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Abstract

Context. In year 2013 the number of reported residential bur-
glaries in Sweden was 21000, where only 4-5 percent of those actually
got solved [1]. The Swedish police is trying to improve their way of
working to increase the number of solved burglaries, this by structur-
ing the data collection and analysing with computer science methods.
Temporal analysis is the key to figure out when crime actually takes
place.

Objectives. This thesis study five different methods for analysing
the temporal data of residential burglaries. The temporal analysis is
performed on three time spans: time of day, day of the week and day
of the month. The objective is to evaluate the five methods in the
three time spans and decide which method is the most suitable for
each of them.

Methods. This study includes three experiments testing all five meth-
ods on the three time spans. The experiments focus on comparing the
observed data against the data of burglaries with a known specific
time of the crime. In order to test the performance of each method a
Chi-squared goodness-of-fit test was used, as well as a visual compar-
ison of the produced plots.

Results. The results showed that the Aoristic-method was the most
suitable method to use when analysing temporal data of residential
burglars, if looking at the time of day, day of the week and day of
the month. Using the methods we also generated plots of the three
temporal distributions, with an R script.

Conclusions. We concluded that using the Aoristic-method is the
most suitable method to use to generate plots from the temporal data.
We also concluded that using this script with the Aoristic-method to
generate plots, would make it possible for the police to resource allo-
cation according to when burglaries actually take place.

Keywords: Temporal analysis, Aoristic, analysis methods, residential
burglaries.
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Chapter 1

Introduktion

Antalet anmalda brott i Sverige har under de senaste tio aren 6kat med ungefar
16 procent, vilket #r en 6kning pa néstan tva miljoner [1|. Kategoriméssigt okar
antalet brott inom trafikbrott, bedréigeribrott och narkotikabrott under denna
period. De kategorier dir antalet anmélda brott har minskat dr bland annat
skadegorelse, brott mot person och stoldbrotten. Inom kategorin stold tillhor
undergrupper sa som personran, butiksstold, bostadsinbrott med flera. Under
aret 2013 anmaildes det omkring 21000 bostadsinbrott [1], vilket uppskattas vara
en procent av alla brott som begas i Sverige. Bostadsinbrott dr enligt Polisen
i Sverige ett brott som upplevs mer krinkande &n andra stoldbrott, da offren
berdrs mentalt eftersom att hemmet ar en plats att kiinna sig trygg och har sina
dgodelar [2]. Av dessa 21000 brott &r uppklarningsfrekvensen f6r bostadsinbrotten
lag, endast 4-5% av alla bostadsinbrotten klaras upp [1|. Detta kan delvis bero
pa att Polisen ar 2013 bestod av 21 olika polismyndigheter, alla med olika satt att
arbete och hantera dessa brott. Lyckligtvis insag Polisen problemet och haller nu
pa med en omstéllning ar 2015 for att ga ihop till en gemensam polismyndighet
[3].

Bostadsinbrott definieras som en stold déar géarningsmannen olovligen bereder
sig tilltrdde till permanentbostad eller fritidshus, det vill sdga nir nagon bru-
tit sig in, eller pa annat sétt tagit sig in utan lov [2]. 2011 paborjades ett
samarbete mellan forskare pa BTH (Blekinge Tekniska Hogskola) och Polisen
i Stockholm, Goteborg och Skane. Syftet med detta samarbete var att ta fram en
standardiserad metod for att samla in uppgifter vid en brottsplatsundersckning
for bostadsinbrott. Resultatet blev ett digitalt formuldr. Innan samarbetet med
BTH paborjades sa forde den individuella Polisen egna noteringar vid brottsplat-
sundersokning, utan att ha nagra férutbestdmda standarder pa dess innehall.
Polisens nya sétt att samla in och lagra information inom bostadsinbrott mojlig-
gor for att med hjilp av ett It-baserat system ta fram och titta pa trender bland
bostadsinbrott [4]. Man har borjat se mojligheterna och fordelarna i att omfamna
den digitala varld vi idag lever i. Idag finns det en sokfunktion ddr man kan ga
in och titta pa brott var for sig, man utnyttjar inte den stora méngden data som
samlats in for att bygga statistik. Tiden da ett bostadsinbrott begas kan variera
fran exakt tidpunkt till flera dagar, tidsperioden fran det att bostaden lamnades
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obevakad tills det att brottet upptickts.

Detta arbete undersoker hur medels datavetenskapliga metoder kan hjilpa
Polisen till 6kad kunskap kring fordelningen av bostadsinbrott éver kort (dygn),
medellang (vecka) och lang (manad) sikt. Givet denna ¢kade kunskap kommer
Polisen bittre kunna allokera sina resurser for att mota de faktiska behov som
finns ute i samhéllet. Viktiga fragor att besvara i projektet var vilken av de
tillgdngliga analysmetoderna lampar sig bast for tidsanalyser pa kort, medellang,
samt lang sikt inom brottskategorin bostadsinbrott. Aven vilka (for Polisen) rel-
evanta tidsanalyser kan automatgenereras med hjilp av en mjukvarukomponent
baserad pa analysmetoden fran féregaende fraga. Tidsanalys &r ett komplext
omrade, det finns ett antal metoder att vilja pa for att analysera datan.

1.1 Bakgrund

Néar ett brott har begatts och Polisen anldnder till brottsplatsen, registreras
brottsplatsundersékningen med det tidigare nimnda formuléret en brottsplatsun-
dersokning. Formuléret bestar av ett hundratal kryss rutor dir Polisen fyller i till
exempel uppgifter om bostaden, modus-operandi, preventiva atgirder bostadsi-
garen vidtagit med mera. Formuléret dr digitalt och framtaget av Polisen tillsam-
mans med forskare vid Blekinge Tekniska Hogskola (BTH). Vidare skickas det dig-
itala formulédret genom Polisen till en databas som lagrar informationen. Polisen
har sedan mdjlighet att i ett tillhérande webbaserat system utféra avancerade
sokningar baserat pa diverse kriterier och tidsspann. Idag kan man alltsa med
hjilp av detta system titta pa ett eller flera brott for att kartligga, utfora jam-
forelser av kategorier sa som larm fanns eller ej och sa vidare.

Vidare vill Polisen fa hjilp med att utveckla diverse tillagg som med hjilp av
insamlad data kunna hjilpa dem att automatgenerera och analysera metoder for
att titta pa trender inom bostadsinbrott. Exempelvis for att lokalisera sa kallade
hotspots. Hotspots ér ett eller flera tillfallen da data sticker ut fran den normala
méngden. Detta kan anvindas pa en karta for att lokalisera ett utsatt omrade,
eller for att titta pa tidstrender som nir pa dygnet majoriteten av inbrotten begas.
Polisens intresse och vilja att hitta nya metoder och forbéttra sitt arbetssétt ar
det som motiverat projektet. Sverige maste félja med i den digitala utvecklingen
och utforska de nya mojligheterna som kan finnas. Det finns stort intresse hos
Polisen att ta del av projektet, da metoden som tas fram fér bostadsinbrotten
skulle kunna leda till framtida expansion inom andra brottskategorier, till exempel
transportstolder, aldringsbrott samt olika typer av bedrégerier.

1.2 Syfte och avgrinsning

I arbetet kommer vi att att med hjilp av data for bostadsinbrott ta fram statistik
for hur dessa fordelar sig 6ver dygn, vecka och manad. Polisen har som tidigare
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namnts samlat in data pa ett standardiserat sitt vilket vidare ledde till ett intresse
av att titta pa statistik for den lagrade informationen. T arbetet genomférs imple-
mentering och utvirdering av fem temporala metoder for att analysera hur brott
fordelar sig 6ver ett visst tidsspann. Dessa metoder utvalda baserat pa relaterade
arbeten och rekommendationer fran handledare och hanns kontakter. Syftet &r
att vilja ut den metoden som efter statistiska tester och visuella jimforelser efter-
liknar den méngden brott som har bestamd exakt tidpunkt for inbrott. Dessa
brott anvinds alltsa som s.k. "ground truth". Vidare att med hjialp av metoden
ta fram viktig relevant statistik onskad av Polisen. Arbetet kommer att halla
sig inom kategorin bostadsinbrott eftersom det dr fér denna brottskategori vi har
tillgang till viss brottsplatsinformation. Med den hér informationen och visuella
diagram kommer Polisen kunna effektivisera resursférdelning och har mojligheten
att forebygga brott pa ett helt annat sitt.
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Relaterat arbete

I boken Crime Analysis with Crime Mapping skriven av Rachel B. Santos be-
handlas bland annat relevanta metoder for spatial och temporalanalys av brott,
det vill sdga hur dessa fordelar sig savil geografiskt som i tiden [6]. Boken gar
inte djupare in pa att testa metoderna men beskriver hur dessa metoder fungerar
och dess anvdndningsomraden. Santos tar dven upp nagot som kallas geografiska
hotspots, vilket dr ett sitt att titta pa utsatta omraden med hjilp av ett koordinat
baserat system. Den svenska Polisen dr forutom att titta pa tidpunkter da brott
sker, &ven mycket intresserad av att ta fram dessa hotspots ifran den insamlade
brottsdatan. Santos menar for att kartlégga brott bor bade tid och plats tas med
i berdkningarna, vilket i detta projekt inte kommer att tas upp. Déremot testas
de metoder hon tar upp tillsammans med nagra andra relevanta metoder for att
16sa problemet med tidsanalys. Santos tar d&ven upp problemen som finns med
dagens system for att kartligga brott, att majoriteten fortfarande anvinder sig
av medel-metoden som enligt henne &r missvisande. Det kriavs nya system som
anviander metoder som béttre representerar hur brott férdelar sig 6ver tid.

