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1. Auftrag des Teilprojekts Wissenschaft

Das Teilprojekt Wissenschaft hatte im Rahmen der erweiterten Pilotierung von PreMAP gemal3
Erlass Ml 23.35-12337/14-9 den Auftrag, den Predictive Policing-Ansatz im Bereich des Woh-
nungseinbruchdiebstahls inhaltlich fortzuentwickeln und zu erproben. Zur Optimierung der Aus-
weisung von Risikogebieten sollten weitere geeignete Parameter fir Prognosemuster geprift
und bezogen auf die Bekdmpfung des WED sukzessive ab dem 1. November 2018 verflgbar ge-
macht werden.

Mit der Spezifizierung des Ziels des Teilprojekts Wissenschaft in Abstimmung mit der Projektlei-
tung wurde deutlich gemacht, dass eine Einfiihrung neuer Datengrundlagen oder Prognosean-
satze nur dann stattfinden solle, wenn diese sich im Rahmen einer Prifung bewahren wiirden.
Im Zwischenbericht der erweiterten Pilotierung vom 1. Juli 2019 hiel3 es entsprechend auf

Seite 5, dass Prognoseansatze fur den WED und ggf. weitere Phanomenbereiche aus dem In-
und Ausland recherchiert, mit eigenen Ideen fir Kriminalitatsprognosen abgeglichen und ge-
praft werden sollten. Als tauglich eingeschatzte Ansatze sollten unter Verwendung geeigneter
Datenquellen weiterentwickelt werden und bei festgestellter Eignung in PreMAP integriert wer-
den.



2. Vorbereitung

2.1 Identifikation fUr Prognosen geeigneter Deliktsbereiche

Da gemaB Auftrag die Bandbreite der Prognosen — bislang war PreMAP nur auf Wohnungsein-
briche ausgerichtet — ausgeweitet werden sollte, wurde in einem ersten Schritt eruiert, welche
weiteren Deliktsbereiche sich flr Prognosen anbieten. Geeignete Delikte mussten dabei einige
Anforderungen erfillen. So mussten sie in einem Umfange vorkommen, dass datengestitzte
Prognosen mdglich waren. Das Dunkelfeld durfte nicht allzu groB sein, damit davon ausgegan-
gen werden konnte, dass die registrierten Falle auch das Gros der Grundgesamtheit abbilden.
Ferner sollten die Delikte, die in die Prifung einbezogen werden sollten, im 6ffentlichen Raum
wahrnehmbar sein, um eine Wirksamkeit polizeilicher Reaktionen tberhaupt potentiell zu er-
maoglichen. Die Auswirkungen der Delikte sollten im Vergleich zu anderen hoch sein; hierbei
konnten psychische, physische oder materielle Auswirkungen auf der Individualebene oder auch
solche auf der gesellschaftlichen Ebene umfasst sein. SchlieBlich sollte es keine anderen geeigne-
ten Moglichkeiten der Prognose zukinftiger Risiken in Bezug auf die benannten Delikte geben.

Im Dezember 2018 wurde eine Abfrage bei den Pilotdienststellen der erweiterten Pilotierung ini-
tiiert, in der diese um Benennung geeigneter Deliktsbereiche unter den oben genannten Rah-
menbedingungen gebeten wurden. 10 von 15 Inspektionen gaben entsprechende Rickmeldun-
gen:

e Fir viele Dienststellen waren vor allem KFZ-bezogene Delikte flr Prognosen geeignet.
FUr Harburg, Lineburg-Lichow-Uelzen, Wolfsburg-Helmstedt, Osnabrick und Hildes-
heim hatten Komplettentwendung hochwertiger Fahrzeuge, Kfz-Beschadigungen
und Diebstahle aus KFZ eine grol3e Relevanz.

