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Crime mapping techniques -
Point mapping

! The most common approach for displaying
geographic patterns of crime is point mapping

e Interpret spatial patterns and hot spots in the crime
point data can be difficult .

Point hot spots

m— Crime analyst 1
Crime analyst 2

e Crime analyst 3




i Point and graduated symbols

e Point maps do have
their application for:

— mapping
individual events

of crime,

- small volumes of
crime,

— and repeat
locations through
the use of
graduating symbol
sizes

o |ess effective for
identifying hot spots
of crime, particularly
from large data
volumes.
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Thematic mapping of

geographic boundaries

e A popular technique for

representing any spatial
distribution .

Geographic boundaries usually
are defined administrative or
political areas such as census
blocks, polling districts, wards, or
borough boundaries.

Due to the varying size and
shape of most geographic
boundaries, thematic shading can
mislead the audience in
identifying where the spatial
cluster of crime may exist.
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Quadrat thematic mapping -
raster based analysis

250-m quadrat thematic map

B Greater than 15

e Use of uniform grid.

e Thematic value: | 10t0 15
i . [ 5t010
— a count of crimes per grid cell O 1105

- SUM. [] Nocrime

Vehicle crimes by 250-m quadrats

— a density value calculated
from the count and cell area.

e Uniformity - loss of spatial
detail within each quadrat and
across quadrat boundaries. This
can lead to problems of
inaccurate interpretation.




% Metodika identifikace anomalnich lokalit
kriminality pomoci jadrovych odhadii
= (Horak a kol. 2015)

e Cil - doporucit standardizovany postup vyuzivani
metody plosnych jadrovych odhadu pro
identifikaci anomalnich lokalit kriminality.

e Po krocich spravnée pripravit data, nastavit a
provest potrebné analyzy a zajistit dosazeni
vhodného vysledku.

e Doporucuje pouziti jednotlivych variant
metody, optimalizaci jednotlivych parametru pro
jednorazova i opakovana reseni.
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lec Metoda jadrovych odhadi

e Hlavni metodou pro identifikaci anomalnich lokalit,
které byvaji casto nazyvany jako hot spots, je
metoda jadrovych odhadl (kernel density
estimation) ¢i jadrového vyhlazeni.

e Jaka je hlavni nevyhoda??
e Zakladnim nedostatkem - subjektivita v intepretaci
vysledku.

e Stejna podkladova data mohou byt zobrazena
znacne rozdilné jen s vyuzitim rozdilného nastaveni
o s
metody a zpusobu zobrazeni.

e Z tohoto duvodu je potfeba zvyraznit statisticky
vyznamne vysledky.
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Predpoklady uziti metody

Neni vhodna pro zobrazeni rozsahlych uzemi.
Vhodna pro mapy vétsich méritek (obce i jejich
casti).

Neni doporucena pro vetsi uzemni celky (okres,
kraj, CR).

Neexistuje také zadna hranice pro minimalni pocet
udalosti v oblasti.

Doporucujeme véak brat v potaz pocet bodu a
plochu analyzované oblasti. Pokud je oblast mensi,
je mozné pracovat i s mensSim poctem udalosti.

\V pfipadé malych poctl na vétsi ploSe pouziti
jadroveého vyhlazeni neni doporuceno.



¢ Krok I -

iee PREDZPRACOVANI DAT

e Zakladni podminkou - kvalitni data.
e Nutné se zamerit na:

— spravnost a presnost souradnicového urceni
polohy,

— casoveé urceni,
— tematicke urceni.

e Rozlisit pripady, kdy jiz zaznam deliktu obsahuje
souradnice, od tech kde je poloha vyjadrena
pouze adresou Ci jinym referencovanim.

e Pokud jsou body lokalizovany na jedno misto, tak
zde vznikaji umeélé shluky, ktere mylné identifikuji
lokalitu jako anomalni. Reseni - nahodne
rozmisténi udalosti podél/uvnitr lokalizovaného
objektu.
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Krok II - VOLBA METODY

KDE? v celé plose izemi vs vyskyt omezen pouze na jisté casti
uzemi.

jadrové odhady plosné (2D) a jednorozmérné (1D), modelujici
vyskyt pouze na liniich.

