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Abstract

In the current study, Canter and Larkin’s (1993) circle theory was subjected to an empirical test on a Polish sample of burglaries
and robberies. Although in the case of burglaries the percentage of marauders was consistent with the results of foreign research,
in the case of robberies, this percentage was surprisingly low. The dependence of the maximum distance travelled on the max-
imum distance between crimes allowed to draw conclusions about the existence of a buffer zone in both types of offenses. In
addition, a hypothesis whether it is possible to predict if the perpetrator is a commuter or a marauder before his apprehension
was verified. The results indicate in a significant way that it is possible to apply geographic profiling on the Polish population

of perpetrators.
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Geographical profiling is a set of methods allowing
you to indicate the probable location of an unknown
perpetrator of a series of crimes. This is a method with
a relatively short history, dating back to the end of the
20th century and beginning of the 21st century. One
of the pioneering works in this area is an article by
Canter and Larkin, published in 1993. The authors fo-
cus on the way the perpetrators of serial events make
use of a specific area for searching out and attacking
targets and on this basis they divide perpetrators into
marauders and commuters. As a result, a simplified
model for classifying perpetrators of serial crimes was
developed. This classification is carried out as follows:
for each series of events, a circle is created, the di-
ameter of which is the line connecting the two most
distant events. It should be noted that not necessarily
all events in a given series must be located inside the
area created in such a way.

The aim of this circle is an approximation of the
space that Canter and Larkin call the criminal range,
i.e. the area of criminal activity. It is the area in which
the offender perpetrates crimes and searches new tar-
gets. If the perpetrator of a given series of events re-
sides within the described circle, it means that his/her
area of criminal activity is identical to or significantly
overlaps with his/her area of everyday activity. The
authors called the group of these stable perpetrators
marauders. If the offender lives outside the designated
district, his or her area of daily activity is separated
from the area of criminal activity. The authors called
this group of mobile perpetrators commuters. Thus,
the model based on creating the circles is the method
which facilitates the classification of perpetrators.

It was assumed that the vast majority of perpetra-
tors should be of the first type, and this was so in Can-
ter and Larkin’s original study (1993) of serial perpe-
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trators of rape. The results indicated that as many as
87% of the perpetrators of rape live within the circle
drawn in the described way. In their original research,
the authors used only the place of residence of the per-
petrator to create a division into marauders or com-
muters. Rossmo (2000), who introduced the concept
of the anchor point, assumes a different approach to
the problem. According to him, the place from which
the perpetrator begins the search for new targets is the
point of anchor. It is usually his/her place of residence,
however, it does not necessarily have to be the case. As
aresult, the place of residence might be placed beyond
the circle created according to Canter’s model, but the
point of anchor may be within. Paulsen (2007) decid-
ed to modify Canter’s typology and in his research he
included amongst marauders all those with any anchor
point located inside the circle created on the basis of
the most distant events. This, of course, required an
in-depth manual analysis of each series in order to find
the right place.

It should also be remembered that such a created
circle may encompass a huge area. The mere deline-
ating of circles is not a good method for the effective
proceedings of the law enforcing agencies. In order to
create a tool for prioritizing suspects, it is necessary
to use an additional method allowing determination of
the probability of the presence of the perpetrator inside
the circle (Paulsen, 2007).

Warren, Reboussin and Hazelwood (1995) pro-
posed a slightly different method of dividing the per-
petrators. Instead of using the circle created by Canter
and Larkin’s method, the authors suggested encom-
passing all events with the smallest possible convex
polygon. The results obtained by this method may
vary, but it is not often used in studies.

According to the Meaney (2004) study on serial
perpetrators of crimes, amongst burglars only 35%
were assigned to the marauders group. According to
the same research, as many as 90% and 93% of per-
petrators of arson and sexual attacks were classified as
marauder. The fact that in the case of burglars there is
a small percentage of marauders is confirmed by Koc-
sis, Cooksey, Irwin, and Allen (2002). In their study
as many as 50% of the perpetrators were included in
the commuters group. However, minor methodologi-
cal differences should be noted. In the aforementioned
study by Meaney (2004), a series of burglaries had to
consist of (at least ) three events to be included in the
analysis. Additionally, the author imposed the condi-
tion that crimes should occur at least one day apart
from each other. This is linked, among other things, to
the definition of serial events. In turn, in the research
by Kocsis et al. (2002), a series of burglaries had to

consist of at least two events. Hence the differences
between the results of research on the same type of
events obtained by Meaney (2004) and Kocsis et al.
(2002) should be treated with caution. As this exam-
ple shows, there is currently no consensus among re-
searchers as to the minimum number of events neces-
sary to include them in research. This problem is even
more acute concerning the possible application of the
results in practice.

While creating the geographical profile, the au-
thor should take into account how likely it is that the
perpetrator of series of events belongs to the group of
marauders. Rossmo (2000) in his book states that in
order to create a geographical profile it is necessary to
be able to distinguish at least five different locations of
events. This means that the group of crimes for which
profiles are created is a specifically selected subgroup
of the collection on which research analyses have been
conducted. It is obvious that any conclusions drawn in
this way from the research are burdened with a cer-
tain additional error, since the group we want to draw
conclusions about is not equivalent to the group we
use as a basis for formulating these conclusions. In ad-
dition, an excessive increase in the minimum number
of events may significantly reduce the research group,
making it difficult or even impossible to conduct anal-
yses.

To sum up, the selection of the number of events
that are required to be recognized as a series (as well
as the existence of additional conditions) has not only
theoretical effects (the possibility of comparing with
results obtained by other researchers), but also practi-
cal effects. Importantly, there is no standard approach
at the moment and the selection methods used are
a kind of compromise between what is available (the
amount of research material), and the desire to obtain
the best possible source with series with a high num-
ber of events.

Another difficulty associated with the type of re-
search material is its accuracy. Studies on the geo-
graphical distribution of events make use of both po-
lice data (e.g. Bennell, Jones, 2005) and court convic-
tions (e.g. Canter, Larkin, 1993). Both methods have
their advantages; operating on the basis of convictions,
it can be assumed that the given person has actually
carried out the acts attributed to him or her. On the
other hand, there are probably events perpetrated by
the offender of which he, or she, has not been convict-
ed due to the lack of evidence. As a result, only part of
the acts committed by the offender will be taken into
account in the course of the investigation on the basis
of judicial data. The second possibility is, when con-
ducting research, to take into account events only on
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the basis of accusations or police data. In such a situ-
ation, we increase the probability that there are crimes
wrongly attributed to a given perpetrator in a given set
(of crimes).

While using geographical profiling, one of the
foremost and the most basic problems is the differenti-
ation of linked events constituting a series. The prob-
lem was previously discussed in Gorski’s text (2017)
and will not be analysed further here.

For many years, researchers have been drawing
attention to the relationship whereby perpetrators of
crimes against property more often cover long dis-
tances in order to commit a crime than perpetrators
of crimes against life and health (e.g. Meaney, 2004).
Such a relationship was already noticed by White in
1932. As a consequence, a greater number of commut-
ers should be expected in the case of offences against
property, and studies confirm this (e.g. Meaney, 2004).

In the original research by Canter and Larkin
(1993), apart from creating a division into marauders
and commuters, the authors drew attention to other
additional characteristics of the examined group of
events. The research primarily analysed the interde-
pendence between two variables. The first was the
maximum distance between events in a series (the di-
ameter of the circle created on the basis of Canter’s
theory of circles). The other variable is the distance
between the offender’s place of residence and the most
distant event — in other words, the maximum of dis-
tance in order to commit the crime. A high correlation
was observed between the described variables. This
relationship was very strong; the correlation coeffi-
cient was 0.93, with a significance of p < 0.001. The
regression equation was y = 0.84x + 0.61 (it should be
remembered that during the interpretation the calcula-
tions were done in miles). The results suggested that
although the majority of perpetrators were classified
as marauders, their place of residence was not close
to the centre of the circle, but more by the edge of the
circle. Additionally, it was noted that the mean mini-
mum distance covered by the perpetrators of crimes
was 1.53 miles (2.46 km), which is much higher than
that resulting from the value of the intercept parameter
in the regression equation. According to the authors,
this indicates that the perpetrators maintain a certain
distance from their place of residence, the so-called
buffer zone.