e Weiterhin als geeignet fir die Erweiterung wurden der Schwere Diebstahl in / aus ge-
werblich genutzten Raumen (Produktion, Gastronomie, Handel) angesehen. Hier
beflirchteten insbesondere die Inspektionen Wilhelmshaven / Friesland, Delmenhorst /
Oldenburg-Land / Wesermarsch und Hannover-Ost, dass es in diesem Deliktsbereich wei-
terhin verstarkt zu Serientaten durch Tatergruppierungen kommen kénnte.

e Zudem wurden Branddelikte durch die Inspektionen Delmenhorst / Oldenburg-Land /
Wesermarsch und Wolfsburg-Helmstedt aufgrund lokaler Tatserien fur eine intensive
prospektive Analyse vorgeschlagen.

e Das zusatzliche Phanomen falscher Polizeibeamten gewann den Meldungen zufolge
ebenso an Relevanz. Beispielsweise kam es in Delmenhorst zu mehrfachen Vorféllen die-
ser Art. Dieses Phanomen, so berichteten Dienststellen, trat in einem rdumlich begrenz-
ten Bereich auf, sodass neben der relevanten Vorhersehbarkeit die Umsetzung in PreMap
gewdlnscht wurde.

e AuBerdem wurde auf den Bereich Korperverletzungsdelikte durch die Pl Wolfsburg-
Helmstedt aufmerksam gemacht.

Die genannten Delikte wurden in der Folge einer Prifung unterzogen, bei fir die Branddelikte
eine Prifung im Rahmen der deliktischen Erweiterung von PreMAP aufgrund des zu geringen
ZahlengerUsts ausgeschlossen wurde. Die Haufigkeitszahl bewegte sich 2009-2018 bei ca. 16
und ist damit eindeutig zu gering. Auch der Schwere Diebstahl in / aus Geschaften, Gast-
statten, Kantinen, Hotels und Pensionen wies in den vergangenen Jahren nur eine durch-
schnittliche Haufigkeitszahl von 30 auf; er wurde zwar nicht ausgeschlossen, sollte aber gegebe-
nenfalls im Rahmen der datengestiitzten Prognoserechnungen mit anderen schweren Diebstah-
len gemeinsam behandelt werden. Das Phanomen falsche Polizeibeamte ist in NIVADIS
schwerer fass- und selektierbar, sodass es auch ausgeschlossen wurde; wahrscheinlich wére das



quantitative Niveau aber ohnehin zu gering gewesen. Kérperverletzungen weisen zwar ausrei-
chende Fallzahlen aus, es gibt aber fur das Vorkommen dieser Taten im Hellfeld durchaus an-
dere und einfache geeignete Erklarungsmoglichkeiten, wie ortliche Nahe zum Nachtleben und

Auf Sinnhaftigkeit / Optimierbarkeit gepriifte Delikttypen

e Wohnungseinbruch (inklusive Tageswohnungseinbruch) — Delikttyp 1
e Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne Ladendiebstahl) - De-
likttyp 2
(gemeinsame Betrachtung der folgenden Deliktschlissel:)
o Schwerer Diebstahl in / aus Dienst-, Buro-, Fabrikations-, Werkstatt-
und Lagerrdumen
o Schwerer Diebstahl in / aus Gaststatten, Kantinen, Hotels und Pensio-
nen
o Schwerer Diebstahl in / aus Kiosken, Warenhausern, Verkaufsraumen,
Selbstbedienungsldden, Schaufenstern und Schaukasten (ohne Laden-
diebstahl)
e Diebstahl in / aus KFZ - Delikttyp 3
e Diebstahl von KFZ - Delikttyp 4

zu GroBveranstaltungen; ein Tool wie PreMAP ware zum Erkennen solcher Zusammenhdnge
nicht notwendig gewesen. Sachbeschadigungen an KFZ schlieBlich wurden ausgeschlossen,
da diese weitgehend im Dunkelfeld verbleiben.