Obecné metoda jadrovych odhadu pfifazuje kazdému bodu v mapé
odhad intenzity na zakladeé vzdalenosti k ostatnim udalostem.
NemUzeme vs$ak tuto intenzitu pocitat pro kazdy bod, jelikoZ téch je
nekonecné mnoho, a tak je analyzované uzemi prolozeno Ctvercovym
gridem a intenzity jsou pocitany pro centroidy jednotlivych bunék.

V prvnim kroku je potreba vybrat metodu jadrového odhadu:
- Jednoduchy
— Dualni
Dale je nutné volit mezi jadrovym odhadem s dosahem:
- Fixni
- Adaptivni



@/ Krok III - VOLBA NASTAVEN] -
fee Vyhlazovaci funkce

A4 O V4 V4 V4 V4 V' 4

e sSest ruznych vyhlazovacich funkci: normalni,
rovhomeérna, kvarticka, kuzelova, kvadraticka a
zaporna exponencialni.

e nejcasteji se vyuziva kvarticka funkce,

Kernel function

» K()
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2avislost na zvolené
vyhlazovaci funkci

Trojuhelnikova vs. Gausova (normaini)
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Velikost bunky

grid = nezbytné spravne zvolit jeho prostorove
rozliseni.
Velikost bunky tohoto gridu ovlivauje ziskané

vysledky z pohledu detailnosti a take velikosti
souboru.

nehraje na pfesnost vysledku tak dulezitou roli,
jako dalsi dva parametry.

Jak stanovit? MBR (kratsi strana/150).

CR - mésta a obce velikost buiiky 50 m.
Min=10 m.

Vyjimky?



Dosah (Sirka pasma)

Pro vysledky jadrovych odhadu je kliCova predevsim volba
dosahu vyhlazovaci funkce. Neexistuje zadné obecné
pravidlo, jak urcCit nejvhodnégjsi hodnotu dosahu.

Vzdy zalezi na prostorové distribuci bodu, typu udalosti a
meritku — zavislost dosahu konkrétniho trestného ¢inu.

Explorace (vyvoj uzemi) vs. ldentifikace anomalii (hot

spots).
Druh kriminality Druh kernelu | pasmo (m)
Loupez Kvarticka 200
Vytrzmctvi Kvarticka 200
Umyslné ublizeni na zdravi Evarticka 200
EradeZze motorovych vozidel Valcova 100
KEradeZe véci z aut Valcova 100




50 - 200 - 400 m rozsah
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. . . KrokIV-
s PROVERENI STATISTICKE VYZNAMNOSTI

e Vystup = grid s intenzitami udalosti, sdm o sobé
neposkytuje informaci o vyskytu statlstlcky
vyznamnych oblasti a jeho interpretace je velmi
subjektivni.

. Nerou2|vaneJS|m postupem pro hodnoceni vysledkl
jaddrovych odhadu je Getis-Ord Gi* index.

e Pro vypocet Gi* doporuceno pouzit topologicke
okoli definované pohybem kralovny prvniho
radu. Doporucujeme zobrazit jen statisticky
vyznamneé vysledky na hladiné vyznamnosti
nejmeéne 95 %.

e Nasledné hranici téchto vyznamnych shluk
zobrazit spolu s vysledky jadrového vyhlazeni a
vyznacit v tomto vystupu hranice téchto statisticky
vyznamnych anomalnich oblasti.




Getis-Ord GI*

e Ukazatel vyznamnosti shluku.

o Gi* statistika vraci pro kazdy prvek v
datové sadé tzv. z-score.

e Statisticky vyznamné pozitivni z-score =
cim vétsi, tim je intenzivnéjsi shluk
vysokych hodnot (hot spot).

e Statisticky vyznamné negativni z-score =,
cim mensi z-score, tim intenzivnéjsi shluk
nizkych hodnot (cold spot).



