for the optimisation of more com-
plex proceedings in the case of a series of events, has
become increasingly popular in Poland. However,
responsible use of this tool requires research into the
spatial behaviour of perpetrators. It is important to be
certain that investigators are not misled when predict-
ing the whereabouts of a perpetrator of a given series
of'events. In the first part of the text an attempt is made
to present the basic definitions, theories and concepts
related to geographical profiling, as well as the results
of basic research in this field. In the second part, an
analysis of the distance covered by perpetrators of bur-
glaries and robberies has been undertaken.

Introduction

Geographical profiling, i.e. predicting — based on
the location of events — where the perpetrator of a giv-
en series is most likely be based, allows the investi-
gation to be optimised by limiting the search area or,
if a group of suspects already exists, indicating which
of them are the most likely perpetrators (Chainey,
Ratcliffe, 2008). According to Rossmo (2000), the
geographical profile indicates the potential place of
residence of the perpetrator or another location from
where the perpetrator starts looking for an appropriate
target. It is therefore generally said that the geograph-
ical profile indicates the anchor point (Rossmo, 2000)
of a perpetrator of events. In most cases it will be the
place of residence, but not always (e.g. it may be the
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workplace of the perpetrator of the events). It should
also be remembered that the perpetrator may use sev-
eral anchor points during a series, which will make it
more difficult to make accurate predictions. Therefore,
the final definition of geographic profiling should be
formulated as being a method of narrowing down the
area of search for the anchor point of the perpetrator of
a given series of events.

At the same time, it should be noted that the defi-
nition (concept) of an anchor point may be too gener-
al; the place of residence is much better defined. This
is one of the reasons why there is a clear difference
between the profiles created for law enforcement and
those created for research (Chainey, 2008). The place
of residence is most frequently used for research, as
it is a better defined, objective concept, allowing for
more accurate replication of results (e.g. Ackerman,
Rossmo, 2014). In practice, however, when analysing
a series of events, different possible anchor points are
considered. As a result, it is expected that geographi-
cal profiles created for research purposes will be less
valid than those created for law enforcement purposes.

In order to explain how the event sites are linked
to one specific location ascribed to the perpetrator,
the theoretical foundations of geographical profiling
should be presented. The first important theory is the
theory of rational choice (Cornish, Clarke, 1987). Ra-
tional choice means that perpetrators perform a sort
of calculation of the potential profits and losses asso-
ciated with a given activity before deciding on com-
mitting a crime. Cornish and Clarke (1987) focused
their work on prevention capabilities through environ-
mental change, thus minimising the number of loca-
tions that were conducive to crime. According to the
research, in the case of burglaries, almost every deci-
sion to commit an offence is preceded by some kind of
calculations (Rengert, Wasilchick, 2000), so minimiz-
ing profits or increasing the risk of detection should,
according to the presented theory, influence the choice
of the site of the event.

The theory of routine activities (Cohen, Felson,
1979) describes the elements that must exist in order
for a crime to occur. The authors drew attention to the
growing crime rate between 1947 and 1974. At the
same time there was a decrease in unemployment and
an increase in the number of people completing sec-
ondary education. These factors would suggest a de-
crease in crime, but in practice an inverse relationship
was observed. A lack of obvious explanations caused
the authors to search for the sources of the disturb-
ing trends in crime not in the perpetrators and their
characteristics, but in the surrounding environment.
In the end, they concluded that there are three factors

that must exist in order for a crime to occur: an ap-
propriate perpetrator, an appropriate target and a lack
of competent protection/security for the chosen target.
It was in the lack of protection (security) and the in-
creased number of available targets that Cohen and
Felson (1979) saw the source of the increase in crime
and showed that there is a high correlation between the
number of commuters in a given area and an increase
in crime. The theory of routine activities emphasizes
the time-spatial aspect of events, because it is the rou-
tine activities of potential persons linked with a crime
(victims, witnesses, perpetrators) that can create con-
ditions that are conducive to incidents. For example,
people returning from work at specific times create the
right conditions for pickpocketing activities. The rou-
tine activities of potential victims make certain areas
rich in easily accessible targets. At the same time, the
occurrence of a crowd of people makes it difficult to
exercise proper supervision, which is also conducive
to such crimes.

Another important issue is the awareness space
(Chainey, Ratcliffe, 2008), an issue closely linked to
cognitive maps. Each of us during their daily (routine)
activities gets to know the surrounding physical space,
thus creating their own cognitive representation of this
space. The same is true for offenders who are search-
ing for a location that is conducive to a given type of
event in places that are well known to them, or who
accidentally encounter such an event during non-crim-
inal activity.

The theory of criminal patterns by Brantingham
and Brantingham (1984) proposes that crimes occur
when all of the above described elements are present
in a given location. On the one hand, there must be
appropriate conditions in a given place enabling a spe-
cific crime to be committed (lack of supervision, ap-
propriate targets), and on the other hand, the offender
must be aware of the existence of the specific area and
of how common appropriate targets are for him/her
there. From the above, it transpires that crimes will
occur where the conditions are right and in an area
within a perpetrator’s cognitive map.

The distance decay function (Chainey, Ratcliffe,
2008) is in practice the most important element of
computer programs for creating probability maps re-
sulting directly from the theories presented earlier.
This function describes the probability of covering
a certain distance from the place of residence of the
perpetrator to the place of the event (journey to crime,
JTC). According to the theory of rational choice, of-
fenders should not travel long distances in order to
commit an offence, as such journeys entail higher
costs. Moreover, the areas close to the perpetrator’s
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place of residence are better known by the perpetra-
tor, as he or she most likely spends time there during
activities unrelated to his or her criminal activities. Of
course, this does not exclude the possibility that some-
times there may be situations where the perpetrator
may be in a given place that is distant from his or her
place of residence and may spontaneously “seize an
opportunity” to commit an offence. Since travelling in
an unknown area and searching for convenient targets
entails additional costs and risks, such situations occur
much less frequently. It can therefore be concluded
that the likelihood of the perpetrator committing an
offence in a given place decreases with distance from
the place of residence.

The concept of the distance decay function orig-
inates from the issue of distribution and transport of
goods (Stopher, Ergiin, 1982; Levine, 2013), in which
the distance covered by the inhabitants of a given area
for various purposes (shopping, work, tourism) is com-
pared. Similar analyses were carried out on the Polish
population (e.g. Wieckowski, 2012) in a non-criminal
context. The described effect is also called the gravi-
tational transport model. Similarly to crime analysis,
in the general population there is a high correlation
between the distance travelled and the motivation as-
sociated with a given journey (Wigckowski, 2012).

There is an additional effect related to the theo-
ry of rational choice that influences the shape of the
distance decay curve in the case of crimes (Chainey,
Ratcliffe, 2008). In the immediate vicinity of the place

of residence, perpetrators should commit crimes less
frequently. Ultimately, from a distance of zero, the
distance decay function will be a function of increas-
ing distance up to a certain distance B. At point B,
the function assumes a maximum, but from there on
is a decreasing function. The area from zero to dis-
tance B is called the buffer zone. In such situations, the
JTC distribution no longer resembles an exponential
distribution, but one that is more log-normal or even
normal. It should be noted that this does not mean that
events at a given distance do not occur at all, but only
that the probability is lower. The final shape of the
distance decay curve is shown in Figure 1.

The described distance decay function is the basis
for the operation of programs supporting geographical
profiling (Chainey, Ratcliffe, 2008). Each such pro-
gram creates a plane above the map, which takes val-
ues depending on the distance from the event scenes;
this relationship is described by the JTC function.
An algorithm (formula) developed by Kim Rossmo
(2000) works slightly differently: instead of a statis-
tically calculated distance decay curve, it uses a spe-
cially created function, and only the values of certain
constants are determined statistically. What is signif-
icant is that the Rossmo algorithm always takes into
account the existence of a buffer zone (Chainey, Rat-
cliffe, 2008). In each case, the result is visually simi-
lar; a map is created with a grid superimposed on it,
the values of which correspond to the probability of
finding the perpetrator in a given place. Differences
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result from where the given algorithm will determine
the most and least likely areas. It should be noted,
however, that while probability mapping programs are
an important element of geographical profiling, they
are not the only one. As Levine (2013) and Rossmo
(2000) point out, geographic profiling is a complex
process aimed at understanding how perpetrators per-
ceive space and their methods for making use of the
physical and social environment to achieve their goals.
Probability distribution maps, on the other hand, are
based on much simpler principles and are limited to an
assessment of the probability of the perpetrator cover-
ing a certain distance. Probability maps are therefore
a useful tool, but they should not be equated with the
whole issue of geographical profiling.

The algorithm developed by Rossmo uses the dis-
tance calculated using the Manhattan metric. Accord-
ing to the literature (Chainey, Ratcliffe, 2008), four
methods of calculating the JTC distance are possible.
These are: the Euclidean distance, i.e. the length of
a straight line between points; the distance according
to the Manhattan metric, i.e. the sum of the distances
along the meridians and lines of latitude (differences
between the Cartesian Coordinates of the points); and
the distance along the shortest route from the source
to the destination, or the time needed to travel this dis-
tance (which is the last permitted method). Figure 2
shows the distance between two points A and B calcu-
lated according to the Euclidean metric (straight line

“c”) and calculated using the Manhattan metric (the
sum of straight lines “a” and “b”).

As indicated by Chainey and Ratcliffe (2008),
while the Euclidean metric provided significantly
shorter distances than the Manhattan metric, the calcu-
lations using the latter method did not give significant-
ly different results from the distance calculated using
the shortest route method. What’s more, the authors
point out that calculating the shortest route requires
accurate and up-to-date data for a given area, which
is not always possible and complicates the calculation
too much. For this reason, the Manhattan metric can
be regarded as a good approximation of the distance
measured as the shortest route. Levine (2013) does not
agree with this assumption; he suggests that the use
of the Manhattan metric may be questionable as it is
rare for a street grid to correspond to the directions of
geographical coordinates.

As can be seen from the description of the way
programs work to create a probability plane, they are
based on a method of estimating the distance covered
by perpetrators. The shape of the probability curve
therefore has decisive significance and may disrupt the
conclusions drawn. For this reason, there is a wealth
of literature concerning the analysis of distance cov-
ered (e.g. Santtila, Laukkanen, Zappala, 2007) or the
relevance of the predictions made on this basis (e.g.
Snook, Zito, Bennell, Taylor, 2005). Since the results
obtained often depend on the type of event, it is im-

Ue‘ wertat
">
\u s“w %

3 b g

vt
- £

g

Osiedie 2o
Zelazng Bramy

®

T

& Dot > . At 1
s 50, B P ety W, ¥ g

un‘d“’”‘ % h,.‘..pi- @ & -T\,_i 2 ' | .I:F‘_zg._qk.;;-:?) Kapern

Fig. 2. Example of distance measurements between points A and B. Euclidean distance ¢ and Manhattan distance a + b. Map

from © OpenStreetMap contributors, CC BY-SA.