2.2 Operationalisierung der potentiellen Erweiterungsdelikte

Insgesamt elf Vertreterinnen und Vertreter der PreMAP-Pilotdienststellen wurden daraufhin vom
Teilprojekt Wissenschaft fur den 7. Marz 2019 zu einem Workshop ins LKA geladen, in dessen
Rahmen gemeinsam Uberlegt werden sollte, wie die potentiellen Erweiterungsdelikte fur
PreMAP operationalisiert werden kénnten. Folgende Fragen wurden dabei adressiert:

e Welche Merkmale kénnten einen Beitrag dazu leisten, Risiken fur Wiederholungstaten
einzuschatzen?

e Welche Merkmale sprechen fir eine beginnende Tatserie?

e Wie kénnen diese Merkmale erhoben werden? Liegen sie bereits polizeilich vor?

e Wie kénnen die Merkmale in eine Risikoprognose integriert werden?

e Welche Indikatoren kénnen herangezogen werden, um die Qualitat einer méglichen
Prognose einschatzen zu kénnen?

e \Welche MaBnahmen kénnen ergriffen werden, um Taten im konkreten Deliktsfeld zu
verhindern?

Um alle Teilnehmenden auf denselben Stand zu bringen, wurde eine 20mindtige Einfihrung
zum aktuellen Stand des Projekts PreMAP gegeben und das Vorgehen fir den Workshop ausei-
nandergesetzt. Danach wurde in der ersten Workshop-Phase in einer moderierten Gruppendis-
kussion erdrtert, welche Einflussfaktoren fur die verschiedenen Delikte maBgeblich seien. Hierbei
ging es primar um ein Brainstorming; Gedanken wurden also ohne tiefgehende Diskussion auf-
genommen und thematisch auf Metaplanwanden festgehalten (siehe untenstehende Bilder). Es
wurden Einflussfaktoren identifiziert, die deliktsibergreifend Relevanz entfalten, und solche, die
sehr spezifisch nur fir einzelne Delikte Bedeutung haben. Sofern die Teilnehmenden Hinweise
hatten, Uber welche Quellen empirischer Zugang zu den entsprechenden Einflussfaktoren gefun-
den werden konnte, wurden diese ebenfalls aufgenommen. Eine Herausforderung bestand da-
rin, die polizeilich sozialisierten Teilnehmenden immer wieder zu bestarken, sich bei der Suche
nach geeigneten Faktoren von prdagenden selbst erlebten Fallen und Ereignissen zu I6sen. Dies



gelang schlussendlich recht gut, sodass im Ergebnis eine Vielzahl von einflussnehmenden Fakto-
ren auf die potentiellen Erweiterungsdelikte generiert werden konnte.

ABBILDUNG 1: DOKUMENTATION DER GEDANKEN IM RAHMEN DES BRAINSTORMINGS

Da die erste Phase des Workshops sich zeitlich deutlich umfangreicher gestaltete als geplant, un-
terblieb die Adressierung der Frage nach geeigneten polizeilichen MaBnahmen zur Reduzierung
erkannter Kriminalitatsrisiken in Form der in Rede stehenden Delikte in einer zweiten Phase. Dies
war aber insoweit unschadlich, als fur die weitere Arbeit im Teilprojekt Wissenschaft die Ergeb-
nisse der ersten Phase maBgeblich waren.

Erganzend zum benannten Workshop wurde eine umfangreiche Literaturrecherche durchge-
fihrt, um aufgrund kriminologischer und kriminalistischer Erkenntnisse weitere Einflussfaktoren
Zu gewinnen.

Bis zum 15. Marz 2019 wurden alle Ergebnisse zusammengetragen.