Jerry H. Ratcliffe och Michael J. McCullagh introducerade 1998 en temporal
analysmetod som de kallade Aoristic. Denna metod gar ut pa att hela tidsperioder
skall viagas in, det skall inte sdttas en punkt som summerar ett helt tidsspann som
till exempel ett medelvirde gor. Ratcliffe och McCullagh menar pa att med hjilp
av dessa metoder kan man 6vervaka fordndringar i brott 6ver tid, inom godtyckliga
omraden. Dem papekar att brottsdata ofta saknar temporala definitioner och
visar med hjilp av exempel pa bilstolder hur man kan utféra detta. Ratcliffe
och McCullagh tar fram ramverket for tva temporala metoder att anvinda men
dem papekar ingen slutsats i vilken metod som ldmpar sig bédst att anvinda.
Aven virt att nimna #ir deras tidiga upptiickt av att bruka dessa metoder for
Hotspot analys for att geografiskt kartligga trender i brott. I relaterat arbete
som utforts inom temporal analys av brott har Matthew PJ. Ashby och Kate J.
Bowers dragit slutsatsen att aoristisk och slump-metoden ar de mest exakta for
tidsscenariot timme per dygn [5]. Detta genom att titta pa de olika metoderna
som tidigare dr nimnda for temporal analys och jimfoéra dessa mot data for exakta
tidpunkter for brott. I deras forskning studerade de cykelstélder vid en station
dar det fanns 6vervakningskameror under en period, ddr dem med hjélp av dessa
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kameror kunde fa fram de exakta tidpunkterna for brotten att jimféra metoderna
mot. Ashby och Bowers utfor dven statistiska tester pa de olika resultaten fran
metoderna och konstaterar att deras resultat dr signifikanta. Cykelstolder dr bara
en sort av de stoldbrotten som sker, metoderna behdéver testas pa andra omraden
sa som bostadsinbrott vilket gar nu att utféra da information samlats in pa ett
standardiserat sidtt. Dessutom bor tester av metodernas exakthet testas pa olika
langa tidsspann, det vill sdga dag per manad, dag per ar och sa vidare.
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Temporala analysmetoder

Grundat pa litteraturstudien och rekommendationer fran handledare valdes fem
stycken ldmpliga metoder ut. I arbetet finns nagra aspekter som férklaras nedan
for att fa forstaelse for hur metoderna fungerar.

e Start tid - start tiden fran tidsperioden.

e Slut tid - slut tiden fran tidsperioden.

e Intervall - skillnaden mellan start tiden och slut tiden.

e [nhet - temporalanalysens upplosning, till exempel timmar eller dagar.

Brottstid definieras som ett tidsspann for mojliga tidpunkter da ett brott kan ha
begatts, exempelvis tiden mellan att malsdganden limnade bostaden tills dess att
denna atervinde tillbaka for att upptéicka inbrottet. For att forklara metoderna
anvinds tre exempel pa brottstider (se nedan) och en enhet pa 30 minuter vilket
ger 48 tidsspann per dygn.

1. Ett brott med kiand exakt brottstid 10 maj klockan 19:38.
2. Ett brott med okidnd exakt brottstid 10 maj klockan 08:15 till 17:28.

3. Ett brott med brottstid som 16per &ver olika dagar 10 maj klockan 18:20
till 11 maj klockan 11:45.
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3.0.1 Start-metoden

Start-metoden gar ut pa att anvinda sig utav den tidpunkt da tidsperioden star-
tade som virde. Se figur 3.1 fér exempel, den tidpunkt start-metoden anvinder

markeras med en bla fyrkant.

11-maj 12-maj

00:00 23:59,00:00 23:59
Exempel 1 &
Exempel 2 e
Exempel 3 &

Figure 3.1: Forklaring av Start-metoden.

3.0.2 Slut-metoden

Slutmetoden fungerar pa samma sidtt som startmetoden med &ndringen att tiden
da tidsperioden slutade blir virdet. Se figur 3.2 for exempel, den tidpunkt slut-
metoden anvinder markeras med bla fyrkant.

11-maj 12-maj

00:00 23:59/00-00 23:59
Exempel 1 &
Exempel 2 il
Exempel 3 *

Figure 3.2: Forklaring av Slut-metoden.
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3.0.3 Medel-metoden

Metoden déir man anvinder medelvirdet ar idag den mest anvinda metoden for
att titta pa tidstrender inom brott. Metoden gar ut pa att ta tiden som ligger
mitt i mellan start och slut-tid for tidsperioden. Se figur 3.3 for exempel, den
tidpunkt medel-metoden anvinder markeras med bla fyrkant.

11-maj 12-maj
00:00 23:50/00:00 23:59
Exempel 1 &

Exempel 2 -
Exempel 3

L ]

Figure 3.3: Forklaring av Medel-metoden.

3.0.4 Slump-metoden

Slumpmetoden gar ut pa att titta pa hela tidsperioden for att sedan slumpvis
vilja ut en tidpunkt mellan start och slut-tiden for perioden. Se figur 3.4 for
exempel, den tidpunkt slump-metoden anvinder markeras med en bla fyrkant.

11-maj 12-maj
00-00 23:59!00:00 23:59
Exempel 1 e !
Exempel 2 * !
Exempel 3 l +
!
|

Figure 3.4: Forklaring av Slump-metoden.
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3.0.5 Aoristiska-metoden

Metoden gar ut pa att hela tidsperioden skall tas med och istéillet for att ligga
vikten pa en specifik dag eller en specifik tidpunkt, férdelas vikten av tidsperioden
i brakdelar 6ver hela tidsperioden. Till exempel ett brott med start tid klockan
atta och slut tid klockan tio, med en enhet pa 30 minuter. Brottet delas da
upp i fjardedelar for att slutligen foras in i statistiken i de fyra enheterna om
30-minuter vardera. Se figur 3.5 for exempel. Pa exempel tva och tre finns
ingen exakt tidpunkt, da fordelas vikten Gver hela tidsspannet beroende pa hur
manga enheter brottet striacker sig utéver. Detta medfor att brott med exakta
tids-punkter fordelar sin vikt pa endast en enhet, medans andra brott med oként
exakt brottstid delar upp sig over flera enheter. Vilket simuleras med storleken
pa fyrkanten och linjerna i figuren.

11-maj 12-maj

00:00 23:59!00:00 23:59
Exempel 1 & i
Exempel 2 — i

Exempel 3

Figure 3.5: Forklaring av Aoristiska-metoden.
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Metod

4.1 Fraigestallning

Foregaende avsnitt leder fram till foljande tva forskningsfragor som kommer
besvaras inom detta kandidatarbete:

e F'F1. Vilken av de tillgingliga analysmetoderna lampar sig bast for tids-
analyser pa kort, medellang, samt lang sikt inom brottskategorin bostadsin-
brott?

e F'F2. Vilka slutsatser kan dras angaende bostadsinbrotts fordelning Gver
tiden pa kort, medellang, samt lang sikt baserat pa analyserna?

4.2 Litteraturstudie

Under litteraturstudien soktes information i bocker och forskningsartiklar utifran
perspektivet spatial och temporal analys av brott. Stoldbrott utgjorde ma-
joriteten av dessa brott. En stor del av litteraturen som anvindes ar beskriven i
relaterade arbeten. Det som soktes var vilka analys metoder som fanns och var
utviarderade, vilka slutsatser som dragits, samt inom vilka omraden de anvénts.
Sedan undersoktes vad for resurser som dessa arbeten och bdcker anvint sig av
for att tillimpa metoderna, dven vilka resultat och slutsatser som de resulterat
i. Utover de tva arbetena i sektionen relaterade arbeten, soktes information i
bland annat forskningsartikeln Temporal Patterns of Danish Residential Burglary,
skriven av David W.M Sorensen vid University of Copenhagen. Dar diskuterar
Sorensen kring olika metoder for spatial och temporal analys och testar dem pa
olika langa tidsperioder.