Problems of Forensic Sciences 2018, vol. 113, 27-50



The distance covered by perpetrators and their behaviour at the scene of the incident in the case of burglaries and robberies 31

portant to know what the distribution of the distances
covered for a given population of perpetrators looks
like. Studies show that there is a significant differ-
ence between the distances covered by perpetrators
of killings, rapes and robberies (e.g. Santtila, Lauk-
kanen, Zappala, Bosco, 2008). However, it should be
remembered that differences in the distribution of the
distances covered are not necessarily consistent with
the legal classifications of the acts. Therefore, differ-
ent methods of analysing the behaviour of perpetrators
at the scene of an incident are used in order to check
whether there is a distinct group that tends to cover
a greater or lesser distance than others. For example,
Fritzon (2001) in his research analyses subgroups of
arsonists distinguished by their behaviour at the crime
scene. These groups also differ significantly in terms
of the distance covered.

Ackerman and Rossmo (2014) divided burglars
into those who are the perpetrators of events on private
premises and those who break into business premises.
In terms of the distances covered, burglaries on private
premises took place closer to the perpetrator’s place
of residence than burglaries in companies. Howev-
er, the distance covered by perpetrators of robberies
was similar to the distance covered by those breaking
into (burgling) companies. It should be noted that in
the case of robberies, the authors did not distinguish
between crimes committed on the street and those in
shops or similar institutions (post office, banks, etc.,
commercial robbery). It may be expected that such
a distinction would give a better insight into the be-
haviour of the perpetrators. Koppen and Jansen (1998)
pointed out that robberies carried out at points of sale
took place further away from the offender’s place of
residence in comparison with other offences. The au-
thors compared robberies in banks, shops, petrol sta-
tions, offices and other commercial points of sale or
service outlets. They point out that, on the one hand,
banks tempt with greater rewards, but on the other
hand, they are usually associated with greater security.
This can motivate offenders to travel longer distanc-
es in order to find an accessible destination without
significant security. The results of their research con-
firm this thesis: perpetrators of bank robberies tended
to cover the greatest distances, while at the other end
of the spectrum were perpetrators of attacks on pet-
rol stations. These conclusions are consistent with the
results of a study by Santtila et al. (2008), in which
the authors pointed out that perpetrators of robberies
against business travel on average the longest distance
and that the distribution of JTC shows the existence of
the buffer zone in the case of these events.

In practice, there are several problems that occur
when estimating the distance covered — e.g. what to
do if the perpetrators are not stable in their behaviour
at the scene of the incident? In such a situation it will
not be known what kind of distance decay functions
to use. It is possible to use several depending on the
event, but these functions would need to be weighted,
and such weighting may be very difficult or even im-
possible to estimate. It should be remembered that in
the case of such crime analyses, there is a significant
limit to the amount of material collected. It may very
quickly become apparent that when certain subgroups
of perpetrators are selected, the number within the se-
lected groups drops quickly. Ultimately, such a group
may consist of only a couple of perpetrators. These are
open problems and they will not be analysed in more
detail in this work; however, one should be aware that
even if it is possible to estimate the distance covered,
creating a probability distribution on a map is not an
easy task.

Aim and methodology of the study

At present, there are almost no studies on the JTCs
of the Polish population of perpetrators. An exception
is the Goldschneider study (2012) on the distance trav-
elled and the environmental conditions (determinants)
for crime. Unfortunately, the author limited herself to
descriptive statistics, so it is hard to say how significant
the obtained results are. The first aim of the research
was to check the appearance of the distance decay
curve and to find correlated behaviours for burglaries
and robberies. The most common measure of distance
used in research — measured in a straight line (Euclide-
an) — was chosen for calculations. In the first stage, the
distance distributions for both groups were compared,
and then Spearman’s correlations were used to check
the relationship between individual behaviours and the
distance covered. In the second part, the behaviour of
the perpetrators was first divided into groups, and only
then was the relationship between the created scales
and the distance covered checked. This was done in
two ways, first counting the Spearman correlations of
a given scale with the JTC. Then, if the given scale
showed significant correlations with the distance cov-
ered (or a p-value at least below 0.1), the sample was
divided into two groups, one with high values on the
scale, the other with low values. The dividing point
was selected so that the populations of the groups were
as similar as possible. For groups created in this way,
the distributions of the distances covered were com-
pared. All graphs were drawn and calculations done in
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R version 3.5.0, with the graphs being drawn with the
additional help of ggplot2 package (Wickham, 2009).

The Jaccard index and multidimensional scaling

The Jaccard index (Jaccard similarity coefficient)
was used to calculate the distance between individu-
al behaviours, and then the distance matrix created in
this way was used in multidimensional scaling (MDS).
This is a universally used method in the analysis of
perpetrators’ behaviours (e.g. Bennell et al., 2014), and
is also gaining popularity among Polish researchers
(e.g. Gierowski, Jaskiewicz-Obydzinska, 2002). The
Jaccard index is treated as a relatively resistant tool to
data deficiencies, while multidimensional scaling al-
lows one to operate on extremely rare data (Sorochin-
ski, Salfati, 2010). MDS is based on limiting dimen-
sions based on the distances between points, and im-
aging points — corresponding to described behaviours
—on a plane (or any n-dimensional space). Behaviours
that often coexist will be arranged close to each other,
while those that do not occur together will be placed
far apart. In order to carry out the whole procedure,
one should first remove variables that occur in more
than 50% of cases, or in less than 2% (Sorochinski,
Salfati, 2010). Too frequent data are not taken into ac-
count as they disturb the results. If the aim is to identify
subgroups, the variables that are characteristic for the
crime in question and appear very often are not useful
(they do not allow to distinguish between perpetra-
tors). Variables that are too rare, on the other hand, are
removed because their position may correspond not to
general trends but to the characteristics of individual
perpetrators who have presented them. What is more,
since MDS arranges points on a plane according to the
distance between them, adding rare (or very frequent)
points will affect the location of other behaviours and,
in effect, the results of the whole procedure. After ap-
plying the MDS procedure, division into groups is per-
formed manually based on the location of behaviours
on the plane, or the SSA procedure (smallest space
analysis; Sorochinski, Salfati, 2010) is applied. In the
case of the present research, the first method was used.

Research hypotheses

According to the theories presented in the theoret-
ical part, the search for further targets is linked with
higher costs. For this reason, it is to be expected that
perpetrators who make more profits during crimes will
be ready to travel longer distances.

Hypothesis 1. The perpetrators of burglaries will
cover longer distances than the perpetrators of robber-
ies, because during burglaries you can expect greater
profits.

Hypothesis 2. Within one type of event, behav-
iours associated with higher profits (e.g. theft of a TV
set, jewellery, etc.) or higher risks will be associat-
ed with covering longer distances in both groups of
crimes.

Hypothesis 3. If the results of the MDS allow you
to distinguish groups of perpetrators who can count
on higher profits or incur higher costs when preparing
for crime, it should be expected that these groups will
travel longer distances more often.

Data

The research encompassed burglaries in Warsaw
in 2011 and robberies in 2011-2012; the necessary
anonymised data were obtained from the KSIP data-
base thanks to the cooperation of Police Headquarters.
These crimes were chosen because, on the one hand,
they are connected with concrete material gains for
the perpetrators, and on the other hand, they are quite
common crimes, thus allowing study of appropriate-
ly large groups. The approximate minimum distance
covered by the perpetrators was calculated. Such in-
formation was obtained for 649 robberies and 619
burglaries. When several perpetrators were involved,
the shortest distance was taken into account, assuming
that the nearest location was the anchor point of the
perpetrators. Due to the anonymity of the data, no de-
mographic data about the perpetrators is known.

Results

The distributions of distances covered were very
skew, with the vast majority of events taking place in
close proximity to the perpetrator’s place of residence,
but individual long distances (outliers) appeared. The
median for burglaries was 3.05 km (mean 30.11) and for
robberies 5.06 km (mean 81.88 km). The minimum for
both groups was 0.01 km; the maximum was 7771.82
km and 6504.41 km for burglaries and robberies re-
spectively. The Kolmogorov-Smirnov test showed
statistically significant differences between distribu-
tions of the distance travelled (D = 0.15; p < 0.001).
Similarly, the Mann-Whitney test showed statistically
significant results (W = 163090; p < 0.001). Figure 3
shows the distances covered.
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In the next step, it was decided to analyse in more
detail the relationship between the nature of the crime
as described in the Penal Code and the distance trav-
elled. In the group of burglaries, there were events un-
der one article of the Penal Code, i.e. Article 279 § 1,
while in the group of robberies, events classified under
Article 280 § 1 dominated; the latter group included
459 events. 68 events were classified under Article
280 § 2, while 66 were under Article 282. 52 events
were classified under Article 281. The remaining four
events were classified under 3 different legal catego-
ries in connection with Article 283 of the Penal Code.
Table 1 shows the characteristics of JTC distributions
depending on the article of the Penal Code.

In the Kruskall-Wallis test, the chi-square value
was 51.87 with significance below 0.001. Therefore,
a post-hoc analysis using the Mann-Whitney-Wilcox-
on test was performed. The lowest mean value of the
distance covered and the lowest median (30.11 km and
3.05 respectively) were recorded for burglaries. The

results for this group were also statistically signifi-
cantly different from all subgroups of robberies except
for the Article 282 group, i.e. so-called extortion and
racketeering. For Article 282 events, the lowest mean
and median of all subgroups of robbery were obtained
(amounting to 45.63 km and 3.73 km respectively).
Within robberies, significant differences were ob-
served between events under Article 280 § 1 and Arti-
cle 280 § 2 (p <0.01) and between Article 280 § 2 and
Article 282 of the Penal Code (p < 0.05). The highest
mean and median of 119.51 km and 14.11 km, respec-
tively, were recorded for the group under Article 280
§ 2. Figure 4 presents a box plot of the distance cov-
ered depending on the legal classification of the event.

Correlations between behaviours and distance

Amongst behaviours of perpetrators of burglaries,
behaviours concerning stolen property (jewellery,
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computer) were positively correlated with the meth-
od of overcoming security/protective measures, con-
sisting in prying open. The following were negatively
correlated: breaking (open) locks/security measures,
theft of sports equipment, as well as break-ins (bur-
glaries) to cellars and housing estates. Shorter dis-
tances seem to be covered by the perpetrators acting
in groups. Behaviours presented by the perpetrators of
robberies seem to be much more consistent (in terms
of relationship with the distance covered). Variables
related to raids on companies/enterprises/institutions
were positively correlated. These variables are “raid
on a bank/post office” and “the victim is the owner of
the business”. In addition, variables related to the use

of weapons and the threat of their use were positive-
ly correlated. Events that took place on the street and
those during which the perpetrator snatched a handbag
or physically abused the victim were negatively cor-
related. Tables 2 and 3 present the correlation values
for all behaviours (for burglaries and robberies respec-
tively) together with the indicated significances.