2.3 Erwerb kleinrdumiger Daten

Das Gros der einflussnehmenden Variablen bestand in Merkmalen aus dem Vorgangsbearbei-
tungssystem NIVADIS; hierunter fielen vor allem die tatbezogenen Merkmale wie Tatzeit, Delikt,
Tatmittel, Modus Operandi und Stehlgut. Dartiber hinaus stand in der Liste der Einflussvariablen
aber auch eine Vielzahl soziodemographischer und soziobkonomischer Daten. Beispielsweise
wurde die durchschnittliche Kaufkraft als Faktor erkannt, der Anreize fir Diebstahle schafft. Die
Arbeitslosenquote und auch der Anteil kleiner Kinder im Haushalt indiziert dagegen, dass Men-
schen in der Regel haufiger daheim sind und damit eine gréBere soziale Kontrolle herrscht. Der-
artige Daten liegen in den polizeilichen Systemen nicht vor. Daher wurde geprift, wo solche In-
formationen bezogen werden konnten.



Das Statistische Landesamt konnte zwar viele der Einflussfaktoren grundsatzlich abbilden, leider
war dies dort nicht in der notwendigen Kleinrdaumigkeit maglich; die Angaben endeten im bes-
ten Falle auf Ebene einer Kommune, was fir kleinrdumige Prognosen ungeeignet ist.

Bestimmte Firmen dagegen bieten Daten, wie sie bendtigt wurden, kleinrdumig auf Ebene von
Nachbarschaften, StraBenabschnitten oder gar Hausebene gegen Bezahlung an. Nachdem eine
Recherche der einschldagigen Firmen vorgenommen wurde, wurden mit dem Dezernat 41.1 der
Zentralen Polizeidirektion (ZPD) die Rahmenbedingungen einer moglichen Ausschreibung be-
sprochen. Im Anschluss wurden drei professionelle Anbieter (Gesellschaft fur Konsumforschung,
infas360 und Nexiga) mit der Bitte um Erstellung einer Preisinformation angeschrieben. Zu die-
sem Zweck wurde den Firmen eine Liste der bendtigten Daten Gbermittelt, damit diese angeben
konnten, welche Daten konkret geliefert werden konnten und welche nicht. Da offen war, ob
die Hinzuziehung von externen Daten einen bedeutenden Mehrwert versprach, sollte sich die
Kalkulation der Preisinformation aus Kostengriinden zunachst nur auf die beiden Stadte Hanno-
ver und Braunschweig beziehen. Die aufgerufenen Preise lagen zwischen 7.500 und 20.000
Euro plus Mehrwertsteuer. Alle Bieter konnten die Vorgaben gewlnschter Daten nicht komplett
erfullen, aber sehr wesentlich. Bei den Mdglichkeiten gab es nur kleine Unterschiede. Aufgrund
des Preisniveaus wurde durch die ZPD entschieden, dass eine Ausschreibung nicht notwendig
war, eine Vergabe an den Bieter mit dem gunstigsten Angebot wurde dadurch freihandig mog-
lich. Den Zuschlag bekam die Firma Nexiga, deren Daten auch die Kolleginnen und Kollegen der
Polizei Nordrhein-Westfalen fur ihr Predictive Policing-Projekt SKALA nutzen. Insofern konnte an-
genommen werden, dass der glinstigste Anbieter zudem einen Zugang zu polizeilichen Bedurf-
nissen und Anforderungen hat.

Dank der sehr guten Vorbereitung und Durchfiihrung seitens der ZPD war es mdglich, die klein-
raumigen Daten zum 1. August 2019 fir ein Jahr zur Nutzung in der KFS des Landeskriminalam-
tes zur Verfigung zu haben.

2.4 (Neu-)Kategorisierung von NIVADIS-Merkmalen

FUr die ersten Pilotierungsphasen von PreMAP wurden die enthaltenen Merkmale zu Stehlgut,
Tatmittel und Modus Operandi (unterteilt in die angegangene Stelle und das konkrete Vorge-
hen) zu Kategorien zusammengefasst, um die Komplexitat zu reduzieren und eine Verdichtung
zu erreichen. So wurden bezogen auf die NIVADIS-Katalogebene 4 aus insgesamt 2.065 Merk-
malen 178 Kategorien gebildet. Diese Kategorien wurden seinerzeit aber vor dem Hintergrund
gebildet, dass sie das Delikt , Wohnungseinbruchdiebstahl” abbilden. Entsprechend fanden sich
viele NIVADIS-Merkmale in Auffangkategorien wie , Sonstiges”, wenn sie keinerlei offensichtli-
chen Bezug zum Wohnungseinbruch aufwiesen. Die Beziige kénnen sich aber von Delikt zu De-
likt unterscheiden, sodass durch das Teilprojekt Wissenschaft eine neue Kategorisierung vorge-
nommen wurde, die den Anspruch hatte, fir ein breiteres Spektrum an Delikten anwendbar zu
sein, zumindest aber fir die in Rede stehenden. Folgende Verdichtungen fanden im Ergebnis
statt:

e Beim Stehlgut wurden, von der NIVADIS-Katalogebene 2 ausgehend, 52 Merkmale bei-
behalten, ein Merkmal wurde anhand der Katalogebene 3 in vier Unterkategorien aufge-
teilt, und die verbleibenden 19 Merkmale zu sieben Merkmalskategorien verdichtet. (Im-
plizit wurden so 1.132 Merkmale der NIVADIS-Katalogebene 4 zu 63 Merkmalskatego-
rien verdichtet.)

e Bei den Tatmitteln wurden, von der NIVADIS-Katalogebene 1 ausgehend, 10 Merkmale
beibehalten, zwei zu einer Merkmalskategorie zusammengefasst, und vier anhand der
Katalogebene 2 in insgesamt 21 Unterkategorien aufgeteilt. (Implizit wurden so 547
Merkmale der NIVADIS-Katalogebene 4 zu 32 Merkmalskategorien verdichtet.)



e Bei den Modi Operandi wurden 386 Merkmalen der NIVADIS-Katalogebene 4 zum einen
zu 32 Merkmalskategorien fur die angegangene Stelle verdichtet, zum anderen zu 51
Merkmalskategorien fir das konkrete Vorgehen.

Die Kategorisierungsarbeiten waren am 15. Dezember 2019 abgeschlossen.



3. Vorgehen

3.1 Prognoseebenen und Prognoseeinheiten

Bislang verfolgen die datengestiutzten Prognosen bei PreMAP den Ansatz, ausgehend von einer
Ausgangstat und deren Tatmerkmalen das Risiko fir Folgetaten im Sinne des Near Repeat-An-
satzes zu bestimmen. Es handelt sich also um einen tatbezogenen Ansatz.

Im Teilprojekt Wissenschaft wurde auf der einen Seite versucht, diesen Ansatz zu Ubertreffen,
und zwar durch alternative Prognoseansatze und / oder durch die probeweise Einbeziehung zu-
satzlicher kleinraumiger soziodkonomischer Daten. Dazu wurden tatbezogene Prognoseansatze
mit dem bekannten Ziel untersucht, fir eine einzelne Tat als Prognoseeinheit das Merkmal

. Wird ein Near Repeat haben: Ja /Nein” zu prognostizieren, idealerweise zusammen mit einer
Wahrscheinlichkeitsangabe fur ,Ja”. Dabei weist die Prognoseeinheit selbst Merkmale (Stehlgii-
ter, Charakteristika des Modus Operandi, Tatmittel) auf und liegt zusatzlich in einem Gebiet, das
ebenfalls durch bestimmte Merkmale gekennzeichnet ist. Wenn letztere in den Prognoseansatz
einbezogen werden, werden die soziobkonomischen Merkmale des Gebiets also als zusatzliche
Merkmale der Tat interpretiert.