In a study by Meaney (2004), he continued to test
Canter’s theory, analysing the distance covered by per-
petrators in order to commit the first and last crime in
a series. The aim of this test was to check whether the
perpetrators, when searching for new available targets,
cover ever greater distances. For all three groups (per-

petrators of burglaries, arsons, and sexual attacks) the
results confirmed this theory, with the mean distance
covered for the last event in the series being greater
than for the first event.

Paulsen (2007) argues that it is important to know
whether the perpetrator is marauder or commuter be-
fore detecting a perpetrator. Since geographical pro-
filing works best for marauders, it is important to be
able to assess what type of series we are dealing with
as early as possible. In the created logistic regression
model, Paulsen was able to predict with a probability
of about 80% whether a perpetrator is a marauder. Im-
portantly, in his analysis the author only took into ac-
count variables known to investigators during search-
es for a perpetrator; thus results of such an analysis
might reflect the effects of its use in practice. In his
research, Goldschneider (2012) points at the existence
of the buffer zone, while Gorski (2018) shows the lack
or a slight area of a buffer zone in the Polish popu-
lation of the perpetrators of burglaries and robberies.
It is therefore worthwhile to take a closer look at the
spatial behaviour of the perpetrators of serial events,
and to establish, by means of other methods, whether
the perpetrators try to keep a certain minimal distance.

Unfortunately, according to the author’s best
knowledge, so far there has been no test of the Canter
theory on a Polish sample of perpetrators of crimes. In
view of the growing interest in geographical profiling,
it is necessary to know the characteristics of the na-
tional population of perpetrators.

Current research

The publication by Canter and Larkin (1993) is one
of the most important in this field, and it is worthwhile
conducting a test of the detected dependencies on
a Polish group of perpetrators. The analysis of a series
of burglaries and robberies in Warsaw found below
undertakes the task. The following hypotheses were
put forward in the study:

1. Perpetrators of burglaries will be classified less fre-
quently as marauders than perpetrators of robberies.

2. In both groups there is a relationship between the
maximum distance covered and the maximum dis-
tance between events.

3. In both groups the distance covered by the perpetra-
tors in order to execute the first incident in the series
will be smaller than the distance to the last incident.

4. The intercept parameter of the regression equation
will be less than the mean minimum distance trav-
elled, indicating that a buffer zone is maintained for
serial perpetrators.

Problems of Forensic Sciences 2018, vol. 113, 51-66
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An open research question was also posed:

Is it possible to predict the type of perpetrator (ma-
rauder or commuter) on the basis of spatial variables
known before the detection of the perpetrator?

All analyses were performed in the R 3.5.0 pro-
gram, while graphs were drawn in the ggplot2 package
(Wickham, 2009).

Data

In the research — with the help of Police Headquar-
ters — the KSIP police database was used, from which
data on burglaries in Warsaw in 2011 and robberies in
2011 and 2012 were obtained. Series consisting of at
least 2 events at different locations and taking place on
different days were chosen for the research. If the per-
petrators worked in a group, each of the perpetrators
was treated as the executor of a separate series. This
is due to the fact that it is likely that two perpetrators
only cooperated on some events and carried out some
others on their own or with other “collaborators”. In
such a situation, it is not possible to indicate one se-
ries or anchor point associated with the series. In this
way, 122 series of robberies were selected, of which as
many as 85 (69.67%) consisted of just two events. The
longest two series consisted of 9 events. In the case
of burglaries, 112 series were obtained, of which 51
(45.54%) consisted of two events. The longest series
in the sample consists of as many as 12 events. Due
to the confidential nature of the data, it is not possible
to provide demographic data for the sample. For the
same reason, the location data were approximate. Due
to the low population of the sample, no analysis of
subgroups of burglaries and robberies was undertaken
according to the perpetrators’ behaviour at the scene of
the incident. Such an analysis would require the selec-
tion of perpetrators who not only behave in a specific
way during commission of the crime, but are also sta-
ble in their behaviour during the series, which signifi-
cantly reduces the already limited number of samples.

Results

The basic information taken into account in the
analysis is distances, measured in a straight line. The
recorded variables are the distances between events, as
well as between events and the approximate location
of the perpetrator. These variables are called between
crime distance (BC) and journey to crime distance
(JTC) respectively. It was also examined whether the
perpetrators were marauders or commuters according

to the division proposed by Canter. The maximum
and minimum BC and the maximum and minimum
JTC were selected for analysis in each series and
these variables were calculated for each series. In the
case of burglaries, the maximum BC is in the range
from 0.04 km to 20.8 km with a mean of 4.22 km and
a median of 1.46 km. The same (analogous) variable
for robberies is between 0.01 km and 27.18 km with
a mean of 4.8 km and a median of 2.82 km.

The maximum JTC variable ranged from 0.1 km
to 266.23 km with a mean of 15.4 km and a median of
5.52 km in the case of burglaries. The distribution of
maximum JTCs for robberies has higher values, rang-
ing from 0.05 to 509.77 km. The mean was 52.54 km,
whilst the median was 7.33 km. The mean minimum
JTC was 29.38 km (standard deviation 101.43, median
3.21) for robberies, and 13.19 km (standard deviation
40.55, median 1.78) for burglaries.

In the first step, a test for proportions was used to
compare whether the number of marauders and com-
muters differed between the two groups. The value of
the y? test was 2.98, while the significance was at the
level of 0.1, so it cannot be concluded that there are
differences between these groups in this respect.

In order to compare the maximum JTC of the two
groups, it was first checked whether they originate
from a normal distribution. In both cases in the Shap-
iro-Wilk test, a statistically significant difference from
a normal distribution was obtained with p < 0.001 in
both cases. The values of the statistic W are 0.36 and
0.57 for burglaries and robberies respectively. For this
reason Wilcoxon’s test was used to compare the me-
dians of the two groups; the results were statistically
significant (W = 8360, p <0.01). Diagram 1 shows the
distribution of JTC maxima depending on the type of
event.

In order to check whether the distance between
events is related to the maximum distance between
events, it is customary to use linear regression (e.g.
Canter, Larkin 1993), but given the large number of
outliers, quantile regression was applied in paral-
lel. Quantile regression, compared to standard linear
regression, is much less sensitive to such anomalies
(Koenker, 2009), which may allow the making of ac-
curate predictions despite the existence of very high
values of distance covered. The results of both linear
and quantile regression are presented in the results. In
the analysis of linear regression in the case of robber-
ies, a relationship was obtained described by the equa-
tion JTC = 51.83 + 0.15 x BC, but this relationship
turned out to be statistically insignificant. Then quan-
tile regression was applied in the same group and the
equation JTC =1.82 + 0.92 x BC was obtained. In this
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Fig. 1. Density of maximum JTC for burglaries and robberies.

case, the obtained relationship turned out to be statisti-
cally significant (p < 0.001). Figure 2 shows the values
of observations divided into marauders and commut-
ers, and lines drawn on the basis of both regression
methods used.

In the case of burglaries, the linear regression
equation had the formula JTC = 16.19 — 0.19 x BC,
and — similarly to the linear regression in the case of
robberies — it was not statistically significant here ei-
ther. When the quantile regression method was used,
the equation JTC = 0.66 + 0.75 x BC was obtained;
in this case the obtained relationship was statistically
significant (p < 0.001). Figure 3 shows the described
relationship together with the results of linear and
quantile regression.

In order to check whether perpetrators are commit-
ting crimes at an ever increasing distance from home,
a comparison was made between the JTC distances
for the first and last event in a series. Distributions of
the distance covered checked by the Shapiro-Wilk test
are statistically significantly different from the nor-
mal distribution, so a comparison of groups was made
with Wilcoxon’s test for related pairs. Table 2 presents
mean values with standard deviations and medians of
distances covered in the first and last event in a series.
The test values are also included, but in both cases the
result was insignificant. In addition, the analysis was
repeated, selecting series consisting of at least three or
even four events. Regardless of the test conditions, the
result was never statistically significant.