Behaviour scales
Figure 5 shows the behaviours presented by the

perpetrators of burglaries arranged on a plane us-
ing a multidimensional scaling procedure. Based on

Table 1
Properties of distributions of JTC depending on the penal code classification (of offences)
Offence Type Article Mean SD Median N Minimum Maximum
Burglary 279§ 1 30.11 315.22 3.05 619 0.01 7771.82
Robbery 280§ 1 82.58 476.69 4.22 459 0.02 6504.41
280§ 2 119.51 433.63 14.11 68 0.03 3546.31
281 72.88 109.17 9.75 52 0.01 417.55
282 45.63 86.42 3.73 66 0.04 362.2
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Table 2

Spearman correlation values between JTC and be-
haviours at the crime scene for burglaries. The scale
column shows which group of behaviours the given
variable was attributed to in the MDS procedure

Table 3

Spearman correlation values between JTC and be-
haviours at the crime scene for robberies. The scale
column shows which group of behaviours the given
variable was attributed to in the MDS procedure

Variable % Total  Correlation  Scale Variable % Total  Correlation  Scale
coefficient coefficient
Group of offenders 31.66 - 12%* 2 Group of offenders 48.38 -.08+ 2
Enters through door 27.63 .03 2 Location-street 46.84 - 14k 2
Location-apartment 23.1 -.01 1 Hits on the head 32.36 -.07+ 2
Location-neighbourhood ~ 22.29 - 12%* 2 Victim-woman 26.66 .02 2
Breaks (open) the lock 20.68 .08 2 Surprise attack 17.57 -.05 2
Forced entry 20.03 -.08* 2 Bodily harm threats 16.64 -.08+ 2
Stolen-money 17.45 .06 2 Demands money 12.63 .04 3
Location-house 16.96 .00 2 Hits/kicks/beats 11.25 - 12%* 2
Pries open 14.54 .09%* 1 Threatens with weapon 10.02 3 3
Stolen-electronics 12.44 .01 1 Weapon-knife 9.71 5% 3
Enters through window 11.79 .05 1 Location-apartment 8.78 -.02 3
Location-basement 9.85 - 12%* 2 Victims-group 8.32 -.02 3
Stolen-computer 9.21 .08* 1 Forcefully snatches bag 7.86 -.08* 1
Location-store 7.92 .06 3 Location-store 7.55 .04 3
Stolen-jewellery 7.11 A1 1 Death threats 7.09 .05 3
Saws the lock 6.79 -.03 3 Starts conversation 4.93 -.05 3
Stolen-building equipment  6.46 -.03 3 Offender-woman 4.62 .03 1
Stolen-tv 6.46 .01 1 Victim-employee 4.47 .00 3
Stolen-food 6.14 -.03 3 Victim-owner 4.16 A1EE 3
Location-country 5.49 .06 1 Weapon used 4.01 3 3
Stolen-alcohol 3.88 -.02 3 Location-building Gate/ 3.54 -.02 1
Stolen-(photographic) 3.88 .03 1 staircase
camera Threatens before attack 3.08 .05 3
Location-kiosk 291 04 3 Evidence points to the 3.08 07+ 3
Location-garage 2.75 .04 3 offender
Stolen-handbag 242 0 | Stolen-tobacco 2.77 -.04 3
Tobacco 1.94 01 Clothes, sheets 1.85 -.01
Electric device 1.78 .00 Gas .statian r.23 00
Sports equipment 1.45 - 10* Vlctzm.—clerk 1.08 014
Utility room 97 04 Location-bus 1.08 .006
NA 8l 02 Location-casino .92 .005
Private workshop 8l 03 Attack. from behind 77 -03
Lockpick 3 01 Location-car 77 -01
Drills 16 01 Threats of arson .62 .03
Location-kiosk .02 -01
*.p<.05; **-p<.01 Location-passenger wagon .62 .06
Bank/post office 46 .08*
Location-florist 46 -01
Location-forest/copse 31 .01
Baseball bat 31 .06
Masked offender 31 -02
Location-pharmacy 31 .04
Location-**pools point** .15 -03
Location-company 5 .037

headquarters

+-p<.l;*-p<.05; **-p <.01;*** - p<.001
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their location, the behaviours were divided into three
groups. Assignments of behaviours to scales are shown
in Table 2 and indicated in Figure 5. In the table, ital-
ics indicate behaviours which were not included in the
MDS analysis due to their too low number.

The first group of behaviours includes events in
which the perpetrators got through a window and
managed to steal electronics or jewellery. This group
of behaviours encompasses the fact that events took
place in the countryside or a burglary took place in
an apartment. The second group of behaviours con-
cerns a group of perpetrators who get into a house (or
basement) through a locked door. Their loot is usually
money. The third group of behaviours concerns shop
break-ins (burglaries); the perpetrators in this group
more often than the others saw through a lock, and
their loot is groceries.

Data concerning robberies was processed in an
analogous way. Figure 6 shows the behaviours pre-
sented by perpetrators of these crimes, and the divi-
sion into groups of behaviours is also indicated. As-
signments of behaviours to scales are also presented in

Table 3. As previously, behaviours not included in the
analysis are shown in italics.

In the next stage of the analysis, a division was
made into three groups of behaviours. The first group,
concerning only three behaviours, describes events
that took place at the door (gate) to a block of flats or
on the staircase. Here a woman was most frequently
(compared to other groups) among the perpetrators.
The second group of behaviours concerns events that
took place in the street, and where there were several
perpetrators. The attack took place suddenly, unex-
pectedly; the perpetrators beat or threatened to beat
the victim. The third group concerns behaviours relat-
ed to attacks/raids in shops or apartments. The victims
were usually company employees or owners. During
these events, the perpetrators most often used weap-
ons, threatened to use them or threatened with death.
In this group, more than one person was most often
the victim, and the perpetrators demanded cash, hav-
ing previously entered into a conversation with one of
the victims.

L
stolen-photo camera®enters through window
0.2-

. -
Stc’]en'lewe"eWtstolen-handbag
stolen-computer

L ]
open a
a3 location-country
.stolen-tv
stolen-electronics N

0.04 location-apartment location-garageg

. .
location-store

stolen-alcoholmStolen-boulding equipment
|

. 4 |
location-kiosk
stolen-food™

scales
saw the lock
a 1
o A roup of offenders
slolen-money‘g : 4 2
" m 3
location-neighborhood
A
-0.24 location-basement
A
location-house
A
a forced entry
-0.44

enters through doorsabreaks the lock
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-0.2 0.0
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Fig. 5. Results of mul-
tidimensional scaling
for burglaries.
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It should be remembered that MDS in the applied
form depicts the co-occurrence of behaviours; there-
fore, it may happen that seemingly contradictory be-
haviours will be close to each other, e.g. in the case
of burglaries, within one group there are events taking
place in the countryside and break-ins (burglaries) in
apartments, which are usually located in cities. This is
due to the fact that it is likely that both co-occur fre-
quently with the same variables, and therefore appear
on both sides of the graph of these behaviours.

Relationships of scales with distance covered

In the next step, scales consisting of the sum of be-
haviours included in individual groups were created,
and correlations between the scales created in this way
and the distance covered were calculated. For burgla-
ries, a significant correlation with the distance covered
was recorded for scale 1 (correlation coefficient 0.09),
while for scale 2 the result was slightly higher than the
significance level of 0.05 (exact result: 0.0513, corre-

lation coefficient: -0.08), therefore it was also decided
to subject this scale to further analysis. In the case of
scale 1, statistically different distributions of distance
covered were obtained for groups with high and low
values on this scale (D = 0.13), tested with the Kol-
mogorov-Smirnov test. Figure 7 shows the densities of
the distance covered for both groups. Such differences
were not detected when using an analogous procedure
for scale 2. In the Mann-Whitney test, differences in
the JTC for the division on the basis of scale 1 val-
ues were only at the trend level (W =43516; p <0.1).
However, for such a division for scale 2 there were no
significant differences (W = 50066).

In the case of robberies, statistically significant
correlations with the distance covered were detected
for scales 2 and 3. Correlation coefficients were -0.2
(p < 0.001) and 0.11 (p < 0.005) respectively. This
indicates a much stronger relationship between the
behaviour at the scene of the event and the distance
covered than in the case of burglaries. For both scales
a binary division was created again and JTC distri-
butions were compared. In both cases, after applying

location-streetd
group of offendefs
1 u
demands money ,
0.2 ! A hits on the heada
m N bodily harm threats
weapon-knife
|
threatens with weapon
|
starts conversation®location-apartment Scalas
- - a 1
> 00 ) /'\f|ct|r“15—gr'oup /A

death threats . & 2

= 4 = surprise attack
s s stolen-tobgtco hits/kicks/beats |3

1 victim-employee  victim-woman
location-store -
- evidence point to the attacker
viertir VAL - . L
VICtim-OWner threatens before attack
-0.21
Forcefully snatches pag
offender-woman
® o
location-building gate/staircase Fig. 6. Results of mul-
0.2 0.0 0.2 tidimensional scaling

for robberies.
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Kolmogorov-Smirnov’s test, statistically significant
differences between groups were observed (D = 0.2
and D = 0.22, in both cases p < 0.001). Figure 8 shows
the distributions of the distance covered depending
on the value on scale 2, while the analogous Figure 9
shows the differences in the distance covered depend-
ing on the value of behaviour on scale 3.

In both cases, the Mann-Whitney test was per-
formed, where statistically significant results were ob-
tained (p < 0.001), with statistic values of W = 52959
and W = 28910 respectively for the division based on
scale 2 and scale 3.

Discussion
Hypothesis 1 was not confirmed. While statistical-

ly significant results could be found, the differences
were in the opposite direction than expected; the me-

dian of the distance covered was greater for robberies.
Also, after considering subgroups of robberies on the
basis of the legal classification, the perpetrators of bur-
glaries covered significantly smaller distances than the
perpetrators of robberies. The only exception was the
group classified under Article 282 of the Penal Code.

Hypothesis 2 was confirmed. Behaviours linked to
better preparation of perpetrators, risk avoidance (e.g.
in the case of robberies, threatening with weapons in-
stead of a direct attack and [instead of] beating the vic-
tim) were positively correlated with the distance cov-
ered. Behaviours related to a smaller potential profit
(attack on a person in the street, snatching a handbag)
were negatively related to distance.

Similarly, in the case of burglaries, positive corre-
lations with distance were noted for behaviours asso-
ciated with higher profit (theft of jewellery, comput-
er). In accordance with expectations, shorter distances
were covered by the perpetrators of cellar/basement
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burglaries, burdened with a lower risk and also lower
potential profits.

Hypothesis 3 was partly confirmed. In the case of
burglaries, only one of the obtained scales indicates
arelationship with the distance covered. This is scale 1,
which seems to be linked with the largest potential
profits. In this group of behaviours, there are variables
such as the theft of a computer, TV set or jewellery. In
this group, however, there is a variable indicating that
the burglary took place in an apartment. According to
non-Polish studies, in such a case the distance covered
should be much shorter. Scale 3 refers to events with
the lowest expected profits, i.e. break-ins (burglaries)
in shops or garages, where alcohol and tobacco were
stolen. In these types of events a negative correlation
with distance was expected, but the results do not con-
firm it (a non-significant, but positive correlation). As
a result, this scale of behaviours seems to correspond
more to so-called commercial burglary.

In the case of robberies, the results were more
consistent with the presented hypothesis. Scale 2 of
behaviours concerning brutal attacks in the street was
negatively correlated with the distance covered. Thus,
perpetrators whose expected profits are low do not
cover long distances. In this group of variables, there
is also a variable about a group of perpetrators. This is
consistent with the studies cited, as many perpetrators
do not expect significant resistance from the victim,
so every target may be appropriate. Perpetrators in
a group do not feel the need to cover longer distances
in search of a more suitable victim. On the other hand,
in the case of scale 3, which concerns behaviours relat-
ed to attacks/raids on institutions, the use of weapons
has been positively correlated with distance. These
results confirm the validity of the theory of rational
choice; perpetrators of crimes related to a larger prof-
it (gain) are ready to cover longer distances, as they
can expect that the costs will be returned. At the same

0.151

0.10 -

density

0.05 -

0.00 1

values on scale 2

- low
[ ]nigh

Fig. 8. Distribution of

0 10 20

JTC distance [km]

JTC distances depending
on values on behavioural
scale 2 for robberies.