Auf der anderen Seite wurden im Teilprojekt Wissenschaft auch Ansatze geprift, die als raum-
bezogene Prognoseansatze und damit als grundsatzliche Innovation gegentber dem bisherigen
PreMAP-Ansatz bezeichnet werden kénnen. Hier sollte fur ein bestimmtes Gebiet (,, Wohnquar-
tier” in der Abgrenzung des Datenlieferanten Nexiga) mit seinen Merkmalen die Delikthdufigkeit
in einem vorgegebenen Zeitraum (Kalenderwoche) prognostiziert werden. Auf Seiten der Delikte
ging nicht nur eine Tat, sondern die Gesamtheit aller Taten des jeweiligen Delikttyps in dem Ge-
biet in einer Woche in diese Berechnung ein. Die Prognoseeinheit war entsprechend das jewei-
lige Gebiet im zu prognostizierenden Zeitraum, also die Wohnquartier-Woche-Kombination
(WWK). Hier werden die Merkmale der aufgetretenen Delikte im Gebiet in geeigneter Aggrega-
tion (z. B. Gesamtzahl oder Summe) als zusatzliche Merkmale des Gebietes interpretiert.

Prognosen grundsatzlich auf zwei Ebenen

e Tatbezogene Prognosen: Prognose von Near Repeats auf Basis von Tatmerk-
malen einer Ausgangstat

¢ Raumbezogene Prognosen: Prognose von Tathdufigkeiten in einem Gebiet
(0, 1, >1 Taten im Prognosezeitraum) auf Basis entsprechender raumlicher
Merkmale (ggf. einschlieBlich der Merkmale der in dem Gebiet erfassten Ta-
ten)

Abbildung 2 zeigt die Unterschiede beispielhaft. Das linke Bild stellt mit dem Stern eine Aus-
gangstat dar, die im Gebiet W1 vorgefallen ist. Basierend auf den Merkmalen der Tat und des
Gebiets W1 (interpretiert als weitere Merkmale der Tat) wird das Auftreten einer Folgetat als
Ja/Nein-Variable prognostiziert, der Risikobereich bei einer Ja-Prognose ist ein Kreis um die Aus-
gangstat herum. Anders im rechten Bild: Die Merkmale des Gebiets W1, zu denen auch die in
geeigneter Weise aggregierten Merkmale der dort in einem Bezugszeitraum (hier: Kalenderwo-
che) verzeichneten Taten gehdren, gehen in die datengestitzte Prognose der Delikthdufigkeit im
gleichen Gebiet im Folgezeitraum ein.



ABBILDUNG 2: BEISPIELHAFTE DARSTELLUNG VON PROGNOSEEBENE (RISIKOBEREICHE) BEI TAT- (LINKS)
UND RAUMBEZOGENEN (RECHTS) DATENGESTUTZTEN PROGNOSEN

3.2 Datengrundlage

Die Datengrundlage fir die angestellten Prognosen waren zunachst wie beim aktuellen PreMAP-
Ansatz die NIVADIS-Merkmale Tatmittel, Stehlgut und Modus Operandi (angegangene Stelle,
Vorgehen), allerdings mit den oben beschriebenen Neukategorisierungen. Zusatzlich gingen bei
einigen untersuchten Ansatzen die eingekauften soziodkonomischen Daten der Firma Nexiga in
die Berechnungen ein. Diese lagen je nach betrachteter Variable auf in der Regel auf Wohnquar-
tierebene oder feingranularer vor. Die Daten aus dem Vorgangsbearbeitungssystem NIVADIS
und von Nexiga mussten zunachst aufeinander bezogen werden. Bei den tatbezogenen Ansat-
zen mUssen dem Einzeldelikt das korrekte Wohnquartier und nach Mdéglichkeit der korrekte
StraBenabschnitt zugeordnet werden, bei den raumbezogenen Ansatzen dem einzelnen Wohn-
quartier die in einer bestimmten Woche dort begangenen Delikte. Bei letzterem wurden auBer-
dem einige der vorliegenden Daten unterhalb der Wohnquartierebene durch Bildung des Medi-
ans fur das Wohnquartier zusammengefasst.