Problems of Forensic Sciences 2018, vol. 113, 51-66
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Fig. 2. Relationship between maximum BC distance and maximum JTC distance with regression lines for robberies.

Table 1
Proportion of commuters and marauders in robberies and burglaries
Offenders Robberies Burglaries
Marauders 26 (21.31%) 36 (32.14%)
Commuters 96 (78.69%) 76 (67.86%)
Table 2
Differences between distance to first and last offence in a series _for both robberies and burglaries
First offence Last offence Test value
Mean SD Median Mean SD Median A%
Burglary 14.14 40.41 3.63 14.04 40.65 2.55 3187
Robbery 50.99 101.61 5.19 50.66 101.47 4.44 3654

Problems of Forensic Sciences 2018, vol. 113, 51-66



Buffer zone and circle theory on the example of burglaries and robberies

57

100 A
L]
.
L ]
75
)
-
s 904
®
&
° L ]
25+
L ]
e o
. .
e * o b o .A.‘.‘. A 4
‘o:.o. ® o a0 —2 A it
. 0':_2---', ot
0 5 10 15

max.BC

= |inear regression

quantile regression

offender type

® commuters

A marauders

Fig. 3. Relationship between maximum BC distance and maximum JTC distance with regression lines for burglaries.

Table 3

Results of logistic regression performed on sample of robberies
Variable Estimate SE Z value Df Deviance Resid. Df Resid. Dev

121 126.41

Maximum BC 17 .08 2.17* 1 6.55 120 119.86*
Minimum BC - 11 .09 -1.23 1 2.50 119 117.36
Time between offences .00 .00 1.71+ 1 2.73 118 114.63+
Number of crimes .06 .20 0.30 1 0.09 117 114.55

+-p<.l; ¥*—p<.05
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Table 4
Results of logistic regression performed on sample of burglaries
Variable Estimate SE Z value Df Deviance Resid. Df Resid. Dev
111 140.66
Maximum BC .14 .05 2.64%* 1 21.57 110 119.09%%**
Minimum BC 11 .09 1.19 1 .03 109 119.06
Time between offences .00 .00 .16 1 .10 108 118.96
Number of crimes 23 11 2.05% 1 4.24 107 114.72*

*—p<.05; ¥*—p<.0l; ***—p<.001

The last conducted analysis was an attempt to pre-
dict whether a given perpetrator is marauder or com-
muter based on the characteristics of a given series of
events. For this purpose, 4 variables were used: min-
imum and maximum BC, mean time between events
in the series and the number of events in the series.
The results of logistic regression analysis are pre-
sented in Tables 3 and 4 for robberies and burglaries
respectively.

Additionally, a short test of the accuracy of the cre-
ated model was conducted. Due to the small amount
of collected material, it was decided to conduct the test
on the sample on which the values of the coefficients
of the model were calculated. For robberies, the ac-
curacy of the algorithm was 80.33%, but the model
suggested the existence of only 4 marauders. In the
case of burglaries, the accuracy was 76.79% and the
created model predicted the existence of 26 marauders
in the available population.

Discussion

Hypothesis 1 was not confirmed: perpetrators of
robberies were classified as marauders less often than
perpetrators of burglaries. This means that they not
only cover longer distances, but also look for their tar-
gets in specific areas. The number of marauders in the
burglary sample is similar to the results obtained in
foreign research, but in the case of robberies there are
fewer of them (although the difference was significant
only at the level of 0.1).

Hypothesis 2 was confirmed: in both cases, for rob-
beries and burglaries, it was possible to detect a rela-
tionship between the distance covered and the distance
between events.

Hypothesis 3 was not confirmed: the distance cov-
ered to commit the last crime in the series was not sta-

tistically different from the distance covered to the first
event.

Hypothesis 4 was partially confirmed. Due to the
large number of outliers, intercept parameters of quan-
tile regression were chosen for comparisons, which
were: 1.82 for robberies and 0.66 for burglaries. The
mean minimum JTC for robberies was 29.38 and the
median was 3.21. Both values are much higher than
the intercept parameter of quantile regression equa-
tion for these crimes, which suggests the existence of
a buffer zone. Similarly, for burglaries, the mean mini-
mum JTC was 13.19 km, and the median was 1.78 km.
Again, these values are much greater than the intercept
parameter of quantile regression equation.

The research question was answered in the affirm-
ative: the spatial characteristics of a series of events
allowed us to predict whether a perpetrator is maraud-
er or commuter, while the accuracy obtained was at
a similar level to foreign research. On the other hand, it
is surprising that, depending on the type of event, oth-
er factors show a statistically significant relation. For
robberies, the predictors were the maximum distance
between events and the mean time between events.
However, for burglaries, it was the maximum BC and
the number of events. This may be due to the strate-
gy of searching for new targets. If the perpetrators of
robberies look for their targets more often in the same
area as the previous target, the differentiating variable
should be the time they devote to searching (searching
for a target in a known area takes less time than finding
a completely new area rich in potential targets). If the
area known to the perpetrators does not ensure access
to new targets, they will be forced to devote more time
to finding a new area. If the perpetrators of burglaries
behave more randomly in terms of the choice of target,
then the direction (and thus there is less environmental
impact on the location of the event) in which they will
look for it will be random. Thus it can be seen that in
such a situation, a normal number of events will more
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often mean that we are dealing with a marauder. It also
confirms the value of the directional coefficient of the
quantile regression graph, which was lower for bur-
glaries (closer to 0.5) in comparison to robberies. For
the latter group, the value of the directional coefficient
was slightly below 1. For both groups, the accuracy
coefficient turned out to be quite high, but it should
be remembered that in the case of robberies, the algo-
rithm indicated only four series. It is possible that the
applied algorithm learned to distinguish the four indi-
cated series, while it classified the rest of the events as
being carried out by commuters, because there were
many more of them. In such a situation, it is likely that
this dependency is the result of the individual prop-
erties of these few perpetrators rather than a general
trend. There is no such problem in the case of burgla-
ries, where the method used indicated 26 perpetrators
as most likely to be marauder. Nevertheless, most of
the applied tests indicate various methods of searching
for potential targets depending on the type of crime.
A noteworthy observation is that the results seem to
be counterintuitive, as it is most likely that the perpe-
trators of robberies — in comparison to burglars — put
more effort into finding the right locations.

As foreign researchers point out, in order to effec-
tively apply geographical profiling, it is necessary to
be able to predict whether a given perpetrator is a ma-
rauder. The obtained results suggest that in the Polish
population it is possible to predict to which group an
unknown perpetrator of a series of events belongs. Of
course, one must bear in mind the limitations of the
current data (the admission of very short series and
the variety of crimes in the sample), but the results are
not different from those of foreign studies in this area.

The results allow us to conclude that it is perpetra-
tors of robberies who more often tend to cover longer
distances, but also look for their targets in a specific
area — hence they are more often classified as commut-
ers. Analogously in both groups, it was not observed
that as the series progressed the perpetrators covered
greater and greater distances. Both results together
suggest that the spatial dynamics of the perpetrators of
events is more dependent on the potential distribution
of targets than on the distance from the place of resi-
dence of the perpetrator. It is supported by earlier re-
search which showed that perpetrators running a high-
er risk while committing a crime tend to cover longer
distances. It should be remembered, however, that
some of the results were only significant at the level
of 0.1. This concerns the proportion of marauders in
groups, as well as the influence of the time variable be-
tween events in the robberies group during the logistic
regression analysis. That is why, although the results

obtained in the various conducted analyses are mutu-
ally consistent, they should be treated with caution.