40 50

Problems of Forensic Sciences 2018, vol. 113, 27-50



40

M. Gorski

time, protection/security or a greater number of peo-
ple can be expected in such places, so the perpetrators
may be forced to search for more appropriate targets,
and therefore perpetrators in such events also use dif-
ferent types of weapons.

The expected relationship between the type of
crime and the distance travelled was not observed, and
the histograms obtained for robberies and burglaries
look almost identical. A thorough analysis of sub-
groups of robberies on the basis of the legal classifi-
cation shows that it is most likely that potential risk
mainly affects the distance travelled by perpetrators.
It is the perpetrators of events with the use of weap-
ons (Article 280 § 1) who cover the greatest distances.
This is confirmed by the analysis of behavioural scales.
The perpetrators of events in the street, attacking with
surprise or in a group, cover statistically shorter dis-
tances. The perpetrators who choose to target institu-
tions, companies or shops are at greater risk, so they

most probably travel longer distances in search of the
most suitable target, and also decide to use weapons
to ensure their own safety. In this context, the distance
travelled by the perpetrators of extortions and rack-
eteering is puzzling (Article 282). They covered the
shortest distances of all the perpetrators of robberies,
but it is questionable whether they were at least risk. It
is worth noting that in the case of both types of crime,
few of the individual behaviours showed correlations
with the distance covered, but combining variables in
the scale on the basis of results of multidimensional
scaling allowed us to indicate subgroups of events that
differed significantly in terms of JTC. The choice of
behavioural scales in the case of robberies enabled
a better understanding of the sources of revealed dif-
ferences between subgroups of robberies. This shows
how important it is to analyse perpetrators’ behaviours
at the scene of the event.
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While the results partly allowed us to distinguish
burglaries taking place in companies (scale 3 behav-
iours for burglaries) and residential buildings (scale 1),
it was not possible to fully link these behaviours with
the distance covered. Additionally, it should be not-
ed that in none of the analysed groups of events was
a visible buffer zone observed — such a zone should
have been expected, e.g. in the case of robberies in
companies and institutions. There are several possi-
ble reasons for this situation. There is a chance that
inaccuracies in the obtained data are interfering with
the results. The second explanation would be a differ-
ent legal classification (category). It is possible that in
Polish practice different groups of perpetrators than in
Western practice are classified as perpetrators of rob-
beries or burglaries. As a result, there would be a lot of
observations distorting the results, and only the anal-
ysis of the perpetrators’ behaviour would allow for
screening and separating out of appropriate groups.
Of course, it is possible that the dynamics of spatial
behaviour of Polish perpetrators of crimes is different
from that of foreign perpetrators. There are several
potential reasons for this situation. It is possible that
Polish perpetrators assess the potential risk, costs and
profits resulting from crimes committed differently
from their foreign counterparts, or that perpetrators
do not take such factors into account at all or very
rarely do so. It is obvious that the perception of prof-
its and losses may be influenced by (the conduct of)
law enforcement agencies; therefore it is possible that
the potentially different conduct of the Polish police
compared to its Western counterparts has an impact
on the results of the current analysis. At the moment
it is not possible to determine whether there are dif-
ferences in the perception of risk by the perpetrators
and what this may be caused by, but such an interpre-
tation would shed new light on the theory of rational
choice. According to the theory of criminal patterns, it
is also possible that the distribution of potential targets
in Polish cities is different than in western cities, and
therefore the distribution of the distances covered will
be different. Taking into account the relatively short
period of less than 30 years since the change in the
Polish political system (fall of communism), there is
a significant probability that the geographical distribu-
tion of potential targets is different than in Western cit-
ies. In addition, it is significant that the research only
took into account events in Warsaw; they should not
be generalized to the whole country.

Irrespective of the reasons, the results confirm the
thesis about the necessity of conducting research on
the relationship between behaviour and the location of
an event in order to be able to support law enforcement

agencies as well as possible. While all the obtained
distributions of distances covered show that perpetra-
tors prefer short distances and very few decide to cov-
er longer distances, it is important to be able to choose
the best parameters of the distance decay function so
that the predictions made on this basis are as accurate
as possible. The results show how important a role
the perceived risk and potential profits can play in the
selection of the scene of the event. This relationship
was visible both when analysing the legal classifica-
tion of the perpetrators of robberies and in the analysis
of the scales of behaviours in both crimes. As it was
described earlier, the perpetrators of burglaries turned
out to be much more homogeneous, not differing sig-
nificantly in terms of the distance covered, and it was
not possible to clearly indicate the reasons for such an
effect. Therefore, as always, further research is need-
ed. The current results show how important it may be
to include an analysis of the offender’s behaviour at
the scene of the incident, as the legal classification
may not be sufficient to make accurate predictions. In
the future, law enforcement authorities will increas-
ingly strive to use modern analytical methods in order
to optimise their own actions, which should result in
greater interest on the part of researchers and practi-
tioners creating and applying better and better tools.
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POKONANA PRZEZ SPRAWCOW ODLEGLOSC A ICH ZACHOWANIE
NA MIEJSCU ZDARZENIA W PRZYPADKU WELAMAN I ROZBOJOW

W ciagu ostatnich lat coraz wigksza popularno$é
w Polsce zaczgto zdobywaé profilowanie geograficzne,
czyli zbior metod pozwalajacych na optymalizacj¢ bar-
dziej ztozonych postepowan w przypadku serii zdarzen.
Odpowiedzialne korzystanie z tego narzgdzia wymaga
jednak badan nad przestrzennym zachowaniem spraw-
cow. Nalezy mie¢ pewnos¢, ze przewidujac miejsce po-
bytu sprawcy danej serii zdarzen, $Sledczy nie zostang
wprowadzeni w blad. W pierwszej czgsci tekstu podjeto
probe przyblizenia podstawowych definicji, teorii 1 kon-
cepcji powiazanych z profilowaniem geograficznym,
przytoczono tez wyniki podstawowych badan z omawia-
nej dziedziny. W drugiej czgsci podjeto analizg pokona-
nej przez sprawcow odlegtosci na przyktadzie witaman
i rozbojow.

Wprowadzenie

Profilowanie geograficzne, czyli przewidywanie na
podstawie lokalizacji miejsc zdarzen, gdzie najpraw-
dopodobniej przebywa sprawca danej serii, pozwala na
optymalizacj¢ §ledztwa poprzez ograniczenie obszaru
poszukiwan lub — jesli istnieje juz grupa podejrzanych
— wskazanie, ktorzy z nich sg najbardziej prawdopodob-
nymi sprawcami (Chainey, Ratcliffe, 2008). Jak twierdzi
Rossmo (2000), profil geograficzny wskazuje potencjal-
ne miejsce zamieszkania sprawcy lub inng lokalizacje,
z ktorej sprawca zaczyna poszukiwania dogodnego celu.
Ogolnie mowi si¢ zatem, ze profil geograficzny wskazu-
je na punkt zakotwiczenia (ancor point; Rossmo, 2000)
sprawcy zdarzen. W wigkszosci przypadkéw bedzie to
miejsce zamieszkania, jednak nie zawsze (moze to by¢
np. miejsce pracy sprawcy zdarzen). Nalezy takze pamig-
ta¢, ze sprawca w trakcie serii moze korzysta¢ z kilku
punktow zakotwiczenia, co bedzie utrudniaé trafne prze-
widywania. Zatem ostateczng definicj¢ profilowania geo-
graficznego nalezy sformutowac jako metod¢ zawezania
obszaru poszukiwan punktu zakotwiczenia sprawcy da-
nej serii zdarzen.

Jednoczes$nie nalezy zwroci¢ uwage, ze okreslenie
punktu zakotwiczenia moze bywac zbyt ogolne, o wiele
lepiej jest zdefiniowane miejsce zamieszkania. Migdzy
innymi dlatego istnicje zdecydowana roznica migdzy
profilami tworzonymi na potrzeby organdéw $cigania
a profilami tworzonymi do badan (Chainey, 2008). Naj-
czesciej do badan wykorzystuje si¢ miejsce zamieszkania
bedace lepiej zdefiniowanym, obiektywnym pojeciem
pozwalajacym na doktadniejszg replikacje wynikdéw (np.
Ackerman, Rossmo, 2014). Natomiast w praktyce, ana-

lizujac seri¢ zdarzen, rozwaza si¢ réozne mozliwe punk-
ty zakotwiczenia. W efekcie nalezy spodziewac sie, ze
profile geograficzne tworzone na potrzeby badan beda
mniej trafne od tych stworzonych na potrzeby organow
Scigania.

Aby wythumaczy¢, w jaki sposob miejsca zdarzen sa
powiazane z jedng konkretng lokalizacja przypisang do
sprawcy, nalezy przedstawi¢ podstawy teoretyczne profi-
lowania geograficznego. Pierwsza wazng teorig jest teo-
ria racjonalnego wyboru (Cornish, Clarke, 1987). Racjo-
nalny wybor oznacza, ze sprawcy przed podjeciem de-
cyzji o przestepstwie dokonujg swego rodzaju kalkulacji
potencjalnych zyskoéw oraz strat zwigzanych z dang ak-
tywnos$cig. Cornish i Clarke (1987) skupiali swoja prace
na mozliwosci prewencji poprzez zmiany srodowiskowe,
w ten sposob minimalizujac liczbe lokalizacji sprzyjaja-
cych przestgpczosci. Zgodnie z badaniami w przypadku
wlaman prawie kazda decyzja o popetnieniu przestgp-
stwa jest poprzedzana pewnego rodzaju kalkulacjami
(Rengert, Wasilchick, 2000), wiec minimalizacja zyskow
lub podnoszenie ryzyka wykrycia zgodnie z przedstawio-
ng teorig powinny wptywac na wybor miejsca zdarzenia.

Teoria rutynowych aktywnosci (Cohen, Felson,
1979) opisuje elementy, jakie musza zaistnie¢ do tego,
aby doszto do przestepstwa. Autorzy zwrocili uwage
na rosngca przestgpczo$é w latach od 1947 do 1974.
W tym samym czasie nastapit spadek bezrobocia oraz
wzrost liczby 0sob uzyskujacych wyksztatcenie $rednie.
Te czynniki sugerowatyby spadek przestepczosci, jed-
nak w praktyce obserwowano odwrotng zaleznos¢. Brak
oczywistych wyjasnien spowodowal, ze zrodet niepoko-
jacych trendow w przestgpczosci autorzy poszukiwali
nie w sprawcach i ich wlasciwosciach, a w otaczajacym
ich $§rodowisku. Ostatecznie doszli do wniosku, ze ist-
nieja trzy czynniki, ktore musza zaistnie¢, aby doszto do
przestepstwa: wilasciwy sprawca, odpowiedni cel oraz
brak kompetentnej ochrony wybranego celu. To wtasnie
w braku ochrony oraz zwigkszonej liczbie dostepnych
celéw Cohen i Felson (1979) upatrywali zrodta wzrostu
przestepczosci 1 wykazali, ze istnieje wysoka zaleznos¢
miedzy liczbg mieszkancow dojezdzajacych do pracy
w danym obszarze a wzrostem przestepczosci. Teoria
rutynowych aktywnosci podkresla aspekt czasowo-prze-
strzenny zdarzen, poniewaz to rutynowe aktywnos$ci
potencjalnych 0sob zwigzanych z przestgpstwem (ofiar,
swiadkoéw, sprawcow) mogg tworzy¢ warunki sprzy-
jajace zdarzeniom. I tak np. osoby wracajace z pracy
o konkretnych godzinach tworza wlasciwe warunki do
dziatalnosci kieszonkowcow. Rutynowa dziatalno$¢ po-
tencjalnych ofiar powoduje, ze pewne obszary staja si¢
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bogate w tatwo dostepne cele. Jednoczesnie thum ludzi
utrudnia sprawowanie odpowiedniego nadzoru, co do-
datkowo sprzyja takim przestgpstwom.