4.3 Implementation och Miljo

Den faktiska utvecklingen av metoderna som valdes i litteraturstudien och valet
av vilka metoder som skulle prévas gjordes i samrad med handledaren i projektet.

10
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Da systemet i fraga inte fanns sedan tidigare, valdes mjukvara for framtagandet
av dessa utifran rekommendationer fran handledare och egna erfarenheter.

4.3.1 Mjukvara och paket

Sjalva utvecklingen och framtagandet av de utvalda metoderna skedde med ett
matematiskt programsprak kallat R och med hjilp av mjukvara fran ett anvin-
dargranssnitt kallat RStudio. R &r ett fritt tillgdngligt sprak och en milj6 for
statistiska berdkningar och grafik som tillhandahaller en méingd olika statistiska
och grafiska tekniker. RStudio &r ett kraftfullt och produktivt anvindargranss-
nitt for R, som anvindes for att lattare utfora utvecklingen och experimentet.
Det ar dven mojligt att importera in bibliotek som tillfor extra funktionalitet till
programmet beroende pa vad som efterfragas. De bibliotek som importerades och
anvandes i detta projekt var féljande:

e RMySQL, mojliggdr for R att skapa MySQL kommandon for att skicka och
hamta data fran en MySQL databas.

e Lubridate, ett format att hantera datum och tid.

e QQplot2, mdojliggdr att skapa fler typer av grafer och diagram med mer
avancerade instéllningar.

e Circular, md&jliggor skapandet av cirkuldra diagram.

Alla fyra ovanstaende bibliotek dven kallade paket finns att ladda ner gratis fran
Internet.

Experimentets informationshantering skedde med hjilp av en databas med
anonymiserad information kring bostadsinbrott i Sverige dir bland annat uppgifter
som datum, eller datumintervall, for inbrottet och i férekommande fall exakt tid-
punkt alternativt ett tidsintervall finns lagrat. Dataméngden beskrivs mer de-
taljerat i sektionen Datamdngd. Databasen i fraga var av typen SQL, till den
tillkom dven ett skript som byggde upp strukturen for tabellen i MySQL. SQL ar
ett standardiserat programsprak for att hamta och modifiera data i en relations-
databas. MySQL ar en databashanterare som anvinder spraket SQL. For att
kunna bygga upp och hantera data och databas pa ett smidigare sitt anvindes
utvecklingsmiljon WampServer, som har en hel del funktioner dir PhpMyAdmin
ar det mest ndmnvérda for detta projekt.

4.3.2 Utveckling

Utvecklingen och framtagandet av koden som representerade metoderna skedde
tillsammans med handledare och med stod fran litteraturen. Malet var att ta
fram kod for att mojliggora analys av de olika metoderna. Koden testades med
hjilp av experiment som till exempel att presentera ett diagram &ver brott som



Chapter 4. Metod 12

skett mellan tva bestimda datum. Detta for att bland annat sikerhetsstélla att
koden och metoderna fungerade enligt beskrivning. Till en borjan skrevs kod for
alla metoder over kort sikt, det vill sdga tid pa dygn. Presentationen av analysen
pa kort-tidsperiod gjordes med hjélp av en speciell sorts cirkuldra diagram som
implementerades med hjalp av circular biblioteket, som tidigare ndmnts. Alla
metoderna anvinde sig av samma data for att sedan presentera i var sitt cirkulért
diagram att bedoma. Pa medel-lang och lang period anvindes ett stapel diagram
fran biblioteket ggplot2. Aven hir presenterades alla metoderna vars ett diagram
baserat pa samma vald data. Det togs alltsa fram tre stycken skript for varje
metod, en kort, en medel-lang och en lang -tidsperiod. Metoden fér slump och
Aoristiska kriavde speciella funktioner for att fordela ut sig ratt 6ver sin tidsperiod,
da dessa skall slumpas ut éver en period alternativt fordela i brakdelar for varje
brott.

4.4 Datamangd

En befintlig dataméngd med anonymiserad information kring bostadsinbrott i
Sverige finns tillginglig. T denna dataméngd finns bland annat uppgifter om start-
/slutdatum och start-/sluttid. Dessa start- och sluttider kan dérefter anvindas
for att precisera en specifik kiind brottstid eller ett intervall. Utéver datum och
tidsangivelserna finns &ven information om:

e Vilken typ av bostad det ar, exempelvis villa, radhus, eller lagenhet.

e Specifik beskrivning av bostaden, exempelvis antal vaningsplan och sa vi-
dare.

e Allménna uppgifter om tomtens placering, exempelvis. ifall den ligger pa
landsbygd eller i en tatort.

e Allméinna uppgifter om malsdgandens férehavanden vid brottstillfillet, ex-
empelvis hemma eller bortrest etc.

e Information om gérningsmannens tillvigagangssitt (modus operandi).

For att bevara anonymiteten hos malsidganden finns inga adressuppgifter med
i dataunderlaget. Dock finns uppgifter om vilket landskap respektive postort
bostadsinbrotten skett i. For att kunna besvara de bada forskningsfragorna kom-
mer dataméngden delas upp i féljande delméngder:

e D1. Bostadsinbrott med okéind brottstidpunkt (ingen tidpunkt angiven,
alternativt ett tidsintervall).

e D2. Bostadsinbrott med oként specifikt brottsdatum (datumintervall som
spanner 6ver minst tva dagar).
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For att besvara fragestallningen kommer dataméngd D1 anvindas for att utvirdera
tidsanalysmetoder pa kort sikt, det vill siga pa dygnsbasis, medan dataméngd
D2 kommer anvindas for att utvirdera pa medellang och lang sikt, det vill siiga
pa veckobasis respektive manadsbasis. For att kunna utvirdera exaktheten hos
de olika metoderna sa kommer ytterligare tva delméngder skapas utifran den
ursprungliga datamingden som finns tillginglig. Dessa bada dataméingder in-
nehaller bostadsinbrott dér ett specifikt brottsdatum ar kint (D3) respektive en
specifik brottstidpunkt (D4):

e D3. Bostadsinbrott med kint brottsdatum (ett specifikt datum).
e D4. Bostadsinbrott med kiind brottstidpunkt (en specifik tidpunkt).

Dessa bada datamingder antas vara representativa urval for samtliga bostadsin-
brott och anvinds for att utvirdera exaktheten bland metoderna som utvirderas.

4.4.1 Statistisk jamforelse

Den statistiska metod som anvinds i detta arbete dr Chi-square goodness-of-fit
testet, framtaget av K. Pearson 1900 [7]. For att fa 6kad forstaelse for Chi-square
anvinds dven en bok om statistisk analys skriven av Sam K. Kachigan [8]. Syftet
med Chi-square testet dr att ta reda pa skillnaden mellan observerad frekvens och
forvintad frekvens. Chi-square anvinds dven for att jamfora skillnader mellan tva
eller flera méngder observerad data. For att underscka skillnaden i tva tabeller
med data anvinds ett sa kallat Chi-square goodness-of-fit test, vilket &r ett test
dér den observerade datan utvirderas mot den forvintade modellen /fordelningen.

k

, O - E)?
. :2 D

e O - den observerade frekvensen.

e F - den forviantade frekvensen.

e > - Summering, dir summan gar over i=1 upp till k, dir k ar antalet
omsesidig uteslutande kategorier.

e \? - Chi-square virde.

Chi-square vardet ar storleken pa avvikelsen mellan observerade data samt forvin-
tad data, ju storre virde desto sédmre stdmmer observerad data 6verens med den
forviantade fordelningen. Vidare for att utfora ett goodness-of-fit test tas dven
Degree of Freedoom fram. Degree of Freedoom &ven kallat DF, star for antalet
kategorier som jamforts minus ett, exempelvis &r DF lika med sex ifall vi tittar pa
veckodagar. Vidare om begreppet null-hypotesen, det dr antagandet att det inte
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finns nagra relationer mellan observerade virden. P-vérdet dr sannolikheten (ett
virde mellan 0-1) att forkasta null-hypotesen for testet &ven om null-hypotesen ar
sann. I detta projekt valdes att forkasta null-hypotesen ifall P-virdet dr mindre
an fem procent, det vill sdga en signifikansniva pa 0,05.

4.5 Experimentdesign

Syftet med att utfora tre experiment med olika tidsperioder ar att pa flera olika
nivaer testa de fem metoderna for att ta reda pa om en eller flera metoder dr mer
ldmpliga for de ndmna tre tidsperioderna.