The results confirm the existence of a buffer zone,
in spite of the fact that the distribution of the distances
covered for each of the offences analysed reveals only
a small increase before the maximum is reached. If
this area is treated as a buffer zone, then it is much less
significant than e.g. in the case of the perpetrators of
robberies described in the research by Santtila, Lauk-
kanen, Zappala, and Bosco (2008), where a significant
increase in probability with distance is visible. How-
ever, the existence of a buffer zone for serial offences
was confirmed by comparing than the intercept param-
eter with the median and the mean of the minimum
distance covered. Moreover, the differences in the val-
ues of these variables are not small. The downside of
the conducted analysis is the necessity to use quantile
regression due to the number of outliers, which result-
ed in insignificant results being obtained in the case of
linear regression. Of course, this method of searching
for the buffer zone is limited to serial perpetrators, so
it cannot be applied to individual events.

The results are partially contradictory to those of
the research concerning Warsaw population of per-
petrators (Goldschneider, 2012), in which the author
came to the conclusion that the main factor influencing
the covered distance is the potential gain. The current
results point at the potential risk as having the piv-
otal role, which is concordant with Goérski’s results
(2018). One should expect a correlation between those
two variables ( above a certain level of risk, attack-
ing a specific target might turn out to be unprofitable;
this, however, is too little to explain existing differenc-
es). Another explanation may be different methods of
analysis and different sources of data. Goldschneider’s
research (2012), as well as current findings confirm
the existence of the buffer zone. This is contradictory
to Gorski’s research (2018) in which no visible buffer
zone was observed. This might result from the fact that
in earlier analyses single crimes were taken into con-
sideration, while in the current ones — only the series.

As was described in the current analysis, no attempt
was made to divide robberies and burglaries into event
subgroups. This is mainly due to the small population
of the whole sample and the small number of maraud-
ers. According to the author, future research should
focus on these elements in order to identify the most
important event subgroups and be able to compare
the perpetrators’ behaviour for these subgroups. Im-
portantly, it is worth identifying, if possible, the types
of events that require the commitment of the greatest
resources from law enforcement agencies, since in the
case of such series, optimisation may lead to the great-

Problems of Forensic Sciences 2018, vol. 113, 51-66



60

M. Gorski

est savings. Unfortunately, the possessed data do not
allow us to distinguish such a group, hence most prob-
ably both in the case of burglaries and robberies, there
were cases that were obvious for investigators, as well
as much more difficult ones.
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STREFA BUFOROWA I TEORIA OKREGOW NA PRZYKLADZIE

WLAMAN I ROZBOJOW

Profilowanie geograficzne jest zbiorem metod pozwa-
lajacych wskaza¢ prawdopodobne miejsce przebywania
nieznanego sprawcy serii przestgpstw. Jest to zagadnie-
nie o relatywnie krotkiej historii siegajacej konca XX
i poczatku XXI wieku. Jedna z pionierskich prac w tym
zakresie jest artykul Cantera i Larkina opublikowany
w 1993. Autorzy zwroécili w nim uwagg na sposob, w jaki
sprawcy zdarzen seryjnych wykorzystuja przestrzen do
poszukiwania i atakowania celéw i na tej podstawie do-
konali podziatu sprawcow na stabilnych oraz mobilnych.
W celu stworzenia tego modelu dla kazdej serii zdarzen
wyznacza si¢ okrag, ktorego $rednica jest odcinek tacza-
cy dwa najbardziej oddalone od siebie zdarzenia. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze niekoniecznie wszystkie zdarzenia
w serii musza znajdowaé si¢ wewnatrz tak powstatego
obszaru.

Okrag ten ma na celu przyblizenie przestrzeni nazy-
wanej przez Cantera i Larkina (1993) criminal range,
czyli przestrzeni dziatalnosci przestgpcze;j. Jest to obszar,
w ktorym sprawca dokonuje przestepstw i poszukuje no-
wych celow. Jesli sprawca danej serii zdarzen zamieszku-
je wewnatrz opisanego okregu, oznacza to, ze przestrzen
jego aktywnosci przestepezej jest tozsama badz posiada
znaczng cz¢$¢ wspolng z przestrzenia jego codziennej
aktywnosci, a poszukiwanie celow najprawdopodobniej
zaczyna bezposrednio z miejsca zamieszkania. Grupg
tych przestepcow autor nazwal stabilnymi (marauder).
Jesli sprawca mieszka poza wyznaczonym okregiem
swej przestepczej aktywnosci, to bedzie on zaliczony do
grupy sprawcoéw nazwanych mobilnymi (commuters).
Taki model, polegajacy na wyznaczaniu okregdw, jest
metoda ulatwiajaca klasyfikacj¢ przestgpcow, ma on jed-
nak znaczaca wadg: kazdego sprawce mozemy zaklasyfi-
kowac do odpowiedniej grupy dopiero po jego wykryciu.

W zalozeniu zdecydowana wigkszo$¢ sprawcow po-
winna naleze¢ do pierwszego typu i w pierwotnych bada-
niach Cantera i Larkina (1993) nad seryjnymi sprawcami
zgwalcen tak wtasnie bylo. Wyniki wskazywaly, ze az
87% sprawcow zgwalcen zamieszkuje wewnatrz okregu
stworzonego w opisany sposob. W swoich pierwotnych
badaniach do stworzenia podzialu na sprawcow stabil-
nych badZ mobilnych autorzy wzi¢li pod uwage jedynie
miejsce ich zamieszkania. Inne podejscie do problemu
prezentuje Rossmo (2000), ktory wprowadzit pojecie
punktu zakotwiczenia. Zgodnie z tg koncepcja miejsce,
z ktorego sprawca zaczyna poszukiwania nowych celow,
jest punktem zakotwiczenia. Zazwyczaj bedzie to jego
miejsce zamieszkania, jednak nie zawsze tak musi by¢.
W efekcie miejsce zamieszkania moze znajdowac si¢
poza okregiem wyznaczonym zgodnie z koncepcjg Can-

tera, jednak punkt zakotwiczenia moze by¢ wewnatrz.
Z tego wzgledu Paulsen (2007) postanowit wprowa-
dzi¢ modyfikacj¢ do typologii Cantera i Larkina (1993)
i w swoich badaniach nad seriami przestepstw w grupie
sprawcow stabilnych uwzglednit tych wszystkich, kto-
rzy posiadali jakikolwiek punkt zakotwiczenia wewnatrz
okregu stworzonego z wzigciem pod uwage najbardziej
oddalonych zdarzen. Znalezienie wilasciwego miejsca
wymagato doglebnej recznej analizy kazdej serii.

Nalezy takze pamigtaé, ze tak powstaly okrag moze
obejmowac¢ obszar o ogromnej powierzchni, zatem samo
wyznaczenie okregow nie jest dobra metoda na optyma-
lizacj¢ postgpowania organow Scigania. Aby stworzy¢
narzgdzie do szeregowania podejrzanych, konieczne jest
uzycie dodatkowej metody pozwalajacej na okreslanie
stopnia prawdopodobienstwa znajdowania si¢ sprawcy
wewnatrz okregu (Paulsen, 2007).

Warren, Reboussin i Hazzelwood (1995) zapropono-
wali troche inng metod¢ podzialu sprawcoéw: sugerowa-
li, by zamiast wykorzystywac okrag stworzony metoda
Cantera i Larkina, zawrze¢ wszystkie zdarzenia w ob-
rgbie mozliwie najmniejszego wielokata wypuklego.
Sprawcy mieszkajacy wewnatrz takiego wiclokata sg
zaliczani do grupy stabilnych wedlug nowej typologii.
Wyniki otrzymane ta metodg mogg si¢ r6zni¢ od otrzy-
manych za pomoca pierwotnego podejscia Cantera i Lar-
kina, jednak opisana modyfikacja nie jest czesto wyko-
rzystywana w badaniach.