GI a GI* statistika
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oG | GI a GI* statistika

Srovnani lokalniho s globalnim
e Existuje lokalni prostorova asociace?
¢ Hodné vysokych hodnot v blizkosti bunky.
e Gi* hodnoty budou pozitivni pro vsechny bunky
e Hodné nizkych hodnot pohromadeé
e Gi* hodnoty budou negatvni pro vsechny bunky
e Priklad: Pro hodnotu 9 v centru vzorku plati:
Gi* value = 4.1785
e Gi* hodnota je pozitivni

e V realativni porovnani (lokalni vs. Globalni) se jedna o
hodne bunek s vysokou hodnotou trestneho cinu.

o Jaké jsou miry??

/
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lec GI a GI* statistika

e Gi* vysledky jsou Z score

e Z scores indikuji umisténi dané hodnoty v datove
sadé vzhledem k pruméru, standardizované s
ohledem na smérodatnou odchylku (standard
deviation).

e Z =0 odpovida priuméru
e Z < 0 méné nez primér
o Z>0

e 7 score pouzivano pro urceni prahu spolehlivosti
a zhodnoceni statistické vyznamnosti.
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lec GI a GI* statistika

Statisticka vyznamnost

Z score hodnoty pro Urovné statistické vyznamnosti:

e — 90% significant: >= 1.645

e — 95% significant: >= 1.960

e — 99% significant: >= 2.576

e — 99,9% significant: >= 3.291 (shluk trestné Cinnosti)

e Univerzalni Z score bez ohledu na typ trestné
cinnosti, umisténi, velikosti izemi...

e Priklad:
e Gi* hodnota = 4.1785
e VeétsSi nez 99.9% vyznamnost!



Statisticka vyznamnost

Finalni vysledky zobrazujici statistické vysledky na
hladiné vyznamnosti 95 % (vlevo) a 99 % (vpravo).

vz,

e Staci to?? Kde je problém?



¢ Jak zlepsit zacileni
na vyznamneé
oblasti?

e Testovat statistickou
vyznamnost jen na
nejvyssich hodnotach.

e Kombinovany postup,
z vysledku jadrového
vyhlazeni vybereme
jen 20 % nejvyssich
hodnot a z téchto
hodnot vybereme jen
statisticky vyznamné
vysledky metodou
Gi*.

Statisticka vyznamnost




POSTPROCESSING A
VIZUALIZACE

e Vizualni omezeni — podpora rozhodovani dle
zadani a uzivatelské skupine.
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o Vizualizace (alternativni)

e metody zobrazeni - vicebarevnég,
trojrozmerné a izoliniove.

« Skaly, podklad (topo), ortofoto.

1zolinie 10% nejvy8sich
nenulovych hodnot
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Variations in time

O
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e Each hot spot map considered in this lecture
accounts only for a specific snapshot period in
time.

e New areas of research are beginning to explore
space-time interaction .

e These methods aim to reveal whether certain
types of crime display temporal hot spots in
particular areas (e.g., crime hot spots that
emerge only on certain days of the week).

e The creation of crime hot spot animations to
visualize space and time interaction.
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Crime analysis - example

Analysing vehicle crime in central London:

Hypothesis: "We think it relates mainly to local
residents having their cars stolen at night” (The
Police)

Crime analysis involves breaking the problem
apart and exploring the specifics of the problem

We have a series of questions that we can turn
into hypotheses

Explore ‘place’ across these
Helping to explain the problem
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b Vehicle statistics
‘Type of vehicles stolen

Vehicle type description Offences Y
Hatchback 1258 7 217%\
Saloon 1433 247%/
Estate 220 3.8%
People carrier 45 0.8%
Convertible 120 2.1%
Sports 42 0.7%

4 X 4's 4 0.1%
Moped or scooter 1494 / 258%
Motor cycle 755 \_13.0%/
Motor caravan 11 DZ%
Van 274 4 7%
Other 50 0.9%
Not known 23 0.4%
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Theft of vehicles by time of the day
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Detail view

Vehicle type

Camden Clerkenwell (n)

Clerkenwell(%)

Car

51% 41

18%

Sports or convertible
Scooter or moped

2%

Motor cycle

QOther

2.0% 10 4%

So it's not all to do with residents having their cars stolen at night ...