4.5.1 Experiment 1 - Kort-tidsperiod

Syftet med det forsta experimentet &r att fa svar pa fragestéallningen om analysme-
toderna nir man tittar pa bostadsinbrott over ett dygn och &ven hur dessa kan
presenteras i diagram for analys. Metoderna som testats nidmndes tidigare i sek-
tionen analysmetoder under teknisk bakgrund. Dessa fem metoder testas mot en
méngd bostadsinbrott dir den totala tidsperioden da inbrottet kan ha skett inte
overstiger 30 minuter. Antagandet gors att dessa bostadsinbrott inte paverkas
av nir pa dygnet det dr storre risk att ett inbrott avsldjas eller uppticks. Jam-
forelsen mellan de fem metoder och delméngden D4 sker med hjéilp av metoden
Chi-Square goodness-of-fit test, forklarat i tidigare sektion metod. Foér att stud-
era skillnaderna i hur metoderna presenteras visuellt anviindes Circular paketet
ndmnt i sektionen om mjukvara och paket. Utover goodness-of-fit testet anvindes
dven visuell bedomning nér det giller bostadsinbrottens fordelning 6ver dygnet
eftersom brist pa data kan leda till missvisande siffror i statistiska tester (Chi-
Square testet i detta fallet). Den data som anvinds dr ett utdrag fran Polisens
databas fran och med 2013-05-01 till 2014-05-01, totalt 3241 bostadsinbrott. An-
ledningen till att just detta tidsintervall valdes var da projektet paborjades i maj
2014 och att det sedan plockades ut data for ett ar tillbaka i tiden.

4.5.2 Experiment 2 - Medellang-tidsperiod

I det andra experimentet soktes svar pa samma fragestillning men med fokus pa
veckodagarna istéllet for tid pa dygnet. Metoderna dr desamma. Syftet med att
testa pa veckodag dr att fa fler méatvirde i delmingden som metoderna testas
mot. I detta fall presenteras en ny tidsperiod som visar tidpunkten da bostadsin-
brott verkligen sker under en veckas tid. Precis som experiment 1 kommer jam-
forelsen att ske med hjilp av Chi-Square goodness-of-fit test, med skillnaden att
delméingden som metoderna jamfor bestar av brott som har tidsperiod da inbrott
skett just en specifik veckodag. Foér att presentera metoderna visuellt anvinds pa
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medellang-tidsperiod histogram. Data som anvénds dr densamma som féregaende
experiment: fran och med 2013-05-01 till 2014-05-01, totalt 3241 bostadsinbrott.

4.5.3 Experiment 3 - Lang-tidsperiod

Det tredje experimentet ska precis som de tva tidigare, svara pa vilken metod
som lampar sig bést att anvinda for temporal analys, fast denna gangen pa lang-
tidsperiod. Precis som foregaende experiment &dr syftet att testa pa en langre
tidsperiod for att fa fler exakta virden i delmédngden. Delméngden i detta exper-
imentet kommer att vara brott som skedde under just en specifik dag i manaden,
aven kallad delmingd 3. Detta experiment kommer dven det att anvinda Chi-
Square goodness-of-fit test for att testa metoderna mot delmingden. For att
presentera metoderna visuellt anvinds pa lang-tidsperiod histogram. Data som
anvinds dr densamma som de tva foregaende experiment: fran och med 2013-05-
01 till 2014-05-01, totalt 3241 bostadsinbrott.
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5.1 Testresultat Kort-tidsperiod

x? | p-viirde
Start-metoden Inf. | < 2.2e-16
Slut-metoden Inf. | < 2.2e-16
Medel-metoden Inf. | < 2.2e-16
Slump-metoden Inf. | < 2.2e-16
Aoristiska-metoden | Inf. | < 2.2e-16

Table 5.1: Testresultat kort-tidsperiod

Resultat

Tabellen ovan visar testresultat fran Chi-square goodness-of-fit testet, utfort
med delméngd 4 som forvintad fordelning. Utifran resultat utléses ett p-virde
som ar det minsta virdet R skriver ut, det vill siga att det anses vara noll.
Detta tillsammans med ett odindligt x? virde betyder att man med sikerhet kan
forkasta null-hypotesen, det vill siga att metodernas data inte visade sig ha nagot
samband med den exakta tidsmangden.

16
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Figure 5.1: Expriment 1, resultat visas som cirkuldra diagram

De sex diagrammen som presenteras ovan, dr test utfort pa alla de metoder
som tidigare ndmnts samt den forvintade fordelningen av data, har kallad exakt
tid. Alla diagram fran figur 5.1 ovan utom den for exakt tid (delméngd 4) visar att
medelvirdena av metodernas fordelningar dr nagon gang mellan klockan 15:00 och
18:00. Pa diagrammen kan det utldsas att den Aoristiska metoden fordelar jamnt
ut sig 6ver dygnet utan nagra storre avvikelser. Vidare utlést fran tyngdpunkts-
pilarna fran mitten av diagrammen pekar det exakta tidsdiagrammet mot klockan
atta pa kvillen medan resterande diagram pekar mot tidigare kvill och eftermid-
dag. Pilens lingd symboliserar hur mycket tyngdpunkten viger, den Aoristiska
har den lingsta pilen da den har den jimnaste férdelningen. Dock visar det sig
att slut-metoden har den pil som pekar nirmst den exakta pil/tyngdpunkt for
tidsdiagrammet.
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5.2 Testresultat Medel-lang-tidsperiod

N p-vérde
Start-metoden 11.1425 | 0.08407
Slut-metoden 33.3337 | 9.044e-06
Medel-metoden 14.8935 | 0.0211

Slump-metoden 11.951 | 0.06307
Aoristiska-metoden | 9.215 0.1618

Table 5.2: Testresultat medel-lang-tidsperiod

Tabellen ovan visar testresultat fran Chi-square goodness-of-fit testet, utfort
med delméngd 3 som forvantad fordelning. T detta experiment kan vi till skillnad
fran foregaende experiment utldsa skillnader mellan resultaten. Det utlises att
Slut-metoden har det hogsta x? virdet och dven det minsta p-virde. Som tidigare
nidmnts i forklaringen av det statistiska testet kan man forkasta null-hypotesen
da p-védrdet ar mindre &n 0.05. Vilket i detta fall betyder att man pa slut och
medel-metoderna kan forkasta null-hypotesen da data inte anses stimma Gverens
med de forvintade virdena. De resterande tre metoderna start, slump och den
Aoristiska har tillrackligt stora p-viarden for att inte férkasta null-hypotesen och
de anses stimma béttre 6verens med den forvintade férdelningen. Dock ligger
bade slump- och start-metodernas p-véirden relativt nira vald signifikansniva.
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Figure 5.2: Expriment 2, resultat visas som histogram

Diagrammen ovan visar histogram o6ver veckodagarna, med data framtaget
med hjélp av de fem metoderna som testats. De sjitte diagrammet dr den forvan-
tade fordelningen, delméngd 3 kallat exakt tid, som metoderna statistiskt testades
mot. [ ovanstaende diagram motsvarar 1 pa x-axeln sondag, 2 mandag, 3 tisdag
och sa vidare. Utifran dessa diagram utlises ett maximum pa tva veckodagar:
fredag och lérdag. Det syns dven tydligt att farre antal bostadsinbrott sker i
borjan av veckan. Skillnaden mellan borjan av veckan och slutet av veckan ser ut
att vara mellan 100 och 230 inbrott, vilket i vissa fall nasta &r en 6kning pa 100
procent.
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5.3 Testresultat Lang-tidsperiod

x> p-virde
Start-metoden 17.0038 | 0.9725
Slut-metoden 12.7588 | 0.9975
Medel-metoden 16.7608 | 0.9753

Slump-metoden 9.1072 | 0.9999
Aoristiska-metoden | 5.6854 | 1

Table 5.3: Testresultat lang-tidsperiod

Tabellen ovan visar testresultat fran Chi-square goodness-of-fit testet, utfort
med delméngd 3 som forvintad fordelning. Har i denna tabell utlidses héga p-
virden dér till och med den Aoristiska metoden gav ett. Alla metoder hade Gver
0,97 i p-virdet, alltsd kan man inte forkasta null-hypotesen for nagon metod.
Utifran x? vérdet anses den Aoristiska-metoden vara mest lik den forvintade
méangden, foljt av slump-metoden.
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Figure 5.3: Expriment 3, resultat visas som histogram

Figur 5.3 ovan visar histogram 6ver manadsdagarna, med data framtaget med
hjilp av de fem metoderna som testats. De sjiatte diagrammet dr den férvintade
fordelningen, delmingd 3 kallat exakt tid, som metoderna statistiskt testades
mot. Anledningen till att alla diagram ovan har ett minimum pa manadsdag
31 dr da dag 31 ej existerar i hilften av manaderna pa ett ar. Eftersom data i
detta projekt dr utplockat for ett ar syns detta tydligt i alla diagrammen. Det
finns ett mindre antal datum som har betydligt fler inbrott &n andra, exempelvis
manadsdag 15 har i manga av diagrammen hdogst antal.
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Analys och diskussion

Detta arbete syftar till att utvirdera vilka temporal-metoder som enligt resultat
fran experiment gar att anvinda for att visuellt presentera hur bostadsinbrott
fordelar sig Over intressanta tidsperioder.