Waznym zagadnieniem jest tez $wiadomo$¢ prze-
strzeni (awerness space; Chainey, Ratcliffe, 2008), jest to
zagadnienie blisko powigzane z mapami poznawczymi.
Kazdy z nas podczas swoich codziennych (rutynowych)
aktywnosci poznaje otaczajaca przestrzen fizyczna,
W ten sposob tworzac swoja poznawcza reprezentacje tej
przestrzeni. To samo ma miejsce w przypadku sprawcow
przestepstw, ktorzy poszukuja lokalizacji sprzyjajacej
danego typu zdarzeniu w dobrze sobie znanych miej-
scach badz przypadkowo na takg natrafiaja podczas swo-
jej nieprzestgpczej aktywnosci.

Teoria wzorcoOw przestgpczych autorstwa Bran-
tinghama i Brantingham (1984) wskazuje, ze do prze-
stepstw dochodzi wtedy, kiedy w danej lokalizacji maja
miejsce wszystkie powyzej opisane elementy. Z jednej
strony w danym miejscu musza zachodzi¢ odpowiednie
warunki umozliwiajace dokonanie okreslonego prze-
stepstwa (brak nadzoru, wlasciwe cele), z drugiej zas —
dany sprawca musi by¢ $wiadom istnienia okreslonego
obszaru oraz tego, jak powszechne sa tam odpowiednie
dla niego cele. Z tego wynika, ze do przestepstw dojdzie
tam, gdzie panuja wlasciwe warunki i na terenie naleza-
cym do mapy poznawczej Sprawcy.

Funkcja oporu przestrzeni (distance decay function;
Chainey, Ratcliffe, 2008) to w praktyce najwazniejszy
element programéw komputerowych do tworzenia map
prawdopodobienstwa wynikajacy bezposrednio z przed-
stawionych wczesniej teorii. Jest to funkcja opisujaca
prawdopodobienstwo pokonania pewnej odleglosci od
miejsca zamieszkania sprawcy do miejsca zdarzenia
(journey to crime, JTC). Zgodnie z teorig racjonalne-
go wyboru sprawcy nie powinni pokonywaé duzych
odlegtosci w celu dokonania przestepstwa, gdyz takie
podréze wiaza si¢ z wigkszymi kosztami. Co wigcej,
obszary bliskie miejscu zamieszkania sprawcy sa przez
niego lepiej znane, gdyz najprawdopodobniej czgsto on
tam bywa podczas aktywnos$ci niezwigzanych ze swo-
ja przestepcza dziatalnoscig. Oczywiscie nie wyklucza
to, ze czasem moze dochodzi¢ do sytuacji, w ktorych
sprawca moze przebywaé w danym miejscu odlegtym od
miejsca zamieszkania i ,,przy okazji” dopuscic si¢ prze-
stepstwa. Poniewaz poruszanie si¢ w nieznanym terenie
i wyszukiwanie dogodnych celow wiaze si¢ z dodatko-
wymi kosztami i ryzykiem, do takich sytuacji dochodzi
zdecydowanie rzadziej. Mozna wigc stwierdzi¢, ze praw-
dopodobienstwo dokonania przez sprawceg przestepstwa
w danym miejscu maleje wraz z odlegloscig do miegjsca
zamieszkania.

Koncepcja funkcji oporu przestrzeni pochodzi z za-
gadnienia dystrybucji dobr i ich transportu (Stopher, Er-
giin, 1982; Levine, 2013), w ktérym przedmiotem anali-
zy jest odleglo$¢ pokonana przez mieszkancow danego

obszaru w roznych celach (zakupy, praca, turystyka).
Podobne analizy, w nieprzestepczym kontekscie, wy-
konywano takze na polskiej populacji (np. Wigckowski,
2012). Opisany efekt jest nazywany takze transporto-
wym modelem grawitacyjnym. Analogicznie do analiz
przestgpczosci w ogolnej populacji istnieje wysoka za-
leznos$¢ miedzy pokonang odlegloscia a motywacja zwia-
zang z dang podr6za (Wigckowski, 2012).

Istnieje dodatkowy efekt zwigzany z teorig racjo-
nalnego wyboru wplywajacy na ksztalt krzywej oporu
przestrzeni w przypadku przestgpstw (Chainey, Ratcliffe,
2008). W bezposrednim sgsiedztwie miejsca zamieszka-
nia sprawcy powinni rzadziej dokonywac przestepstw.
Ostatecznie od zera funkcja oporu przestrzeni bedzie
funkcja rosnaca odlegtosci az do pewnego dystansu B.
W punkcie B funkcja przyjmuje maksimum, a dalej jest
funkcja malejaca. Obszar od zera do odleglosci B nazy-
wany jest strefg buforowa. W takich sytuacjach rozktad
JTC przestaje przypomina¢ rozktad wyktadniczy, a bar-
dziej log-normalny lub wrecz normalny. Nalezy zwroci¢
uwage, ze nie oznacza to, ze do zdarzen w danej odlegto-
$ci w ogole nie dochodzi, a jedynie ze to prawdopodo-
bienstwo jest nizsze. Ostateczny ksztalt krzywej oporu
przestrzeni pokazany zostat na rysunku 1.

Opisana funkcja oporu przestrzeni jest podstawa dzia-
fania programow wspomagajacych profilowanie geogra-
ficzne (Chainey, Ratcliffe, 2008). Kazdy taki program
tworzy nad mapa plaszczyzne, ktéra przyjmuje wartosci
zalezne od odleglosci od miejsc zdarzen, zalezno$¢ ta
jest opisana funkcja JTC. Trochg inaczej dziata algorytm
opracowany przez Kima Rossmo (2000), ktory zamiast
statystycznie obliczonej krzywej oporu przestrzeni wy-
korzystuje specjalnie stworzong funkcje, a tylko wartosci
pewnych statych sa ustalane statystycznie. Istotne jest,
ze algorytm Rossmo zawsze przewiduje istnienie strefy
buforowej (Chainey, Ratcliffe, 2008). W kazdym przy-
padku wynik jest wizualnie podobny, powstaje mapa
z natozona na nig siatka, ktorej wartosci odpowiadaja
prawdopodobienstwu znalezienia sprawcy w danym
miejscu. Roznice wynikaja z tego, w ktorych miejscach
dany algorytm wyznaczy najbardziej i najmniej prawdo-
podobne obszary. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na to,
ze o ile programy do tworzenia map rozktadu prawdopo-
dobienstwa sg waznym elementem profilowania geogra-
ficznego, to jednak niejedynym. Jak zaznaczaja Levine
(2013) i Rossmo (2000), profilowanie geograficzne to
skomplikowany proces majacy na celu zrozumienie po-
strzegania przestrzeni przez sprawce i jego sposobow na
wykorzystywanie fizycznego i spotecznego otoczenia do
osiggni¢cia swoich celow. Mapy rozktadow prawdopo-
dobienstwa natomiast podlegaja o wiele prostszym za-
sadom i ograniczaja si¢ zaledwie do oceny prawdopo-
dobienstwa pokonania przez sprawce pewnej odleglosci.
Z tego wzgledu mapy prawdopodobienstwa sa przydat-
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nym narzedziem, jednak nie nalezy utozsamia¢ ich z ca-
toscig zagadnienia profilowania geograficznego.

W algorytmie opracowanym przez Rossmo wyko-
rzystywana jest odleglos¢ obliczona metryka Manhattan.
Zgodnie z literatura (Chainey, Ratcliffe, 2008) mozliwe
sa cztery metody obliczania dystansu JTC. Sa to: odle-
glos¢ euklidesowa, czyli dtugo$¢ linii prostej miedzy
punktami, odlegto§¢ w metryce Manhattan, czyli suma
odlegtosci wzdhuz potudnikéw i rownoleznikéw, oraz
dystans wzdtuz najkrotszej drogi od zrodta do celu lub
tez czas potrzebny do przebycia tego dystansu (co jest
ostatnig dopuszczang metodg). Na rysunku zobrazowa-
no odlegto$¢ migdzy dwoma punktami A i B obliczong
w metryce euklidesowej (prosta linia oznaczona literg
,»C) oraz obliczong w metryce Manhattan (suma dlugo-
$ci prostych ,,a” i ,,b”).

Jak wskazujg Chainey i Ratcliffe (2008), o ile me-
tryka euklidesowa podawata istotnie krotsze odlegtosci
od metryki Manhattan, to obliczenia tg druga metoda
nie dawaly istotnie réznych wynikéw od dystansu ob-
liczanego metoda najkrétszej trasy. Co wigcej, autorzy
zwracaja uwagg, ze obliczanie najkrotszej trasy wymaga
doktadnych i aktualnych danych dla danego obszaru, co
nie zawsze jest mozliwe i nadmiernie komplikuje obli-
czenia. Z tego wzgledu metryka Manhattan moze by¢
traktowana jako dobre przyblizenie odleglosci mierzone;j
jako najkrotsza trasa. Z takim zalozeniem nie zgadza si¢
Levine (2013), ktéry sugeruje, ze wykorzystanie metryki
Manhattan moze da¢ watpliwe efekty, gdyz rzadko zda-
rza si¢, aby siatka ulic odpowiadata kierunkom wspot-
rzednych geograficznych.

Jak wida¢ z opisu sposobu dziatania programéw do
tworzenia ptaszczyzny prawdopodobienstwa, ich podsta-
w3 jest metoda estymacji pokonanej przez sprawcow od-
legtosci. Ksztalt krzywej prawdopodobienstwa ma wigc
decydujace znaczenie i moze zaburzy¢ wyciggane wnio-
ski. Z tego wzgledu istnieje bogata literatura dotyczaca
analizy pokonanej odlegtosci (np. Santtila, Laukkanen,
Zappala, 2007) lub tez trafno$ci tworzonych na tej pod-
stawie przewidywan (np. Snook, Zito, Bennell, Taylor,
2005). Poniewaz wyniki otrzymywane zalezg czgsto od
rodzaju zdarzenia, istotne jest, aby wiedzie¢, jak wyglada
rozktad pokonanej odlegtosci dla danej populacji spraw-
céw. W badaniach udaje si¢ zaobserwowaé, ze istnieje
znaczaca roznica migedzy odlegtosciami pokonywanymi
przez sprawcow zabojstw, gwattow i rozbojow (np. Sant-
tila, Laukkanen, Zappala, Bosco, 2008). Nalezy przy tym
pamigtac, ze roznice w rozktadzie pokonanej odlegtosci
nie musza by¢ zbiezne z kwalifikacja prawng czynow.
W zwiazku z tym wykorzystywane sg rézne metody ana-
lizy zachowania sprawcow na miejscu zdarzenia, aby
sprawdzi¢, czy istnieje pewna wyrdznialna grupa, ktora
ma tendencje do pokonywania mniejszej lub wickszej
odlegtosci niz inni. Na przyktad Fritzon (2001) w swoich
badaniach analizuje podgrupy podpalaczy wyrdznione

na podstawie zachowania na miejscu zdarzenia. Grupy te
istotnie r6znig si¢ takze w zakresie pokonanej odlegtosci.