Zgodnie z badaniami Meaney (2004) nad seryjny-
mi sprawcami przestgpstw zaledwie 35% wlamywaczy
zostato przydzielonych do grupy stabilnych. W tych
samych badaniach do grupy ,.stabilnej” zaliczono az
90% sprawcow podpalen i 93% sprawcoéw atakow na
tle seksualnym. Fakt, ze w grupie wlamywaczy istnie-
je niewielki procent sprawcow stabilnych, potwierdzili
Kocsis, Cooksey, Irwin i Allen (2002). W badaniach tych
autorow az 50% sprawcow zostato zaliczonych do grupy
mobilnych. Nalezy tu jednak zwrdci¢ uwage na drobne
roéznice metodologiczne. We wspomnianych badaniach
Meaney (2004) seria wlaman musiata sktada¢ si¢ przy-
najmniej z trzech zdarzen, aby mogta ona zosta¢ wiaczo-
na do analiz. Dodatkowo autorka postawita warunek wy-
nikajacy z definicji zdarzen seryjnych, zgodnie z ktérym
do przestepstw powinno dojs¢ w odstepie co najmniej
jednego dnia pomigdzy kolejnymi zdarzeniami. Nato-
miast wedhug Kocsisa i in. (2002) seria wlaman musiata
sktadac si¢ z dwoch zdarzen, dlatego roznice w wynikach
badan nad takim samym typem zdarzen uzyskane przez
Meaney (2004) i Kocsisa i in. (2002) nalezy traktowac
z ostrozno$cig. Jak pokazuje ten przyktad, wsroéd bada-
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czy brakuje konsensusu co do minimalnej liczby zdarzen
koniecznej do wiaczenia ich do badan. Problem staje si¢
jeszcze wigkszy, jesli wezmie si¢ pod uwage ewentualne
zastosowanie uzyskanych wynikow w praktyce.

Tworzac profil geograficzny, autor powinien braé
pod uwage to, jak prawdopodobne jest, ze sprawca serii
zdarzen nalezy do grupy stabilnych sprawcéw. Rossmo
(2000) stwierdza w swojej ksiazce, iz aby stworzy¢ pro-
fil geograficzny, konieczna jest mozliwo$¢ wyrdznienia
minimum pigciu réoznych lokalizacji zdarzen. Oznacza
to, ze grupa przestepstw, w ktorej tworzone sa profile,
jest specyficznie wyselekcjonowana podgrupa zbioru, na
ktorym prowadzi si¢ analizy badawcze. Oczywiste jest,
ze wszelkie wnioski wyciggane w ten sposob z badan sa
obarczone pewnym dodatkowym btedem, gdyz grupa,
o ktoérej chcemy wnioskowac, nie jest rownowazna gru-
pie, na podstawie ktorej tworzymy wnioskowanie. Do-
datkowo zbytnie zwigkszanie minimalnej liczby zdarzen
moze znaczaco ograniczy¢ grupg badawcza, utrudniajac
badz wrecz uniemozliwiajac przeprowadzenie analiz.

Reasumujac, dobdr liczby zdarzen wymaganych do
uznania ich jako serii (jak i istnienia dodatkowych innych
warunkéw) ma skutki nie tylko teoretyczne (mozliwos¢
poréwnania z rezultatami uzyskanymi przez innych ba-
daczy), ale takze praktyczne. Co istotne, na dany moment
nie istnieje jedno standardowe podejscie, a wykorzysta-
ne metody selekcji sa pewnego rodzaju kompromisem
miedzy tym, co dostepne, i ilo§cig materialu badawcze-
go a checig pozyskania jak najlepszego zrodta z seriami
o wysokiej liczbie zdarzen.

Kolejng trudno$cia zwigzang z rodzajem materiatu
badawczego jest jego doktadnosé. W badaniach nad geo-
graficzng dystrybucja zdarzen wykorzystuje si¢ zardw-
no dane policyjne (np. Bennell, Jones, 2005), jak i dane
z wyrokow sadowych (np. Canter i Larkin, 1993). Za-
réwno jedna, jak i druga metoda ma swoje zalety. Po-
legajac na podstawie skazan, mozna zakladac, ze dana
osoba rzeczywiscie dokonata przypisanych jej czynow,
z drugiej jednak strony najprawdopodobniej istnieja
zdarzenia, ktorych sprawca dokonal, a nie zostal za nie
skazany z braku dowodéw. W efekcie podczas analizy
opieramy si¢ na materiale dotyczacym zaledwie czgsci
zdarzen dokonanych przez sprawce. Druga mozliwo-
$cia jest, aby w trakcie analiz uwzgledni¢ zdarzenia, co
do ktoérych wiadomo, ze byty podstawa oskarzenia lub
zostaty wiaczone do danych policyjnych. W takiej sytu-
acji zwigkszone zostaje jednak prawdopodobienstwo, ze
w okreslonym zbiorze znajduja si¢ przestgpstwa blednie
przypisane danemu sprawcy.

W trakcie stosowania profilowania geograficznego
jednym z pierwszych i podstawowych problemoéw jest
wyroznienie powigzanych zdarzen tworzacych seri¢. To
zagadnienie zostato juz wczesniej opisane w tekscie Gor-
skiego (2017) i nie bedzie ono tutaj dalej analizowane.

Od wielu lat badacze zwracaja uwagg na zaleznosc,
wedlug ktorej sprawcy przestepstw przeciwko mieniu
czesciej niz sprawcy zdarzen przeciwko zyciu 1 zdrowiu
pokonuja duze odlegtosci w celu dokonania przestgpstwa
(np. Meaney, 2004). Taka zalezno$¢ zauwazyt juz White
w 1932 roku. W zwiazku z tym w przypadku zdarzen
przeciwko mieniu nalezy spodziewac si¢ wigkszej licz-
by sprawcow mobilnych, co potwierdzaja badania (np.
Meaney, 2004).

W pierwotnych badaniach Cantera i Larkina (1993)
poza utworzeniem podzialu na sprawcow stabilnych
i mobilnych autorzy zwrdcili uwage na inne dodatkowe
charakterystyki badanej grupy zdarzen. W badaniach
analizowano przede wszystkim zaleznos¢ migdzy dwo-
ma zmiennymi, pierwsza bylo maksimum odlegtosci
miedzy zdarzeniami (Srednica okregu zbudowanego
na podstawie teorii okregéw Cantera). Drugg zmienng
jest odlegto$¢ migdzy miejscem zamieszkania sprawcy
a miejscem najodleglejszego zdarzenia, innymi stowy
— maksimum pokonanej odleglosci w celu dokonania
przestepstwa. Po pierwsze zaobserwowano wysoka ko-
relacj¢ pomigdzy opisanymi zmiennymi. Ta zaleznos¢
byta bardzo mocna, wspotczynnik korelacji wynosit 0,93
przy istotnosci p < 0,001. Réwnanie regresji natomiast
miato posta¢ y =0,84x + 0,61 (podczas interpretacji nale-
zy pamigtac, ze obliczenia dokonywane byty w milach).
Wyniki sugerowaly, ze pomimo iz wigkszo$¢ sprawcow
zostata zaliczona do grupy stabilnych, to potozenie ich
miejsca zamieszkania nie znajdowato si¢ blisko $srodka
okreggu, lecz bardziej przy jego krawedzi. Dodatkowo za-
uwazono, ze sredni minimalny dystans pokonany przez
sprawcow przestepstw wynosit 1,53 mili (2,46 km), co
jest wartoscig zdecydowanie wyzsza od tej wynikajacej
z warto$ci wyrazu wolnego w réwnaniu regresji. Zda-
niem autorow §wiadczy to o tym, ze sprawcy zachowuja
pewna odlegto$¢ od miejsca zamieszkania, tzw. strefe
buforows.

W swoich badaniach Meaney (2004) testuje dalej
teori¢ Cantera i Larkina, analizujac odleglo$¢ pokonang
przez sprawcow w celu dokonania pierwszego i ostatnie-
go przestgpstwa w serii. Test ten miat na celu sprawdze-
nie, czy sprawcy, poszukujac nowych dostepnych celow,
pokonuja coraz to wicksze odleglosci. Dla wszystkich
trzech grup (sprawcéw wlaman, podpalen oraz atakow
na tle seksualnym) wyniki potwierdzity teori¢, ze $rednia
odlegtos¢ pokonana przy ostatnim w serii zdarzen jest
wicksza w poroéwnaniu do tej przebytej w pierwszym
z nich.