6.1 Experiment 1 - Kort-tidsperiod

Att besvara tesen i fraga genom att titta pa kort-tids period visade sig vara svart,
da resultatet fran chi-square testet gav identiska svar for samtliga metoder. Att
testet visade samma resultat pa alla, att det inte alls fanns nagra samband till
delméngden D4 berodde pa att den dataméngden helt enkelt inte var tillrickligt
stor, endast 175 inbrott. Med 48 kategorier och endast 175 virden anser det
statistiska testet att det ar for lite data och att virdena som finns &r for slump-
maéssiga. I experiment 1 tittar vi alltsa med blotta 6gat pa de diagram som tagits
fram for att se ifall det gar att utlisa nagon skillnad. Det som kan utlisas visuellt
fran dessa diagram kan vara missvisande da det statistiska testet papekade att det
finns for lite data att jamfora med. For att enkelt kunna jimfora dessa diagram
se figur 5.1 i resultatdelen. Efter att visuellt jamfort diagrammen utlédses en hel
del intressant information. Anledningen varfér diagrammet med data om exakt
tid visar annorlunda tros bero pa flera faktorer, dér den storsta faktorn anses vara
att det faktiska tidsdiagrammet egentligen visar nir pa dygnet gemene man ar i
sin bostad for att upptécka ett inbrott. Med antagandet att foregaende hypotes
stimmer ldmpar det sig inte alls att pa kort-tidsperiod jimfoéra mot en delméngd
med sa kort-tidsperiod, for att ett inbrott skall infinna sig i delméngden maste
tidsspannet da brottet kan ha intriffat vara mindre &n 30 minuter. Vidare visar
medel-metoden, slump-metoden och den Aoristiska metoden att dessa tre har
valdigt lika riktningar pa den pil som visar tyngdpunkten i diagrammen och dven
med ldngden visar hur starkt sambandet ar. Utifran langden pa pilarna och dven
visuellt hur virdena fordelar sig, kan man utliasa att den Aoristiska metoden har
en mer jimn férdelning. Detta beror pa att den som tidigare namnt i forklaring av
metoder tar hdnsyn till alla tidpunkter inom perioden istéllet for att vilja ut bara
en tidpunkt da inbrottet kan ha skett. Sammanfattningsvis utifran experiment
1, men med hjilp av diagrammen och dess funktion kan slutsatsen dras att det

22
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Aoristiska diagrammet visar ett resultat som bést 6éverensstimmer med utvarder-
ingsdiagrammet for kind tidpunkt. Detta da den sprider ut tidsperioderna och
ger en mer realistisk kurva for Polisen att diskutera sin resursférdelning pa.

6.2 Experiment 2 - MedellAng-tidsperiod

Till skillnad fran foregaende experiment gav den statistiska jamforelsen med Chi-
Square intressantare resultat att diskutera. Fran y? viirdet fran tabellen 5.2, kan
utlésas att slut-metoden inte alls stdmmer 6verens mot delméingd 3 (D3) som vi
i detta test jamfor mot. Overraskande visade det sig start-metoden ge lika bra
resultat, om inte battre, &n medel och slump-metoden. Men den som stidmde
mest 6verens med var delméngd med exakt datum for inbrott var den Aoristiska
metoden, vilket dven pavisas av dess p-varde som ligger dubbelt sa nira 1 som
den nést bista metoden, start-metoden. Héar noteras ater igen att start-metoden
faktiskt ger béattre virden dn bade slump och medel-metoden. Da de framtagna
histogrammen studeras med blotta ogat for att underséka samband som de statis-
tiska resultatet inte ger, utlidses fler antal inbrott i slutet av veckan. Fredag och
lordag anses av alla testade metoder vara de tva mest utsatta dagarna i veckan.
Visuellt ser start-metoden ut att forma en trappa som efterliknar den exakta tids-
diagrammet med delméngd 3. Den statistisk bést presterande Aoristiska metoden
har ungefir samma trapp-effekt. Till skillnad fran experiment 1 ar det i detta ex-
periment mycket svarare att utlisa skillnaden visuellt, efter noggrann granskning
tycks resultatet fran de statistiska testet stimma 6verens med vad histogrammen
visar. Aven hir kan Polisen ta hjilp av dessa diagram som hjilpmedel till att
fordela sina resurser over en veckas tid.

6.3 Experiment 3 - Lang-tidsperiod

Resultatet av det tredje och sista experimentet visade virde med signifikantare
samband dn foregaende experiment, vilket kan tydas utifran vdrdena i kolumnen
for p-virde. Da virdena i p-virde ar vildigt ndra ett kan man med stor san-
nolikhet konstatera att det finns likheter mellan den faktiska delméngden och
nagra av de metoder som testats. Vid vidare granskning av viardena i kolumnen
X-square syns tydligt att den Aoristiska-metoden dr den med minst skillnad mel-
lan den forvintade och den observerade fordelningen. Slump-metoden visade sig
vara betydligt mer anvindbar pa en lingre tidsperiod jamfort med foregaende
experiment. Utifran den statistiska bedémning av metoderna visar experiment 3
det resultat som var forvantat utifran den bakgrundsstudien som tidigare gjorts i
projektet. Nagot som inte forvintades vara att slut-metoden ger béttre resultat
an medel-metoden nér de bada jamfors mot exakt tid delméngden (D3). Visuellt
siatt kan det i detta fall vara svart att dra nagra egna slutsatser, dock nir man
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studerar diagrammen noga kan man se likheter mellan den exakta tidsdiagrammet
och den Aoristiska diagrammet.

6.4 Diskussion

Utifran experimentet 1, kort-tidsperiod framkom det att Start- och Aoristiska-
metoden var de som presterade béast. Experiment 2, medel-lang-tidsperiod visade
att pa veckodagarna var den Aoristiska metoden limpligast. Aven pa det tredje
och sista experimentet lang-tidsperiod preserade den Aoristiska bést resultat, tétt
foljt av slump-metoden. Experimentresultaten indikerar att forskningsfraga FF1
kan besvaras. Den Aoristiska-metoden &r den ldmpligaste metoden av de fem att
bruka vid analys av temporal data i kategorin bostadsinbrott. For att besvara
den andra forskningsfragan FF2 anses att Polisen skulle kunna dra en hel méingd
slutsatser utifran de experimentresultat som framtagits. Diagrammen presen-
terar relevant information som skulle kunna anvindas som exempelvis mall for
resursfordelning. Bakomliggande faktorer kan analyseras for trender déir antalet
brott okat eller minskat 6ver tid. Mojligheten finns dven att i efterhand utvirdera
insatta atgirder, genom att med hjilp av en mjukvarukomponent, analysera mon-
ster i forekomsten av brott. Sa linge som data systematiskt samlas in kan man
med hjalp av kod fran detta projekt automatiskt generera diagram &ver valfri
tidsperiod pa tre olika sétt, dygn, veckodag och manadsdag.

6.4.1 Problem

Problem som uppstod under projektets gang var bland annat vid installationen
av RMySQL biblioteket till R, da det var skillnader i programvaruversionen som
den utvecklats i och som projektet anvinde sig av. Problemet 16stes med hjilp
av en global variabel i operativsystemet Windows8 som pekade pa var MySQL
servern var installerad pa harddisken. FEtt annat problem som uppkom under
projektets gang var att komma fram till vad metoderna skulle jaimféras med, vad
som var den faktiska fordelningen av inbrott, da det vid kort-tids analys inte
fanns tillrdckligt med brott som hade exakta tidpunkter for tillslag.
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Slutsatser och framtida arbete

Slutsatsen som kan dras utifran utvecklingen av de R-skript som genom tre exper-
iment utvirderats, dr att den lampligaste metoden att anviinda for att analysera
temporal data av bostadsinbrott var den Aoristiska-metoden. Brist pa antal brott
med ett spann pa mindre &n 30 minuter ledde till att experiment 1 inte gav nagot
tillforlitligt resultat. I framtida arbeten inom temporal analys och framtagandet
av metoder finns stor méjlighet for Polisen och forskare att med hjédlp av ny data
ta fram trender och fordela resurser baserat pa dessa.
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Appendix A

Diagram

Figure A.1: Resultat experiment 1, start-metoden.
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Figure A.2: Resultat experiment 1, slut-metoden.

Figure A.3: Resultat experiment 1, medel-metoden.
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Figure A.4: Resultat experiment 1, slump-metoden.