Ackerman i Rossmo (2014) wprowadzili podziat wta-
mywaczy na tych, ktoérzy sa sprawcami zdarzen w pry-
watnych pomieszczeniach, i na tych, ktorzy wtamuja si¢
do lokali nalezacych do firm. W zakresie pokonanych od-
leglosci wlamania do prywatnych pomieszczen odbywa-
ty si¢ blizej miejsca zamieszkania sprawcy niz wtamania
do firm. Odleglo$¢ pokonana przez sprawcoéw rozbojow
natomiast byta podobna do tej pokonanej przez wiamu-
jacych si¢ do firm. Nalezy zwr6ci¢ uwagg, ze autorzy
w przypadku rozbojow nie rozroznili przestgpstw doko-
nanych na ulicy od tych w sklepach lub podobnych insty-
tucjach (poczta, banki itp., commercial robbery). Mozna
si¢ spodziewal, ze takie rozrdznienie pozwalatoby na
lepszy wglad w zachowanie sprawcow. Koppen i Jansen
(1998) zwracali uwage, ze rozboje dokonane w punktach
sprzedazy odbywaja si¢ dalej od miejsca zamieszkania
sprawcy w porownaniu do innych przestgpstw. Autorzy
poréwnali rozboje w bankach, sklepach, stacjach ben-
zynowych, biurach i innych komercyjnych punktach
sprzedazy badz punktach ushlugowych. Zwracaja przy
tym uwage, ze z jednej strony banki kusza wigksza na-
groda, z drugiej zazwyczaj miejsca te wiaza si¢ z wigksza
ochrong. Moze to motywowac sprawcow do pokonywa-
nia wigkszych odlegltosci w celu znalezienia dostgpnego
celu bez znaczacej ochrony. Wyniki ich badan potwier-
dzaja t¢ tezg: sprawcy napadow na banki mieli tendencje
do pokonywania najwickszych odlegtosci, podczas gdy
na drugim koncu spektrum znajdowali si¢ sprawcy na-
padow na stacje benzynowe. Wnioski te pokrywaja si¢
z wynikami badan Santtili i in. (2008), w ktorych auto-
rzy wskazali, ze sprawcy rozbojow w firmach (robbery
against business) pokonuja Srednio najwicksza odlegtosc
oraz ze rozktad JTC pokazuje zachowanie strefy buforo-
wej w przypadku tych zdarzen.

W praktyce powstaje kilka problemow, ktére maja
miejsce w przypadku szacowania pokonanej odlegtosci,
np. co zrobi¢ w przypadku, gdy sprawcy nie sg stabil-
ni w swoim zachowaniu na miejscu zdarzenia? W takiej
sytuacji nie bedzie wiadomo, jakiego rodzaju funkcje
oporu przestrzeni zastosowaé. Mozliwe jest wykorzysta-
nie kilku w zaleznosci od zdarzenia, tym funkcjom trze-
ba by jednak nada¢ pewne wagi, ktérych oszacowanie
moze by¢ bardzo trudne lub wreez niemozliwe. Nalezy
pamigtaé, ze w przypadku takich analiz przestgpczosci
istnieje znaczne ograniczenie dotyczace iloSci zebrane-
go materialu. Moze si¢ bardzo szybko okazaé, ze kiedy
si¢ wybiera pewne podgrupy sprawcow, liczebnos¢ we-
wnatrz wybranych grup szybko spada. Ostatecznie taka
grupa moze sktadac si¢ z zaledwie paru sprawcow. Sa to
problemy otwarte i nie beda one doktadniej analizowane
w tej pracy, niemniej trzeba mie¢ §wiadomos$¢, ze nawet
jesli si¢ uda oszacowac pokonang odlegltos¢, to tworzenie
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rozktadu prawdopodobienstwa na mapie nie jest prostym
zadaniem.

Cel i metodologia badan

Obecnie prawie nie istniejg badania nad JTC dla pol-
skiej populacji sprawcow. Wyjatkiem sa badania Gold-
schneider (2012) nad pokonang odlegloscia oraz $rodo-
wiskowymi uwarunkowaniami przestgpczosci. Niestety
autorka ograniczyla si¢ do statystyk opisowych, trudno
zatem powiedziec¢, na ile istotne sg uzyskane wyniki. Za-
tem pierwszym celem badan byto sprawdzenie wygladu
krzywej oporu przestrzeni oraz znalezienie skorelowa-
nych zachowan dla wtaman i rozbojow. Do obliczen wy-
brano najpowszechniejsza w badaniach miar¢ odlegtosci
w linii prostej (euklidesowa). Na pierwszym etapie po-
réwnano rozktady pokonanej odlegtosci dla obu bada-
nych grup, nastepnie wykorzystano korelacje Spearmana
dla sprawdzenia relacji migdzy pojedynczymi zachowa-
niami a pokonang odlegltoscig. W drugiej czesci najpierw
dokonano podziatu zachowan sprawcéw na grupy, a do-
piero potem sprawdzono, jaki jest zwigzek stworzonych
skal z pokonang odlegtoscia. Zrobiono to na dwa spo-
soby, najpierw liczac korelacj¢ Spearmana danej skali
z JTC. Nastepnie, jesli dana skala wykazywata istotng
korelacje z pokonang odlegtoscia (lub p-value przynaj-
mniej ponizej 0,1), dzielono probg na dwie grupy, jedna
o wysokich warto$ciach w danej skali, druga o niskich.
Punkt przecigcia wybierano tak, aby liczebnosci grup
byly w miar¢ mozliwosci podobne. Dla tak stworzo-
nych grup poréwnywano rozktad pokonanej odlegtosci.
Wszystkie wykresy i obliczenia wykonano w programie
R w wersji 3.5.0, natomiast wykresy wykonano z pomo-
cg pakietu ggplot2 (Wickham, 2009).

Wspétezynnik Jaccarda i skalowanie
wielowymiarowe

Do stworzenia podzialu na grupy wykorzystano
wspolczynnik Jaccarda, aby obliczy¢ odleglos¢ migdzy
poszczegdlnymi zachowaniami. Nastepnie tak stworzona
macierz odlegtosci wykorzystano w skalowaniu wielo-
wymiarowym (multidimensional scaling — MDS). Jest
to powszechnie stosowana metoda w analizie zachowan
sprawcow (np. Bennell i in., 2014), zdobywa popularno$é
takze wsrdd polskich badaczy (np. Gierowski, Jaskie-
wicz-Obydzinska, 2002). Wspdtczynnik Jaccarda trak-
towany jest jako narzedzie relatywnie odporne na braki
danych, natomiast skalowanie wielowymiarowe pozwala
operowa¢ na wyjatkowo rzadkich danych (Sorochinski,
Salfati, 2010). MDS polega na ograniczeniu wymiarow
na podstawie odlegtos$ci miedzy punktami i obrazowaniu
na plaszczyznie (lub dowolnej n-wymiarowej przestrze-

ni) punktéw odpowiadajacych opisywanym zachowa-
niom. Zachowania, ktore czgsto wspotwystepuja, beda
utozone blisko siebie, natomiast te, ktore nie wystepuja
razem — daleko. Aby przeprowadzi¢ cata procedurg, na-
lezy najpierw usung¢ zmienne, ktore wystepuja w ponad
50% przypadkow lub w ponizej 2% (Sorochinski, Salfati,
2010). Zbyt czeste dane nie sa brane pod uwage, gdyz
zaburzaja wyniki. Jesli celem jest wskazanie podgrup,
zmienne, ktore sa charakterystyczne dla danego prze-
stepstwa 1 pojawiajg si¢ bardzo czgsto, nie sg przydatne
(nie pozwalaja rozrézni¢ sprawcow). Zmienne zbyt rzad-
kie z drugiej strony sg usuwane, gdyz ich potozenie moze
odpowiada¢ nie ogdlnym tendencjom, a wiasciwosciom
pojedynczych sprawcow, ktorzy akurat je zaprezentowa-
li. Co wigcej, poniewaz MDS uktada punkty na ptasz-
czyznie ze wzgledu na ich wzajemna odlegtos¢, dotacze-
nie rzadkich punktéw (lub bardzo czestych) wplynie na
lokalizacje pozostatych zachowan, a w efekcie — na wy-
niki calej procedury. Po zastosowaniu procedury MDS
recznie dokonuje si¢ podzialu na grupy na podstawie
lokalizacji zachowan na ptaszczyznie lub stosuje si¢ pro-
cedur¢ SSA (smallest space analysis; Sorochinski, Sal-
fati, 2010). W przypadku aktualnych badan zastosowano
pierwsza metode.

Hipotezy badawcze

Wedlug teorii przedstawionych w czgsci teoretycz-
nej poszukiwanie dalszych celow wiaze si¢ z wigckszy-
mi kosztami. Z tego wzgledu nalezy spodziewac sig, ze
sprawcy, ktorzy uzyskuja wigksze zyski podczas prze-
stepstw, beda gotowi pokonywac¢ wigksze odleglosci.
Hipoteza 1. Sprawcy wlaman beda pokonywac wigk-

sze odlegtosci od sprawcow rozbojow, gdyz podczas

wlaman mozna spodziewac si¢ wigkszych zyskow.

Hipoteza 2. W obrebie jednego typu zdarzen zachowa-
nia zwigzane z wigkszymi zyskami (np. kradziez te-
lewizora, bizuterii itp.) lub wiekszym ryzykiem beda
zwigzane z pokonywaniem wigkszych odlegtosci
w obu grupach przestepstw.

Hipoteza 3. Jesli wyniki MDS pozwola na wyrdznienie
grup sprawcow, ktorzy moga liczy¢ na wyzsze zy-
ski Iub ponosza wicksze koszty, przygotowujac si¢
do przestepstwa, nalezy spodziewacé sig, ze te grupy
beda czesciej pokonywac wicksze odleglosci.

Dane

W badaniach wzigto pod uwage wtamania, do kto-
rych doszto w Warszawie w roku 2011 oraz rozboje w la-
tach 2011-2012. Potrzebne zanonimizowane dane po-
zyskano dzigki wspolpracy z Komenda Glowna Policji
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z bazy KSIP. Wybrano taki rodzaj przestepstw, poniewaz
z jednej strony wigzg si¢ one z konkretnymi materialny-
mi zyskami dla sprawcéw, a z drugiej — sa to dosy¢ po-
spolite przestgpstwa pozwalajace na zebranie odpowied-
nio liczebnych grup. Nastgpnie wyliczono przyblizong
minimalng pokonang przez sprawcow odlegtos¢. Takie
informacje udato si¢ pozyska¢ dla 649 rozbojéw i 619
wilaman. W przypadku kiedy w zdarzeniu bralo udziat
kilku sprawcdéw, brano pod uwage najkrotsza odleglose,
zaktadajac, ze najblizsza lokalizacja to miejsce zakotwi-
czenia sprawcow. Ze wzgledu na anonimowos¢ danych
nie sg znane dane demograficzne o sprawcach.