Paulsen (2007) zwraca uwage na to, jak istotna przed
wykryciem sprawcy jest wiedza o tym, czy jest to spraw-
ca stabilny czy mobilny. Poniewaz profilowanie geogra-
ficzne dziata najlepiej w przypadku sprawcoéw stabil-
nych, wazne jest, by méc jak najwczesniej oszacowac
z jakiego typu serig mamy do czynienia. W stworzonym
modelu regresji logistycznej Paulsen (2007) byt w stanie
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z prawdopodobienstwem okoto 80% przewidzie¢, czy
dany sprawca nalezal do grupy stabilnych. Co istotne,
w swoich analizach autor brat pod uwagg tylko zmienne
znane §ledczym w czasie poszukiwania sprawcy, zatem
mozna wnioskowaé, ze wyniki odzwierciedlajg efekty
stosowania tej metody w praktyce.

Niestety, wedtug informacji posiadanych przez au-
tora, teoria Cantera nie byla do tej pory testowana na
polskiej probie sprawcow przestgpstw. Ze wzgledu na
rosngce zainteresowanie profilowaniem geograficznym
konieczne jest poznanie charakterystyk krajowej popula-
cji sprawcow. Goldschneider (2012) w swoich badaniach
wykazuje istnienie strefy buforowej, natomiast Gorski
(2018) wskazuje na brak lub bardzo nieznaczng strefe
buforowa w polskiej populacji sprawcéw wlaman i roz-
bojow. Warto wiec przyjrze¢ si¢ doktadniej zachowaniu
przestrzennemu sprawcoOw zdarzen seryjnych i spraw-
dzi¢, wykorzystujac inne metody, czy sprawcy probuja
zachowa¢ pewna minimalng odleglos¢.

Aktualne badania

Publikacja Cantera i Larkina (1993) jest jedna z naj-
wazniejszych w tej dziedzinie, dlatego wazne i warto-
sciowe dla rozwoju metodologii opartej na teorii Cantera
i Larkina jest przeprowadzenie replikacji wykrytych za-
leznosci na polskiej grupie sprawcow. Ponizsza analiza
serii wlaman i rozbojow w Warszawie podejmuje si¢ tego
zadania. W badaniu tym postawiono nastepujace hipote-
zy:

1. Sprawcy wlaman beda rzadziej zaliczani do grupy
sprawcow stabilnych niz sprawcy rozbojow.

2. W obu grupach istnieje zalezno$¢ migdzy maksimum
pokonanej odlegltosci a maksimum odlegtosci migdzy
zdarzeniami.

3. W obu grupach odleglo$¢ pokonana przez sprawce
w celu dokonania pierwszego z serii przestgpstw be-
dzie mniejsza od odlegtosci, jaka przebyt on do miej-
sca ostatniego z tej serii.

4. Wyraz wolny réwnania regresji bedzie mniejszy od
sredniego minimum pokonanej odleglosci, co wskaze
na zachowanie strefy buforowej w przypadku spraw-
coOw seryjnych.

Postawiono takze otwarte pytanie badawcze:

Czy mozliwe jest przewidywanie rodzaju sprawcow
(stabilnych lub mobilnych) na podstawie zmiennych
przestrzennych znanych przed wykryciem sprawcy?

Wszystkie analizy wykonano w programie R 3.5.0,
natomiast wykresy w pakiecie ggplot2 (Wickham, 2009).

Dane

Dzigki pomocy Komendy Gtéwnej Policji do ba-
dan wykorzystano dane z bazy policyjnej KSIP, z ktdrej
pozyskano informacje odno$nie do wtaman w Warsza-
wie w roku 2011 oraz rabunkéw w latach 2011 1 2012.
Do analizy wybrano serie skladajace si¢ z minimum
dwoch zdarzen, do ktorych doszlo w réznych lokali-
zacjach 1 w réznych dniach. Nawet jesli sprawcy pra-
cowali w grupie, czyn kazdego z nich traktowano jako
nalezacy do odrebnej serii. Wynika to z faktu, ze istnieje
prawdopodobienstwo, ze dwaj sprawcy wspotpracowali
tylko przy niektorych zdarzeniach, a w czgsci uczestni-
czyli samodzielnie lub z innymi wspolsprawcami. W ta-
kiej sytuacji nie ma mozliwoséci wskazania jednej serii
badz punktu zakotwiczenia zwigzanego z dang seria.
W ten sposob wybrano 122 serii rozbojow, z czego az 85
(69,67%) sktadato si¢ z zaledwie dwodch zdarzen. Naj-
dhuzsze dwie serie sktadaty si¢ z 9 zdarzen. W przypadku
wlaman otrzymano 112 serii, z czego 51 (45,54%) skta-
dato si¢ z dwoch zdarzen. Najdtuzsza seria w probie to az
12 zdarzen. Ze wzgledu na charakter informacji nie ma
mozliwosci podania danych demograficznych dla proby.
Z tego samego powodu dane lokalizacyjne byly przybli-
zone. Z powodu niskiej liczebnos$ci proby nie podjg¢to si¢
analizy podgrup wlaman ani rozbojow ze wzgledu na za-
chowanie sprawcoéw na miejscu zdarzenia. Taka analiza
wymagataby wybrania sprawcow, ktorzy nie tylko za-
chowuja si¢ w specyficzny sposob podczas dokonywania
przestepstwa, ale sg takze stabilni w swoim zachowaniu
w trakcie serii, co znaczaco ogranicza liczebno$¢ i tak juz
ograniczonych prébek.

Wyniki

Podstawowga informacja brang pod uwage w analizie
sg odlegtosci liczone jako dystans w linii prostej. Zanoto-
wane zmienne to odlegtosci zar6wno mig¢dzy poszczegol-
nymi zdarzeniami, jak i miedzy zdarzeniami a przyblizo-
ng lokalizacja sprawcy. W jezyku angielskim te zmienne
nazywane sa odpowiednio between crime distance (BC)
oraz journey to crime distance (JTC). Sprawdzono tak-
ze, czy sprawcy zaliczaja si¢ do grupy stabilnych czy
do mobilnych — zgodnie z podziatem zaproponowanym
przez Cantera. Do analiz w kazdej serii wybrano mak-
simum i minimum z BC oraz maksimum i minimum
z JTC. W przypadku wltaman maksimum z BC mie$cita
si¢ w zakresie od 0,04 km do 20,8 km ze $rednig 4,22 km
i mediang 1,46 km. Analogiczna zmienna w przypadku
rozbojow znajdowata si¢ w przedziale od 0,01 km do
27,18 km ze $rednig 4,8 km 1 mediang 2,82 km.

Zmienna maksimum z JTC miescita si¢ od 0,1 km
do az 266,23 km ze $rednig 15,4 km i mediang rowna
5,52 km w przypadku wlaman. Wyzsze warto$ci miat

Problems of Forensic Sciences 2018, vol. 113, 51-66



64

M. Gorski

rozktad maksimum z JTC dla rozbojow z minimum wy-
noszacym 0,05 i maksimum 509,77 km. Srednia wyno-
sita 52,54 km, mediana natomiast 7,33 km. Natomiast
$rednie minimum z JTC wynosity 29,38 km (odchyle-
nie standardowe 101,43, mediana 3,21) dla rozbojow
i 13,19 km (odchylenie standardowe 40,55, mediana
1,78) dla wtaman.

W pierwszym kroku wykorzystano test dla proporcji,
aby poréwnac, czy liczba sprawcow stabilnych i mobil-
nych 16zni sic w obu grupach. Warto$¢ testu > wyno-
sifa 2,98, natomiast istotno$¢ byla na poziomie 0,1, nie
mozna wigc stwierdzi¢ istnienia réznic miedzy grupami
w tym zakresie.