Figure A.5: Resultat experiment 1, Aoristiska-metoden.
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Figure A.6: Resultat experiment 1, delméngd 4 (exakt tid).
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Figure A.7: Resultat experiment 2, start-metoden.
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Figure A.9: Resultat experiment 2, medel-metoden.

31



Appendix A. Diagram

Slump
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Figure A.10: Resultat experiment 2, slump-metoden.
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Figure A.11: Resultat experiment 2, Aoristiska-metoden.
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Exakt tid
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Figure A.12: Resultat experiment 2, delméngd 3 (exakt tid).
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Figure A.13: Resultat experiment 3, start-metoden.
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Figure A.14: Resultat experiment 3, slut-metoden.
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Figure A.15: Resultat experiment 3, medel-metoden.
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Figure A.16: Resultat experiment 3, slump-metoden.
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Figure A.17: Resultat experiment 3, Aoristiska-metoden.
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Figure A.18: Resultat experiment 3, delméngd 3 (exakt tid).
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Script

B.1 Experiment 1

# Autor: Olle Svenhag, Student & Martin Boldt, PhD
# Date: 2014—04—20
# F-mail: Olle. Svenhag@hotmail.com

# Affiliation: Blekinge Institute of Technology, Sweden

# Required libraries
library (RMySQL)
library (lubridate)
library (ggplot2)
library (circular)

#Bin size
unit = 1800

CIRCULAR OBJECT

# plot a vector of 48 bins representing every full and
half hours bwteen 00:00 — 23:59
circular.cime.plot <— function(p, plot.bins=48, plot.bw
=30, plot.axis=seq(0, 23, by=1), plot.title=NULL, zero
=0) {
# make a circular class object: using native degrees and
clock24 template that sets zero and direction
circ.p <— circular(p, units="hours’, template="clock24",
rotation=c("clock"))
mean.p <— mean( circ.p)
# compute mean arrow length
rho.p <— rho.circular(circ.p)
# setup custom azxis
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axis.p <— circular (plot.axis, units="hour’, template="
clock24™")

# plot circular histogram

plot(circ.p, axes=FALSE, stack=TRUE, bins=plot.bins,
shrink=2, cex=1.3, sep=0.024, pch=21, col=1, bg="Red
)

# paint density where bw 1s the smoothness

lines (density(circ.p, bw=plot.bw), col="Black’, lty=2)

# draw azxes

axis.circular (at=(axis.p), labels=axis.p, cex=0.6)

# draw arrow showing mean direction and confidence

arrows. circular (mean.p, shrink=rho.p, length=0.15, col=

Red’)
# draw the title in histogram
text (0, —0.25, plot.title, cex=1, font=2.5)

FUNCTIONS

get.bin.number <— function( p.in ) {

#print ( paste( "[", p.in, ", ", abs({ p.in — floor( p.in
) )7 /I]//) Sep:////) )

if ( abs( p.in — floor( dn ) ) >= 0.5 ) {
result = 1 + floor( p.in ) * 2

} else {
result = floor( p.in ) % 2

}

if ( p.in > 48 ) {
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print( paste( "Bin_number_larger_than_48_(", p.in, ").

_Aborting." ) )
}
result=result+1
return( result )

}

calculate.aorisic.fractions <— function( p.startbin, p.
endbin ) {
if (p.startbin != p.endbin && p.endbin =— 0 ) {
res = 1
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} else if ( p.startbin = p.endbin ) {
res — 1

} else if ( p.startbin > p.endbin ) {
bincount ( 48 — p.startbin + 1) + ( p.endbin )
res = 1 / bincount

} else {

res = 1 / (p.endbin — p.startbin + 1)

}

return( res )

}

assign.aorisic.fractions <— function( aoristic.array, p.
startbin , p.endbin, aoristic.fraction ) {
if ( p.startbin > p.endbin ) {
# print( paste( "=>startbin=", p.startbin, " : endbin

=" p.endbin, " aoristic. fraction=", aoristic.
fraction , sep=""") )
} else {

#print ( paste( " startbin=", p.startbin, " : endbin

=" p.endbin, " aoristic. fraction=", aoristic.
fraction , sep=""") )
aoristic.array| p.startbin:p.endbin | = aoristic.array

| p.startbin:p.endbin | + aoristic.fraction

}

return(aoristic.array)

}

randomize . bin.number <— function(p.startbin, p.endbin){
if (p.startbin > p.endbin)

{

nr.of.bins <— ((48 — p.startbin) + p.endbin)
random. bin.nr <— p.startbin + sample(0:nr.of.bins, 1)
if (random.bin.nr > 48) {
res <— (random.bin.nr — 48)
} else {

res <— (random.bin.nr)
}

} else if(p.startbin < p.endbin) {

res <— sample(p.startbin:p.endbin, 1)
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} else if(p.startbin = p.endbin){
res <— p.startbin

telse

EEXXXXXXXXXXXXXXI1t

return(res)

# DATABASE (get data)

# Grab burglary dates and times from burgleform table

#Connect to MySQL

mydb = dbConnect (MySQL() , user="root’, password=’’, dbname
=’burglary’, host="127.0.0.1", port=3306, unix.socket=’
/tmp/mysql.sock’)

#Send Query and save result to "data”

rs = dbSendQuery (mydb, "select_datestart ,_timestart ,_
dateend , _timeend _from_burgleform _where_datestart_>_
'2013—-05—-01" _&&_dateend _<_"2014—-05—-01"")

data = fetch( rs, n=—1 )

# Close db connection
dbClearResult (rs)
dbDisconnect ( mydb )

# Setup crime.time dataframe

from <— ymd hms( paste( data$datestart , data$timestart,
sep:”u”) )

to <— ymd hms( paste( data$dateend, data$timeend, sep
:nuu) )

range <— as.double( difftime( to, from, units="secs") )

average <— from + range/2

#random <— runif( length( average ), from, (from+range) )
%% 86400

crime .time — data.frame( from, to, average, range )
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AORISTIC

aoristic.dataset = subset( crime.time, crime.time$range <—
unit*47 )
aoristic.array <— array( 0, dim=c(1,48) )

for ( counter in l:nrow( aoristic.dataset ) ) {

tmp . from <— aoristic.dataset| counter, 1 |

tmp.to <— aoristic.dataset| counter, 2 |

tmp . from . binnumber <— get.bin.number( hour( tmp.from ) +
(minute ( tmp.from ) / 60 ) )

tmp. to.binnumber <— get.bin.number( hour( tmp.to ) + (
minute( tmp.to ) / 60 ) )

tmp. fraction <— calculate.aorisic.fractions( tmp.from.
binnumber , tmp.to.binnumber )

aoristic.array <— assign.aorisic.fractions( aoristic.
array, tmp.from.binnumber, tmp.to.binnumber, tmp.
fraction )

}

print( aoristic.array )
#print ( round( aoristic.array ) )

aoristic.data.array <— array ()
#print (aoristic. data. array)

count—1

#print out all the wvalues given from aoristic.arra

for (counterBins in 1:48) {
while(aoristic.array|counterBins| >= 1){

aoristic.data.array|count| <—((counterBins/2)—0.25)
aoristic.array|counterBins| <—(aoristic.array |
counterBins|—1)
count<—(count+1)
}
}

print(aoristic.data.array)
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RANDOM

random . dataset = subset( crime.time, crime.time$range <=
unit*47 )
random . array <— array( 0, dim=c(1,48) )

for ( counter in l:nrow( random.dataset ) ) {

tmp . from <— random.dataset| counter, 1 |

tmp.to <— random.dataset| counter, 2 |

tmp. from . binnumber <— get.bin.number( hour( tmp.from ) +
(minute ( tmp.from ) / 60 ) )

tmp. to.binnumber <— get.bin.number( hour( tmp.to ) + (
minute( tmp.to ) / 60 ) )

tmp . random . binnumber <— randomize . bin.number( tmp.from.
binnumber, tmp.to.binnumber )

random . array [tmp.random.binnumber| <— (random.array [tmp.
random . binnumber| + 1)

}

print ( random.array )

random . data.array <— array ()
#print (random. data . array)

count—1
#print out all the wvalues given from random. array
for (counterBins in 1:48) {

while (random . array | counterBins| >= 1){

random . data.array [count| <—((counterBins/2)—0.25)
random . array [ counterBins| <—(random.array|counterBins
[=1)
count<—(count+1)
}
}

print (random . data.array)
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# ACTUAL TIME, AVERAGE, START and

END

## Dataset [ ##

time. within . unit = subset( crime.time, crime.time$range
<= unit )
time. within . unit.count = nrow( time.within.unit )