Wyniki

Rozktady pokonanych odleglosci byty mocno skosne,
ze zdecydowang wickszo$cig zdarzen majacych miejsce
w bliskiej odlegtosci od miejsca zamieszkania spraw-
cy, pojawily si¢ jednak pojedyncze duze odleglosci.
Mediana dla wlaman wynosita 3,05 km ($rednia 30,11)
natomiast dla rozbojéw — 5,06 km ($rednia 81,88 km).
Minimum dla obu grup wynosito 0,01 km, maksimum —
7771,82 km i 6504,41 dla odpowiednio wtaman i rozbo-
jow. Test Kolmogorova-Smirnova wykazat statystycznie
istotne réznice migdzy rozktadami pokonanej odlegtosci
(D = 0,15; p < 0,001). Analogicznie test Manna-Whit-
neya wykazat statystycznie istotne wyniki (W = 163090;
p < 0,001). Na rysunku 3 zaprezentowano rozktady po-
konanych odleglosci.

W nastepnym kroku postanowiono doktadniej prze-
analizowa¢ relacje migdzy charakterem czynu opisanym
w kodeksie karnym a pokonana odleglosciag. W grupie
wlaman znajdowaly si¢ zdarzenia z jednego artykutu ko-
deksu karnego, tj. art. 279 § 1, w grupie rozbojoéw nato-
miast dominowata kwalifikacja z art. 280 § 1, w tej gru-
pie znajdowato si¢ 459 zdarzen. 68 zdarzen zostato za-
kwalifikowanych jako art. 280 § 2, natomiast 66 — z art.
282. 52 zdarzenia byly zakwalifikowane jako art. 281.
Pozostale cztery zdarzenia zostaty zaliczone do 3 roz-
nych kwalifikacji prawnych w zwiazku z art. 283 k.k.
W tabeli 1 zamieszczono wlasciwosci rozktadow JTC
w zaleznosci od artykutu kodeksu karnego.

W teécie Kruskalla-Wallisa chi kwadrat wynosit
51,87 przy istotnosci ponizej 0,001, w zwiazku z czym
wykonano post-hoc analize testem Manna-Whitneya
-Wilcoxona. Dla wlaman zanotowano najnizszg warto$¢
$rednig pokonanej odlegtosci oraz najnizsza mediang
(30,11 km 1 3,05 odpowiednio), tak ze wyniki dla tej gru-
py byly statystycznie istotnie rézne od wszystkich pod-
grup rozbojéw poza grupg z art. 282 dotyczacego tzw.
wymuszenia rozbojniczego. Dla zdarzen z art. 282 uzy-
skano najnizsza $rednig oraz mediang spo$roéd wszyst-
kich podgrup rozbojéw (wynosity one 45,63 km i 3,73
km odpowiednio). W obrgbie rozbojow istotne réznice

zaobserwowano mi¢dzy zdarzeniami z art. 280 § 1 a art.
280 § 2 (p <0,01) oraz migedzy art. 280 § 2 a art. 282 kk
(p <0,05). Dla grupy z art. 280 § 2 zanotowano najwyz-
sza Srednig 1 mediang wynoszace odpowiednio 119,51
km oraz 14,11 km. Na rysunku 4 zaprezentowano wykres
pudetkowy pokonanej odlegtos$ci w zaleznosci od kwali-
fikacji zdarzenia.

Korelacje zachowan z odleglo$cia

W zachowaniach sprawcoéw wiaman dodatnio istot-
nie skorelowane byly zachowania dotyczace ukradzione-
go mienia (bizuteria, komputer) oraz metoda pokonania
zabezpieczen polegajaca na wywazaniu. Negatywnie
skorelowane bylo wylamywanie zabezpieczen, kradziez
sprzetu sportowego, a takze wlamania do piwnic oraz na
osiedlach. Wydaje si¢, ze krotsze odlegtosci pokonuja
sprawcy dziatajacy w grupach. O wiele bardziej spdjne
(w zakresie relacji z pokonana odlegloscig) wydaja si¢
zachowania prezentowane przez Sprawcow rozbojow.
Dodatnio skorelowane byly zmienne zwigzane z ataka-
mi na firmy/przedsigbiorstwa/instytucje. Te zmienne to
»atak na bank/poczte” oraz ,,0soba pokrzywdzona jest
wlasciciel przedsigbiorstwa”. Ponadto dodatnio skore-
lowane byly zmienne zwigzane z wykorzystaniem broni
oraz grozba jej uzycia. Negatywnie skorelowane byty
zdarzenia, do ktorych doszto na ulicy oraz takie, podczas
ktorych sprawca wyrywat torebke lub zngcat si¢ fizycz-
nie nad ofiarg. W tabelach 2 i 3 zaprezentowano warto-
sci korelacji dla wszystkich zachowan (odpowiednio dla
wlaman i rozbojow) wraz z zaznaczonymi istotno$ciami.

Skale zachowan

Na rysunku 5 pokazano zachowania prezentowane
przez sprawcow wiaman utozone na plaszczyznie za
pomoca procedury skalowania wiclowymiarowego. Na
podstawie ich lokalizacji podzielono zachowania na trzy
grupy. Przyporzadkowania zachowan do skal zostaty
zamieszczone w tabeli 2 oraz zaznaczone na rysunku 5.
W tabeli kursywa oznaczono zachowania, ktoére nie zo-
staty wlaczone do analizy MDS ze wzgledu na zbyt niska
liczebnos¢.

Pierwsza grupa zachowan to migdzy innymi zdarze-
nia, w ktorych sprawcy przedostali si¢ przez okno oraz
zdotali ukras¢ elektronike lub bizuterie. Do tej samej
grupy zachowan zaliczono takie, w ktérych do zdarzen
doszto na wsi lub tez takich, w ktorych wlamano si¢
do mieszkania. Druga grupa zachowan dotyczy grupy
sprawcow, ktorzy przedostaja si¢ do domu (lub piwni-
cy) przez zamknigte drzwi. Ich tupem padaja najczgsciej
pieniadze. Trzecia grupa zachowan dotyczy wlaman do
sklepow, sprawcy w tej grupie czgéciej od pozostatych
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przepitowuja zamek, a ich tupem padaja artykuly spo-
ZyWCZ€e.

Analogiczng procedure przeprowadzono na danych
dotyczacych rozbojow. Na rysunku 6 pokazano zacho-
wania prezentowane przez sprawcOw tych przestgpstw,
zaznaczono takze podziat na grupy zachowan. Przypo-
rzadkowania zachowan do skal zamieszczono rowniez
w tabeli 3. Analogicznie jak wczesniej kursywa zazna-
czono zachowania niedotaczone do analizy.

W kolejnym etapie analizy dokonano podzialu na
trzy grupy zachowan. Pierwsza z nich, dotyczaca jedynie
trzech zachowan, miesci w sobie zdarzenia, do ktorych
doszto w bramie bloku lub na klatce schodowe;j. Tutaj tez
najczesciej (w porownaniu do pozostalych grup) wsrod
sprawcow byta kobieta. Druga grupa zachowan dotyczy
zdarzen, ktére mialy miejsce na ulicy, a sprawcéw byto
kilku. Do ataku doszlto nagle, niespodziewanie, spraw-
cy bili ofiar¢ lub grozili jej pobiciem. Do trzeciej grupy
zaliczono zachowania zwigzane z atakami w sklepach
lub mieszkaniach. Ofiarami najcze$ciej byli pracownicy
firmy badz jej wiasciciele. Podczas tych zdarzen spraw-
cy najczesciej uzywali broni, grozili jej uzyciem badz
$miercig. W tej grupie najczgsciej ofiar byto wigcej niz
jedna, a sprawcy zadali gotowki, wczesniej nawigzujac
rozmowg¢ z jedng z nich.

Nalezy pamigta¢, ze MDS w zastosowanej formie
obrazuje wspotwystepowanie zachowan, dlatego, moze
si¢ zdarzy¢, ze zachowania pozornie sprzeczne bedg bli-
sko siebie, np. w przypadku wltaman moze si¢ zdarzyc,
ze w jednej grupie znajda si¢ zdarzenia majace miejsce
zardwno na wsi, jak i wlamania do mieszkan, ktére za-
zwyczaj znajduja si¢ w miastach. Wynika to z faktu, ze
najprawdopodobniej oba czgsto wspotwystepuja z tymi
samymi zmiennymi, w zwigzku z tym pojawily si¢ po
obu stronach tych zachowan.

Relacje skal z pokonang odlegloscia

W nastgpnym kroku stworzono skale sktadajace si¢
z sum zachowan zaliczonych do poszczegdlnych grup
i obliczono korelacje tak stworzonych skal z pokonang
odlegtoscia. Dla wlaman istotng korelacje z pokonang
odlegtoscia zanotowano dla skali 1 (wspotczynnik kore-
lacji 0,09), natomiast dla skali 2 wynik by} nieznacznie
wyzszy od poziomu istotnosci 0,05 (doktadnie 0,0513,
wspotczynnik korelacji -0,08), dlatego zdecydowano si¢
takze t¢ skalg poddac¢ kolejnym analizom. W przypadku
skali 1 otrzymano statystycznie rézne rozktady pokona-
nej odlegtosci dla grup o wysokich i niskich wartosciach
w tej skali (D = 0,13) sprawdzone testem Kotmogorova
-Smirnova. Na rysunku 7 zaprezentowano gestosci po-
konanej odlegtosci dla obydwu grup. Takich réznic nie
wykryto przy zastosowaniu analogicznej procedury dla
skali 2. W tescie Manna-Whitneya réznice w JTC dla

podziatu na podstawie wartosci w skali 1 byly zaledwie
na poziomie tendencji (W = 43516; p < 0,1). Natomiast
przy takim podziale dla skali 2 nie byto istotnych réznic
(W =500066).

W przypadku rozbojow statystycznie istotne ko-
relacje z pokonang odlegloscia wykryto dla skal 2 i 3.
Wspotczynniki korelacji wynosity -0,2 (p <0,001) 10,11
(p < 0,005) odpowiednio. Wskazuje to na o wiele sil-
niejsze zwiagzki zachowania na miejscu zdarzenia z po-
konang odlegloscig niz w przypadku wiaman. Dla obu
wymienionych skal stworzono ponownie binarny podziat
i porownano rozktady JTC. W obu przypadkach po za-
stosowaniu testu Kotmogorova-Smirnova zaobserwowa-
no statystycznie istotne réznice mi¢dzy grupami (D = 0,2
1D =0,22, w obu przypadkach p <0,001). Rys. 8§ prezen-
tuje rozktady pokonanej odlegtosci w zaleznosci od war-
tosci na skali 2, natomiast analogiczny rys. 9 prezentuje
réznice w pokonanej odlegtosci w zaleznosci od wartosci
zachowan na skali 3.

W obu przypadkach wykonano test Manna-Whit-
neya, w ktorym uzyskano statystycznie istotne wyni-
ki (p < 0,001) z warto$ciami statystyki wynoszacymi
W = 52959 1 W = 28910 odpowiednio dla podzialu na
podstawie skali 2 1 skali 3.

Dyskusja

Hipoteza 1 nie zostala potwierdzona. O ile udato si¢
znalez¢ statystycznie istotne wyniki, to jednak réznice
wystgpity w innych aspektach niz oczekiwano: mediana
pokonanej odlegtosci byta wigksza dla rozbojow. Takze
po rozwazeniu podgrup rozbojéw na podstawie klasyfi-
kacji prawnej okazato si¢, ze sprawcy wlaman pokony-
wali istotnie mniejsze odlegtosci od sprawcow rozbojow.
Jedynym wyjatkiem byta grupa zakwalifikowana z art
282 kk.