Aby porowna¢ maksimum z JTC w przypadku oby-
dwu grup, najpierw sprawdzono, czy pochodza one
z rozktadu normalnego. W obu wypadkach w tescie
Shapiro-Wilka otrzymano statystycznie istotng réznice
od rozktadu normalnego z p < 0,001. WartoSci statysty-
ki W wynosza 0,36 oraz 0,57 dla odpowiednio wiaman
i rozbojow. Z tego powodu wykorzystano test Wilcoxo-
na do poréwnania median obu grup, wyniki okazaty si¢
statystycznie istotne (W = 8360, p < 0,01). Na wykresie
1 pokazano rozktad maksimum z JTC w zaleznosci od
typu zdarzenia.

Aby sprawdzi¢, czy odleglos¢ migdzy zdarzeniami
jest powigzana z maksimum pokonanej odlegtosci (za-
lezno$¢ migdzy odlegtosciami BC oraz JTC), zazwyczaj
stosuje si¢ regresj¢ liniowa (np. Canter i Larkin, 1993),
jednak bioragc pod uwage duzy rozstrzal zmiennych,
réwnolegle zastosowano regresj¢ kwantylowa. Jest ona,
w poréwnaniu do standardowej regresji liniowej, o wie-
le mniej wrazliwa na odstajace obserwacje (Koenker,
2009), dzigki czemu pozwala na stworzenie trafnych
przewidywan pomimo istnienia odstajacych bardzo wy-
sokich wartos$ci pokonanej odlegtosci.

W wynikach zamieszczono zatem rezultaty zasto-
sowania zarowno regresji liniowej, jak i kwantylowe;j.
W analizie regresji liniowej w przypadku rozbojow
uzyskano zalezno§¢ dang réwnaniem JTC = 51,83 +
0,15 x BC, przy czym zaleznos¢ ta okazata si¢ nie-
istotna statystycznie. Nastepnie dla tej samej grupy za-
stosowano regresj¢ kwantylowag i1 uzyskano réwnanie
JTC = 1,82 + 0,92 x BC. W tym przypadku otrzymana
zalezno$¢ okazata si¢ istotna statystycznie (p < 0,001).
Na wykresie 2 pokazano warto$ci obserwacji z podzia-
fem na sprawcow stabilnych i mobilnych oraz proste ob-
liczone na podstawie obu stosowanych metod regresji.

W przypadku wlaman rownanie regresji liniowej mia-
o wzor JTC=16,19-0,19 x BC, przy czym analogicznie
do regresji liniowej w przypadku rozbojow tutaj rowniez
zaleznos$¢ nie byta istotna statystycznie. Gdy wykorzy-
stano metode regresji kwantylowej, otrzymano réwnanie
JTC = 0,66 + 0,75 x BC, w tym przypadku otrzymana
zaleznos¢ byta istotna statystycznie (p < 0,001). Na wy-

kresie 3 pokazano opisywang zalezno$¢ wraz z wynikami
przy zastosowaniu regresji liniowej i kwantylowe;j.

Aby sprawdzi¢, czy sprawcy dokonuja przestgpstw
w coraz to wickszej odleglo$ci od miejsca zamieszka-
nia, poréwnano odlegtosci JTC dla pierwszego i ostat-
niego zdarzenia w serii. Rozktady pokonanej odlegtosci
sprawdzone testem Shapiro-Wilka okazaly si¢ staty-
stycznie istotnie rézne od rozktadu normalnego, zatem
poréwnania grup dokonano testem Wilcoxona dla par
powiazanych. W tabeli 2 zamieszczono wartosci $rednie
wraz z odchyleniami standardowymi oraz mediany po-
konanych odlegtosci w pierwszym i ostatnim zdarzeniu
w serii. Zamieszczono takze wartoSci testu, jednak w obu
przypadkach wynik byt nieistotny. Dodatkowo analizg
powtorzono, wybierajac serie sktadajace si¢ z minimum
trzech lub nawet czterech zdarzen. Niezaleznie od wa-
runkow badania wyniki nie byly statystycznie istotne.

Ostatnig przeprowadzong analiza byta proba przewi-
dzenia, czy dany sprawca jest stabilny lub mobilny na
podstawie wtasciwosci danej serii zdarzen. W tym celu
wykorzystano 4 zmienne, byly to minimum oraz mak-
simum BC, $redni czas mi¢dzy zdarzeniami w serii oraz
liczba zdarzen w serii. Wyniki analizy regresji logistycz-
nej zaprezentowano w tabeli 3 oraz 4 dla odpowiednio
rozbojow i wlaman.

Dodatkowo przeprowadzono krotki test trafnosci
stworzonego modelu. Ze wzgledu na mata ilo$¢ zebra-
nego materialu test ten postanowiono przeprowadzic¢
na probce, na ktorej wyliczono warto$ci wspdtczynni-
kow modelu. Dla rozbojoéw trafnos¢ algorytmu wynosi-
fa 80,33%, jednak model sugerowat istnienie zaledwie
4 sprawcow stabilnych. W przypadku wtaman natomiast
trafno$¢ wynosila 76,79% i stworzony model przewidy-
wat istnienie 26 sprawcow stabilnych w dostepnej po-
pulacji.

Dyskusja

Hipoteza | nie zostata potwierdzona, sprawcy roz-
bojow rzadziej niz sprawcy wlaman byli zaliczani do
grupy stabilnych. Oznacza to, ze nie tylko pokonuja oni
wicksze odlegtosci, ale takze poszukuja swoich celow
w specyficznych obszarach. Liczba sprawcow stabilnych
w probie wlaman jest podobna do tej w wynikach otrzy-
mywanych w zagranicznych badaniach, jednak w przy-
padku sprawcow rozbojoéw byta ona nizsza (cho¢ réznica
byta istotna tylko na poziomie 0,1).

Hipoteza 2 zostata potwierdzona, w obu przypadkach
dla rozbojoéw i wiaman udato si¢ wykry¢ zalezno$¢ po-
konanej odleglosci od odleglosci miedzy miejscami zda-
rzen.

Hipoteza 3 nie zostata potwierdzona, odlegto$¢ prze-
byta w celu dokonania ostatniego przestgpstwa w serii
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nie byla statystycznie rézna od odlegtosci pokonanej do
miejsca pierwszego zdarzenia.

Hipoteza 4 zostala czgsciowo potwierdzona. Ze
wzgledu na duza liczbe odstajacych obserwacji do po-
roéwnan wybrano wyrazy wolne regresji kwantylowe;j,
ktore wynosity 1,82 dla rozbojow i 0,66 dla wltaman.
Srednie minimum JTC dla rozbojow wynosito natomiast
29,38, a mediana 3,21. Obie wartosci sa duzo wigksze od
wyrazu wolnego réwnania regresji kwantylowej dla tych
przestepstw, co sugeruje istnienie strefy buforowej. Ana-
logicznie dla wtaman $rednie minimum z JTC wynosito
13,19 km, a mediana 1,78 km. Ponownie warto$ci te sg
duzo wigksze od wyrazu wolnego rownania regres;ji.