## Dataset 1 ##

time. outside.unit = subset( crime.time, crime.time$range
<= (unit=*47) )

time. outside . unit.count = nrow( time.outside.unit )
## Prepairing Datasets for Plotting ##
#Hour of the day crime took place using Average—method

#Actual time of crime

time.1800. events. within.unit.average = hour( time.within.
unit$average ) + ( minute( time.within.unit$average )/
60 )

#Average
time.1800.events.outside.unit.average = hour( time.outside
.unit$average ) + ( minute( time.outside.unit$average )

/60 )

#Aprint( time.1800. events. within.unit.average )

#Hour of the day crime took place using Start—method
time.1800.events.outside.unit.start — hour( time.outside.
unit$from ) + ( minute( time.outside.unit$from )/60 )

#Hour of the day crime took place using FEnd—method
time.1800.events.outside.unit.end = hour( time.outside.
unit$to ) + ( minute( time.outside.unit$to )/60 )
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PLOTTING

par (mar—c (0,0,0,0), mfcol=c(3,2))

aoristic <— circular( aoristic.array, units="hours’
template="clock24", rotation=c("clock") )

circular.cime.plot( aoristic.data.array, plot.bw=30, plot.
title=paste( "\nAoristic", sep="" ) )

)

random <— circular( random.array, units="hours’, template=
"clock24", rotation=c("clock") )

circular.cime.plot( random.data.array, plot.bw=30, plot.
title=paste( "\nSlump", sep="" ) )

# Plot [Fzact time]
circular.cime.plot( time.1800.events.within.unit.average,
plot .bw=30, plot.title=paste( "\nExakt_tid", sep="" ) )

# Plot [Average |
circular.cime.plot( time.1800.events.outside.unit.average,
plot .bw=30, plot.title=paste( "\nMedel", sep="" ) )

# Plot[Start]
circular.cime.plot( time.1800.events.outside.unit.start,
plot .bw=30, plot.title=paste( "\nStart", sep="" ) )

# Plot [End]
circular.cime.plot( time.1800.events.outside.unit.end,
plot .bw=30, plot.title=paste( "\nSlut", sep="" ) )

Chi Square (DAY)

#Actual Time (vector)
day.actual.time <— array( 1:48 )
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day.actual .time <— append(day.actual.time, floor (1 + time
.1800.events.within.unit.average=*2))

#Count total number of data

length (day.actual .time) —48

#Make frequency table

day.actual .time.freq <— as.data.frame(table(day.actual.
time) )

#Insert another colom with percentage value (probability)

day.actual .time. freq$probability <— (day.actual.time.freq$
Freq —1) / (length(day.actual.time)—48)

#Sum of the probability should always be 1 (confirmed
below)
#sum(day. actual . time. freq8probability)

#Now we have the expected value to use in our Chi square
test.
day.expected <— c( +day.actual.time.freq$probability)

# — FROM #

dfrom.df <— as.data.frame(table(floor (1 + time.1800.events
.outside.unit.start*2)))

chisq.test.dfrom <— chisq.test (dfrom.df$Freq, p=day.
expected)
#X—squared = Inf, df = 47, p—value < 2.2e—16

7 — TO #

dto.df <— as.data.frame(table(floor (1l + time.1800.events.
outside . unit .end*2)))

chisq.test.dto <— chisq.test (dto.df$Freq, p=day.expected)
#X—squared = Inf, df = 47, p—value < 2.2¢e—16

# — AVERAGE #

daverage<— array( 1:48 )

daverage <— append(daverage ,(floor (1 + time.1800.events.
outside.unit.average=*2)))

daverage.df <— as.data.frame(table(daverage))
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chisq.test.daverage <— chisq.test(daverage.df$Freq, p=day.
expected)
#X—squared = Inf, df = 47, p—value < 2.2¢e—16

# — AORISTIC #

daoristic.df <— as.data.frame(table(floor (1 + (aoristic.
data.array)*2)))

chisq.test.daoristic <— chisq.test(daoristic.df$Freq, p=
day.expected)

#X—squared = Inf, df = 47, p—value < 2.2e—16

# — RANDOM #

drandom .df <— as.data.frame(table(floor (1 + (random.data.
array)#*2)))

chisq. test.drandom <— chisq.test (drandom.df$Freq, p=day.
expected)

#X—squared = Inf, df = 47, p—value < 2.2¢e—16
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B.2 Experiment 2 och 3

# Autor: Olle Svenhag, Student & Martin Boldt, PhD
# Date: 2014—04—20
# E-mail: Olle. Svenhag@hotmail.com

# Affiliation: Blekinge Institute of Technology, Sweden

# Required libraries
library (RMySQL)
library (lubridate)
library (ggplot2)

nr.of.days.in.a.week <— 7
nr.of.days.in.a.month <— 31

DATABASE (get data)

# Grab burglary dates and times from burgleform table

#Connect to MySQL

mmdb = dbConnect (MySQL(), user="root’, password=’’, dbname
="burglary’, host="127.0.0.1", port=3306, unix.socket="’
/tmp/mysql.sock ”)

#Send Query and save result to "data”

rs = dbSendQuery (mmdb, "select_datestart ,_timestart ,_
dateend , _timeend _from_burgleform _where_datestart_>_
'2013—-05—-01" _&&_dateend _<_"2014—-05—-01"")

data = fetch( rs, n=—1 )
# Close db connection

dbClearResult (rs)
dbDisconnect ( mmdb )

DATAFRAME

# Setup crime.time dataframe
from <— ymd( paste( data$datestart) ) # yyyy—mm-dd
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mdfrom <— mday( paste( data$datestart) ) # day of the
month

wdfrom <— wday( paste( data$datestart) ) # day of the
week (start on sunday)

to <— ymd( paste( data$dateend) ) # yyyy—mm-dd
mdto <— mday( paste( data$dateend) ) # day of the month
wdto <— wday( paste( data$dateend) ) # day of the week

range <— as.double( difftime( to, from, units="days") )

mdaverage <— mday(from + ((rangex86400)/2)) # day of the
month

wdaverage <— wday(from + ((range%86400)/2)) # day of the
week

# Build it
crime . time = data.frame( from, mdfrom, wdfrom, to, mdto,
wdto, mdaverage, wdaverage, range )

# FUNCTIONS

## Randomize function ##
randomize . bin . number <— function(p.startbin , p.endbin, p.
number ) {
if (p.startbin > p.endbin)
{
nr.of.bins <— ((p.number — p.startbin) + p.endbin)
random . bin.nr <— p.startbin + sample(0:nr.of.bins, 1)
if (random.bin.nr > p.number) {
res <— (random.bin.nr — p.number)
} else {
res <— (random.bin.nr)
}

} else if(p.startbin < p.endbin) {

res <— sample(p.startbin:p.endbin, 1)

} else if(p.startbin = p.endbin){
res <— p.startbin
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telse(

EEXXXXXXXXXXXXXXIit

return(res)

}

ACTUAL TIME

actual .time.dataset = subset( crime.time, crime.time$range
— 0 ) #Only leave crimes with range less than 24hrs

RANDOM

## Day of month

mday . random . array <— array( 0, dim=c(nr.of.days.in.a.month

) )

for ( counter in l:nrow( crime.time
tmp . from <— crime.time| counter,
tmp.to <— crime.time| counter, 5

) ) A
2 |
|

tmp.random. binnumber <— randomize.bin.number( tmp.from,
tmp.to, nr.of.days.in.a.month )

mday . random . array [tmp.random . binnumber | <— (mday.random .
array [tmp.random.binnumber| + 1)

}

#print ( mday.random. array )

# TEST PLOTTING Random: Day of month #

#qplot (1:nr.of.days.in.a.month, mday.random. array, geom="
bar", width=1, stat="identity")

7
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## Day of week

random . dataset = subset( crime.time, crime.time$range <=
nr.of .days.in.a.week) #Remove all with range > a week

wday . random . array <— array( 0, dim=c(nr.of.days.in.a.week)

)

for ( counter in 1:nrow( random.dataset
tmp . from <— random.dataset| counter,
tmp.to <— random.dataset| counter, 6

) ) A
3]
|

tmp.random . binnumber <— randomize.bin.number( tmp.from,
tmp.to, nr.of.days.in.a.week )

wday . random . array [tmp.random . binnumber| <— (wday.random.
array [tmp.random.binnumber| + 1)

}

#print ( wday.random. array )

# TEST PLOTTING Random: Day of Week #

#qplot (1:nr.of.days.in.a. week, wday.random.array, geom="
bar", stat="identity")