Hipoteza 2 zostata potwierdzona. Zachowania zwia-
zane z lepszym przygotowaniem sprawcOw czy uni-
kaniem ryzyka (np. w przypadku rozbojow — grozenie
bronig zamiast bezposredniego ataku i bicia ofiary) byly
pozytywnie skorelowane z pokonang odlegtoscig. Za-
chowania zwigzane z mniejszym potencjalnym zyskiem
(atak na osobg na ulicy, wyrywanie torebki) byty ujemnie
zwigzane z odlegloscia.

Analogicznie — w przypadku wlaman pozytywne
korelacje z odlegloscig zanotowano dla zachowan zwig-
zanych z wyzszym zyskiem (kradziez bizuterii, kompu-
tera). Zgodnie z oczekiwaniami krotsze odlegtosci poko-
nywali sprawcy wtaman do piwnic, wtamania te byty ob-
cigzone mniejszym ryzykiem, ale i skutkowaty nizszymi
potencjalnymi zyskami.

Hipoteza 3 zostata czgsciowo potwierdzona. W przy-
padku wlaman tylko jedna z otrzymanych skal wskazuje
na relacje z pokonang odlegloscia. Jest to skala 1, kto-
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ra wydaje si¢ zwigzana z najwigkszymi potencjalnymi
zyskami. W tej grupie zachowan znalazly si¢ zmienne,
takie jak kradziez komputera, telewizora czy bizuterii.
Znalazla si¢ tu jednak takze zmienna wskazujaca, ze do
wlamania doszto w mieszkaniu. Zgodnie z zagraniczny-
mi badaniami w takim przypadku pokonana odlegtos¢
powinna by¢ znacznie krétsza. Skala 3 dotyczy zdarzen
o najnizszych oczekiwanych zyskach, sa to wlamania
do sklepéw lub garazy, w ktorych tupem padat alkohol
oraz tyton. W tego typu zdarzeniach spodziewano si¢
negatywnej korelacji z odlegloscia, jednak wyniki tego
nie potwierdzaja (nieistotna, ale pozytywna korelacja).
W zwigzku z tym wydaje si¢, ze ta skala zachowan bar-
dziej odpowiada tzw. commercial burglary.

W przypadku rozbojow wyniki byly bardziej spdjne
z postawiong hipoteza. Skala 2 zachowan, dotyczgca bru-
talnych atakow na ulicy, byta ujemnie skorelowana z po-
konang odlegtoscia. Zatem sprawcy, ktorych oczekiwane
zyski sg niskie, nie pokonuja duzych dystanséw. W tej
grupie zmiennych pojawita si¢ takze zmienna mowiaca
0 grupie sprawcow. Jest to spdjne z przytoczonymi ba-
daniami, gdyz wielu sprawcow nie oczekuje znaczacego
oporu ze strony ofiary, w zwigzku z tym kazdy cel moze
by¢ wlasciwy. Sprawcy w grupie nie czujg wigc potrzeby
pokonywania wickszych odlegtosci w poszukiwaniu bar-
dziej odpowiedniej ofiary. Natomiast w przypadku skali
3, ktora dotyczy zachowan zwigzanych z atakami na in-
stytucje i uzyciem broni, zanotowano pozytywna korela-
cj¢ z odlegloscia. Wyniki te potwierdzaja stusznosé teorii
racjonalnego wyboru, sprawcy przestepstw zwigzanych
z wigkszym zyskiem sa gotowi pokonywa¢ wigksze od-
legtosci, gdyz moga oczekiwaé, ze koszty si¢ zwrdca.
Jednoczesnie w takich miejscach mozna spodziewacé sig¢
ochrony badz wigkszej liczby o0sob, stad sprawcy moga
by¢ zmuszeni do poszukiwan bardziej odpowiednich
celéw, okolicznosci tych zdarzen sprawiaja takze, ze
sprawcy postuguja si¢ réznego rodzaju bronia.

Oczekiwany zwigzek rodzaju przestgpstwa z poko-
nang odleglosciag nie zostat zaobserwowany, a uzyskane
histogramy dla rozbojéw i wlaman wygladaja prawie
identycznie. Doktadna analiza podgrup rozbojow na
podstawie ich klasyfikacji prawnej pozwala zauwazy¢,
ze to najprawdopodobniej glownie potencjalne ryzyko
wplywa na pokonywang przez sprawcow odleglosé. To
sprawcy zdarzen z uzyciem broni (art. 280 § 1) pokonuja
najwigksze dystanse, co potwierdza analiza skal zacho-
wan. Sprawcy zdarzen na ulicy, atakujacy z zaskoczenia
badz w grupie, pokonuja statystycznie krétsze odlegto-
Sci. Sprawcy wybierajacy na cel instytucje, firmy badz
sklepy narazajg si¢ na wigksze ryzyko, stad najprawdo-
podobniej pokonuja wigksze odleglosci w poszukiwa-
niu najbardziej dogodnego celu, a takze decyduja si¢ na
uzycie broni w celu zapewnienia sobie bezpieczenstwa.
W tym kontekscie zastanawiajaca jest odlegtos¢ poko-
nywana przez sprawcoOw wymuszen rozbojniczych (art.

282). Sposrod wszystkich sprawcow rozbojoéw to oni po-
konywali najkrétsze odlegtosci, jednak dyskusyjne jest,
czy ponosili najmniejsze ryzyko. Warto zauwazyc¢, ze
w przypadku obu rodzajow przestepstw niewiele z poje-
dynczych zachowan wykazywalo korelacje z pokonang
odlegloscia, jednak potaczenie zmiennych w skale na
podstawie wynikéw skalowania wielowymiarowego po-
zwolilo wskazaé¢ podgrupy zdarzen istotnie réznigce si¢
wzgledem JTC. Wybranie skal zachowan w przypadku
rozbojow umozliwito lepsze zrozumienie zrddet roznic
wykazanych mi¢dzy podgrupami rozbojow. Pokazuje to,
jak istotne sa analizy zachowan sprawcow na miejscu
zdarzenia.

O ile wyniki czg¢$ciowo pozwolily na wyroznienie
wilaman majacych miejsce w firmach (skala 3 zachowan
dla wtaman) i budynkach mieszkalnych (skala 1), o tyle
jednak nie udato si¢ w catosci powigzac tych zachowan
z pokonang odlegto$cig. Dodatkowo nalezy zwrdcié
uwage, ze w zadnej z analizowanych grup zdarzen nie
zaobserwowano widocznej strefy buforowej, ktorej nale-
zatoby oczekiwaé np. w przypadku rozbojow w firmach
i instytucjach. Jest kilka mozliwych powodéw takiej
sytuacji: istnieje szansa, ze niedoktadno$ci w uzyska-
nych danych zaburzaja wyniki, kolejnym wyjasnieniem
bylaby inna klasyfikacja prawna, mozliwe jest takze, ze
w polskiej praktyce inne grupy sprawcow sa zaliczane do
sprawcow rozbojow lub wtaman niz w praktyce zachod-
niej. W efekcie w pozyskanych danych istnialoby duzo
obserwacji zaburzajacych wyniki i dopiero analiza za-
chowania sprawcow pozwolita na odsianie i wyodrebnie-
nie odpowiednich grup. Oczywiscie istnieje takze moz-
liwos¢, ze dynamika przestrzennych zachowan polskich
sprawcow przestepstw roézni si¢ od dynamiki sprawcow
zagranicznych. Jest kilka potencjalnych powodow takiej
sytuacji — mozliwe, ze polscy sprawcy inaczej niz ich
zagraniczni odpowiednicy oceniaja potencjalne ryzyko,
koszty 1 zyski wynikajace z dokonanych przestepstw lub
tez, ze sprawcy w ogole nie biorg pod uwagg takich czyn-
nikow albo robig to bardzo rzadko. Oczywiste jest, ze
na postrzeganie zyskow i strat mogg mie¢ wptyw organy
Scigania, dlatego by¢ moze potencjalnie inne postepo-
wanie polskiej policji w porownaniu do jej zachodnich
odpowiednikéw ma wptyw na wyniki aktualnej analizy.
W chwili obecnej nie jest mozliwe stwierdzenie, czy
istnieja réznice w postrzeganiu ryzyka przez sprawcow
i czym to moze by¢ spowodowane, jednak taka inter-
pretacja rzucataby nowe $wiatlo na teorie racjonalne-
go wyboru. Zgodnie z teoria wzorcéw przestepczych
mozliwe jest takze, ze dystrybucja potencjalnych celow
w polskich miastach jest inna niz w miastach zachod-
nich, a w zwiagzku z tym rozktad pokonanej odlegtosci
bedzie inny. Biorge pod uwagg relatywnie krotki okres
niespetna 30 lat od zapoczatkowania zmian ustrojowych,
istnieje znaczace prawdopodobienstwo, ze geograficzny
rozktad potencjalnych celow jest inny niz w miastach za-
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chodnich. Istotne jest takze to, ze w badaniach brano pod
uwage zdarzenia tylko na terenie Warszawy, nie nalezy
uogolniac ich na caty kraj.

Niezaleznie od wyzej opisanych przyczyn wyniki po-
twierdzaja tezg o konieczno$ci badan nad zwigzkiem za-
chowania z lokalizacja zdarzenia, aby jak najlepiej moc
wspiera¢ organy Scigania. O ile wszystkie otrzymane
rozktady pokonanej odlegtosci pokazuja, ze sprawcy pre-
ferujg krotkie dystanse i bardzo niewielu z nich decyduje
si¢ na pokonywanie wigkszych odlegtosci, o tyle istotne
jest, aby moc wybiera¢ jak najlepsze parametry funkcji
oporu przestrzeni w taki sposob, by tworzone na tej pod-
stawie przewidywania byly jak najtrafniejsze. Wyniki
pokazuja, jak znaczaca role w doborze miejsca zdarzenia
moze mie¢ postrzegane ryzyko oraz potencjalne zyski.
Ta zaleznos¢ byta widoczna zardwno przy analizie kla-
syfikacji prawnej sprawcow rozbojow, jak i podczas ana-
lizy skal zachowan w obu przestgpstwach. Jak opisano
weczesniej, sprawcy wlaman okazali si¢ o wiele bardziej
homogeniczni, nieréznigcy si¢ istotnie wzgledem poko-
nanej odleglosci, nie udato si¢ jednoznacznie wskazac
przyczyn takiego efektu. Zatem, jak zawsze, konieczne
sa dalsze badania. Aktualne wyniki pokazuja, jak waz-
ne moze by¢ wiaczenie analizy zachowania sprawcy na
miejscu zdarzenia, gdyz klasyfikacja prawna moze by¢
niewystarczajaca do wiasciwych przewidywan. W przy-
szto$ci organy $cigania beda coraz czgsciej siggac po no-
woczesne metody analityczne, co pozwoli zoptymalizo-
wac wlasne dzialania, a w konsekwencji powinno mie¢
przetozenie na zainteresowanie badaczy i praktykow
tworzacych i aplikujacych coraz to lepsze narzedzia.

Problems of Forensic Sciences 2018, vol. 113, 27-50