Na postawione pytanie badawcze udato si¢ odpowie-
dzie¢ twierdzaco, przestrzenne wlasciwosci serii zdarzen
pozwalaja przewidywac, czy sprawca jest stabilny, czy
mobilny, natomiast otrzymana trafnos$¢ jest na podob-
nym do badan zagranicznych poziomie. Zaskakujace
jest natomiast, ze w zaleznos$ci od rodzaju zdarzenia inne
czynniki wykazuja statystycznie istotng relacje. Dla roz-
bojow predyktorami byto maksimum odlegtosci migdzy
miejscami zdarzen oraz $redni czas pomi¢dzy nimi, na-
tomiast dla wlaman byly to maksimum BC oraz liczba
zdarzen. Moze to wynikac¢ ze strategii poszukiwania no-
wych celow. Jesli sprawcy rozbojow poszukuja swoich
celéw czesciej w tym samym obszarze co poprzedni cel,
zmienng roéznicujaca powinien by¢ wtedy czas, jaki po-
$wigcajg oni na poszukiwania (poszukiwanie celu w zna-
nym obszarze zajmuje mniej czasu niz znalezienie cal-
kowicie nowego obszaru bogatego w potencjalne cele).
Jesli okreslony, znany sprawcom obszar nie zapewnia
im dostepu do nowych celow, beda oni zmuszeni do po-
swigcenia wigkszej ilosci czasu na znalezienie nowego
obszaru. Jesli sprawcy wiaman zachowuja si¢ bardziej
przypadkowo w kwestii wyboru celu, to kierunek, w kto-
rym beda go szukaé, bedzie wybrany w sposdb bardziej
losowy. W przypadku takich zdarzen moze to oznaczac
mniejszy wpltyw srodowiska na ich lokalizacj¢. Wynika
stad, ze w takiej sytuacji zwykla liczba zdarzen bedzie
czesciej sugerowata, ze mamy do czynienia ze sprawca
stabilnym. Potwierdza to takze warto$¢ wspotczynnika
kierunkowego prostej regresji kwantylowej, ktory byt
nizszy dla wlaman i blizszy 0,5 w porownaniu do rozbo-
jow. Dla tej grupy warto§¢ wspotczynnika kierunkowego
byta nieznacznie ponizej 1. Dla obu grup wspotczynnik
trafnosci okazat si¢ dosy¢ wysoki, przy czym trzeba
pamigtaé, ze w przypadku rozbojow algorytm wskazat
zaledwie cztery serie. Mozliwe jest, ze zastosowany al-
gorytm nauczyt si¢ wyrézniaé cztery wskazane serie, na-
tomiast reszt¢ zdarzen zaliczyt do czynow dokonanych
przez sprawcow mobilnych, gdyz tych byto o wiele wig-
cej. W takiej sytuacji prawdopodobne jest, ze zaistniata
zalezno$¢ jest wynikiem indywidualnych wtasciwosci
tych paru sprawcow niz pewng ogolng tendencja. Takie-
go problemu nie ma w przypadku wtaman — zastosowana

tutaj metoda wskazata 26 sprawcow, uznajac ich z duzym
prawdopodobienstwem za stabilnych. Niemniej wigk-
szo$¢ zastosowanych testow wskazuje na rézne metody
poszukiwania potencjalnych celow w zalezno$ci od typu
przestepstwa. Co wazne, wyniki wydaja si¢ sprzeczne
z intuicja, gdyz to najprawdopodobniej sprawcy rozbo-
jow w porownaniu do wlamywaczy wktadaja wigkszy
wysilek w znalezienie wlasciwych lokalizacji.

Jak wskazuja zagraniczni badacze, do skutecznego
stosowania profilowania geograficznego konieczna jest
mozliwos¢ przewidywania, czy dany sprawca jest sta-
bilny. Uzyskane wyniki sugeruja, ze w polskiej popula-
cji jest mozliwe przewidywanie, do jakiej grupy nalezy
nieznany sprawca serii zdarzen. Oczywiscie trzeba mie¢
na wzgledzie ograniczenia aktualnych danych (dopusz-
czenie bardzo krotkich serii, réznorodno$¢ przestepstw
w probie). Pomimo tych ograniczen, wyniki nie odstaja
od wynikéw zagranicznych badan.

Aktualne badania pozwalaja wnioskowaé, ze to
sprawcy rozbojow maja czesciej tendencje do pokony-
wania wigkszych odlegtosci, ale takze poszukuja swoich
celow w specyficznym obszarze, przez co czgsciej sa
zaliczani do sprawcow mobilnych. Analogicznie w obu
grupach nie zaobserwowano, aby wraz z postgpem serii
sprawcy pokonywali coraz wicksze odlegtosci. Wyniki
te sugeruja, ze dynamika przestrzenna sprawcow zdarzen
jest bardziej zalezna od potencjalnej dystrybucji celow
niz od odlegtosci od miejsca ich zamieszkania. Potwier-
dzaja to takze wczeséniejsze badania, ktore pokazaty, ze
sprawcy ponoszacy wigksze ryzyko w trakcie dokony-
wania przestepstw beda pokonywali wigksze odleglosci.
Nalezy jednak pamietac, ze cz¢$¢ wynikow byla istotna
zaledwie na poziomie 0,1. Dotyczy to proporcji spraw-
cOw stabilnych w grupach, jak 1 wptywu zmiennej czasu
pomiegdzy zdarzeniami w grupie rozbojow podczas anali-
zy regresji logistycznej. Dlatego, o ile otrzymane wyniki
w roznych przeprowadzonych analizach sa wzajemnie
spojne, nalezy traktowac je z ostroznoscia.

Wyniki analizy regresji potwierdzily réwniez ist-
nienie strefy buforowej, mimo iz rozktad pokonanej
odlegtosci w przypadku kazdego analizowanego prze-
stepstwa wykazuje zaledwie niewielki wzrost przed
uzyskaniem maksimum. Jesli traktowac ten obszar jako
strefe buforowa, to jest ona o wiele mniej znaczaca niz
np. w przypadku sprawcow rozbojow opisanych w ba-
daniach autoréow Santtila, Laukkanen, Zappala i Bosco
(2008) wskazujacych na widoczny poczatkowy wzrost
prawdopodobienstwa wykrycia sprawcy wraz z odlegto-
$cia. Istnienie strefy buforowej w przypadku przestepstw
seryjnych zostato potwierdzone poprzez poréwnanie wy-
razu wolnego z mediang i $rednig minimum pokonanej
odlegtosci. Co wigcej, roznice w warto$ciach tych zmien-
nych nie s3 male. Minusem przeprowadzonej analizy
jest konieczno$¢ wykorzystania regresji kwantylowej ze
wzgledu na liczbe odstajacych obserwacji. Oczywiscie ta
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metoda poszukiwania strefy buforowej jest ograniczona
do sprawcow seryjnych, nie mozna wigc przektadac jej
na pojedyncze zdarzenia.

Wyniki sg cze$ciowo sprzeczne z badaniami na war-
szawskiej populacji sprawcoéw (Goldschneider, 2012),
w ktorych autorka doszta do wniosku, ze glownym czyn-
nikiem wptywajacym na pokonang odlegtos¢ jest poten-
cjalny zysk. Aktualne wyniki wskazuja na decydujaca
role potencjalnego ryzyka, co jest spojne z wynikami
Gorskiego (2018). Nalezy oczekiwaé korelacji migdzy
tymi zmiennymi (powyzej pewnego poziomu ryzyka atak
na konkretny cel moze przesta¢ by¢ optacalny), jednak
nie wystarcza to, by wytlumaczy¢ istniejace roznice. Ko-
lejnym wytlumaczeniem moga by¢ rézne metody analizy
oraz rézne zrodta danych. Badania Goldschneider (2012)
oraz aktualne wyniki potwierdzajg istnienie strefy bufo-
rowej; jest to sprzeczne z badaniami Goérskiego (2018),
w ktorych nie zaobserwowano widocznej strefy bufo-
rowej. Moze to wynika¢ z faktu, ze we wczesniejszych
analizach brano pod uwage takze pojedyncze przestep-
stwa, podczas gdy w aktualnych badaniach — tylko serie.

W aktualnej analizie pominigto probe podziatu roz-
bojow i wltaman na podgrupy zdarzen. Wynika to przede
wszystkim z matej liczebnosci catej probki oraz matej
liczby sprawcéw stabilnych. W kolejnych badaniach
nalezaloby skupi¢ si¢ na tych elementach, aby uzyskac
mozliwos$¢ wskazania najistotniejszych podgrup zdarzen
i poréwnania zachowania sprawcow dla tych podgrup.
Co istotne, warto, jesli tylko bedzie taka mozliwosc,
wskaza¢ rodzaj zdarzen wymagajacych od organow $ci-
gania zaangazowania najwi¢kszych $rodkéw, poniewaz
w przypadku takich serii optymalizacja moze prowadzic¢
do najwickszych oszczednosci.
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