#

AORISTIC

## Day of month

mday. aoristic.array <— array( 0, dim=c(nr.of.days.in.a.
month) )

for ( counter in 1l:nrow( crime.time ) ) {
tmp. fraction <— 1 / (crime.time| counter, 9 | + 1)
tmp. from <— crime.time| counter, 2 |
tmp.to <— crime.time| counter, 5 |

if ( tmp.from > tmp.to) {
mday. aoristic.array [tmp.from:nr.of.days.in.a.month| <—
mday. aoristic.array [tmp.from:nr.of.days.in.a.month
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| + tmp. fraction
mday . aoristic.array|l:tmp.to| <— mday.aoristic.array
[1:tmp.to]| + tmp.fraction
}

else {
mday. aoristic .array [tmp.from:tmp.to| <— mday.aoristic.
array [tmp. from:tmp.to]| + tmp. fraction

}

#print ( mday. aoristic.array )

# TEST PLOTTING Aoristic: Day of month #

#qplot (1:nr.of.days.in.a.month, mday. aoristic.array, geom
="bar", width=1, stat="identity")

#

## Day of week

aoristic.dataset = subset( crime.time, crime.time$range <=
nr.of.days.in.a.week) #Remove all with range > a week

wday. aoristic.array <— array( 0, dim=c(nr.of.days.in.a.
week ) )

for ( counter in l:nrow( aoristic.dataset ) ) {
tmp. fraction <— 1 / (aoristic.dataset| counter, 9 | + 1)
tmp.from <— aoristic.dataset| counter, 3 |
tmp.to <— aoristic.dataset| counter, 6 |

if ( tmp.from > tmp.to) {
wday. aoristic .array [tmp.from:nr.of.days.in.a.week]| <—
wday. aoristic.array [tmp.from:nr.of.days.in.a.week|
+ tmp. fraction
wday. aoristic.array|[l:tmp.to]| <— wday.aoristic.array
[1:tmp.to]| + tmp.fraction
}

else {
wday. aoristic.array [tmp.from:tmp.to| <— wday.aoristic.
array [tmp.from:tmp.to]| + tmp.fraction
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#print ( wday. aoristic.array )

# TEST PLOTTING Aoristic: Day of Week #

#qplot (1:nr.of.days.in.a.week, wday. aoristic.array, geom
bar", stat="identity")

_n

#

PLOTTING

e /—;@[é DAY OF MONTH [|—— ## /[//////]1//1/1//11111]11]11]1/

S FROM /4

ggplot (crime.time, aes(factor (x=mdfrom))) + geom histogram
(binwidth = 1) + xlab("manadsdag") + ylab("Antal_
bostadsinbrott") + ggtitle ("Start")

## TO ##

ggplot (crime.time, aes(factor (x=mdto))) + geom histogram (
binwidth = 1) + xlab("manadsdag") + ylab("Antal_
bostadsinbrott") + ggtitle ("Slut")

44 AVERAGE ##

ggplot (crime.time, aes(factor (x=mdaverage))) + geom
histogram ( binwidth = 1) + xlab("manadsdag") + ylab("
Antal_bostadsinbrott") + ggtitle ("Medel")

44 AORISTIC #+#

qplot (factor (1:nr.of.days.in.a.month), mday. aoristic .array
, geom="bar", binwidth=1, stat="identity", xlab="
manadsdag" , ylab="Antal_bostadsinbrott") + ggtitle ("
Aoristic")

## RANDOM #+#

gqplot (factor (1:nr.of.days.in.a.month), mday.random.array,
geom="bar", binwidth=1, stat="identity", xlab="
manadsdag", ylab="Antal_bostadsinbrott") + ggtitle ("
Slump")

44 ACTUAL TIME #4
ggplot (actual.time.dataset , aes(factor (x=mdfrom))) + geom

histogram (binwidth = 1) + xlab("manadsdag") + ylab ("



Appendix B. Script 53

Antal_bostadsinbrott") + ggtitle ("Exakt_tid")

i —#;é[[ DAY OF WEEK [[—— ## [////]//]1/]1/7/17111]11]11]1/

44 FROM #4#

ggplot (crime.time, aes(factor (x=wdfrom))) + geom histogram
(binwidth = 1) + xlab("Veckodag") + ylab("Antal_
bostadsinbrott") + ggtitle ("Start")

7# TO ##

ggplot (crime.time, aes(factor(x=wdto))) + geom histogram (
binwidth = 1) + xlab("Veckodag") + ylab("Antal_
bostadsinbrott") + ggtitle ("Slut")

4 AVERAGE ##

ggplot (crime . time, aes(factor (x=wdaverage))) + geom
histogram (binwidth = 1) + xlab("Veckodag") + ylab ("
Antal_bostadsinbrott") + ggtitle ("Medel")

24 AORISTIC ##

qplot (factor (1:nr.of.days.in.a.week), wday.aoristic.array,
geom="bar", binwidth=1, stat="identity", xlab="
Veckodag", ylab="Antal_bostadsinbrott") + ggtitle ("
Aoristic™)

4# RANDOM #+#

qplot (factor (1:nr.of.days.in.a.week), wday.random.array,
geom="bar" , binwidth=1, stat="identity", xlab="Veckodag
", ylab="Antal_bostadsinbrott") + ggtitle ("Slump")

44 ACTUAL TIME #+#

ggplot (actual .time. dataset , aes(factor (x=wdfrom))) + geom
histogram (binwidth = 1) + xlab("Veckodag") + ylab ("
Antal_bostadsinbrott") + ggtitle ("Exakt_tid")

Chi Square (WEEK)

#Actual Time (vector)
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week . actual .time <— actual.time.dataset$wdfrom

#Count total number of data

length (week. actual . time)

#Make frequency table

week . actual .time. freq <— as.data.frame(table(week.actual.
time) )

#Insert another colom with percentage value (probability)

week . actual . time. freq$probability <— week.actual.time. freq
$Freq / length(week.actual.time)

#Sum of the probability should always be 1 (confirmed
below)
#sum (week. actual.time. freq8probability)

#Now we have the expected value to use in our Chi square
test .
week . expected <— c(week.actual.time. freq$probability)

# — FROM 4
wdfrom . df <— as.data.frame(table(crime.time$wdfrom))
chisq. test.wdfrom <— chisq.test (wdfrom.df$Freq, p=week.

expected)
#X—squared = 11.1425, df = 6, p—value = 0.08407

# — T0 #
wdto.df <— as.data.frame(table(crime.time$wdto))
chisq.test.wdto <— chisq.test (wdto.df$Freq, p=week.

expected)
#X—squared = 38.83337, df = 6, p—value = 9.044e—06

# — AVERAGE #

wdaverage.df <— as.data.frame(table(crime.time$wdaverage))

chisq.test.wdaverage <— chisq.test(wdaverage.df$Freq, p=
week . expected)

#X—squared = 14.8935, df = 6, p—value = 0.0211

# — RANDOM #
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chisq. test.wdrandom <— chisq. test (wday.random.array, p=
week . expected)
#X—squared = 11.951, df

6, p—value = 0.06307

# — AORISTIC #

chisq.test.wdaoristic <— chisq.test(wday.aoristic.array, p
=week . expected)
#X—squared = 9.215, df = 6, p—value = 0.1618

Chi Square (MONTH)

#Actual Time (vector)

month . actual . time <— actual.time.dataset$mdfrom

#Count total number of data

length (month. actual . time)

#Make frequency table (note: day 31 only exists 7 times
per year)

month . actual . time. freq <— as.data.frame(table (month.actual
.time) )

#Insert another colom with percentage value (probability)

month . actual .time. freq8probability <— month.actual.time.
freq$Freq / length(month.actual.time)

#Sum of the probability should always be 1 (confirmed
below)

#sum (month. actual.time. freq8probability)

#Now we have the expected value to wuse in our Chi square
test.

month . expected <— c(month.actual.time.freq$probability)

# — FROM #

mdfrom.df <— as.data.frame(table(crime.time$mdfrom))
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chisq.test.mdfrom <— chisq.test (mdfrom.df$Freq, p=month.

expected)
#X—squared = 17.0088, df = 30, p—value = 0.9725

# — 10 #

mdto.df <— as.data.frame(table(crime.time$mdto))

chisq.test.mdto <— chisq.test (mdto.df$Freq, p—=month.
expected)

#X—squared = 12.7588, df = 30, p—value = 0.9975

# — AVERAGE #

26

mdaverage.df <— as.data.frame(table(crime.time$mdaverage))

chisq.test.mdaverage <— chisq.test (mdaverage.df$Freq, p=

month . expected)
#X—squared = 16.7608, df = 30, p—value = 0.9753

# — RANDOM #

chisq. test.mdrandom <— chisq. test (mday.random.array, p=
month . expected)
#X—squared = 9.1072, df = 30, p—value = 0.9999

# — AORISTIC #

chisq.test.mdaoristic <— chisq.test(mday. aoristic.array,

=month . expected)
#X—squared = 5.6854, df = 30, p—value = 1

Y