Einige soziobkonomische Kennzahlen fur die Wohnquartiere wurden durch eigene Berechnun-
gen aus den Nexiga-Daten ermittelt: Einwohner je Flacheneinheit, Haushalte je Flacheneinheit,
Haushalte in selbstgenutztem Wohneigentum je Flacheneinheit, Zuzlge je Einwohner, Fortziige
je Einwohner, Arbeitslose je Einwohner, PKW je Haushalt, PKW je Flacheneinheit, gewerbliche
PKW je Haushalt, gewerbliche PKW je Flacheneinheit, Garagen je Haushalt, Garagen je Flachen-
einheit, Garagen je PKW.

Die Nexiga-Daten beziehen sich auf den Erhebungsstichtag 01.01.2018. Sie werden fir den ge-
samten betrachteten Zeitraum von 2017 bis 2019 verwendet, womit implizit unterstellt wird,
dass eventuelle Veranderungen in diesem Zeitraum klein genug waren, um die Prognosequalitat
der untersuchten Ansdtze nicht zu beeintrachtigen.

In Anhang A ist aufgelistet, welche Variable in welchem datengestiitzten Prognoseansatz ver-
wendet wurde.

3.3 Untersuchte Prognoseansatze

Die hier dokumentierten Untersuchungen zu unterschiedlichen Delikttypen und Prognoseansat-
zen wurden mit der Datenanalyse-Software KNIME in der Version 4.0 durchgefihrt. Die Boxplots
zu den Kennzahlen zur Prognosequalitat wurden mit der Statistik-Software-Umgebung R in der
Version 3.6.1 erstellt.

Bei den als Alternativen zum aktuellen PreMAP-Ansatz untersuchten Prognoseansatzen war es
grundsatzlich empfehlenswert, die Input-Variablen zu standardisieren, d. h. durch Abziehen des
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Mittelwertes und anschlieBendes Teilen durch die Standardabweichung dahingehend vergleich-
bar zu machen, dass jetzt alle Input-Variablen um den Wert 0 schwanken und gewissermal3en in
Standardabweichungseinheiten gemessen werden. Auf diese Weise wird die unterschiedliche
Streuung der Input-Variablen berlcksichtigt und zudem die MaBeinheit herausgerechnet, also
beispielsweise, ob eine Bevolkerungsangabe in der Einheit Personen oder der Einheit , Tausend
Personen” in den Daten enthalten ist.

Bei Prognoseansdtzen ist es grundsatzlich ungiinstig, wenn es starke lineare Zusammenhange,
im einfachsten Fall hohe paarweise Korrelationen, zwischen den Input-Variablen gibt, denn hier-
durch werden die Ergebnisse — also die Prognosen — grundsatzlich unsicherer. Als einfache Ge-
genmalBnahme wurden alle paarweisen Korrelationen berechnet (und zwar jeweils neu fir jeden
Delikttyp und jede regionale Eingrenzung der Trainingsmengen,’ aber nicht fur jede einzelne
Trainingsmenge), und in den Fallen, wo die Korrelation zweier Variablen Gber dem Schwellen-
wert von 0,8 lag, wurde eine der beiden Variablen aus der Analyse ausgeschlossen.? Das ist einer
der Grinde fur die Abweichungen zwischen den Spalten der Tabellen in Anhang A.

Bei Untersuchungen von datengestiitzten Prognoseansatzen ist es dblich, die vorhandene Daten-
menge in zwei Teilmengen aufzuteilen. Mit dem groéBeren Teil als Trainingsmenge wird der An-
satz trainiert, im kleineren Teil als Testmenge® wird mit geeigneten Kennzahlen geprift, wie gut
die Prognosen fur die Output-Variable zu den dort bereits bekannten tatsachlichen Werten der
Output-Variable passen.

Um sich nicht der Gefahr auszusetzen, aufgrund relativ ,untypischer” Trainingsdaten mit einem
Ansatz nur ein einzelnes Modell mit schlechter Prognosequalitat zu trainieren, werden zu jedem
untersuchten Prognoseansatz jeweils 100 verschiedene 90-%-Trainingsmengen zufdllig gezogen
und die jeweils verbleibenden 10-%-Testmengen fir die Kennzahlberechnung zur Prognosequa-
litat verwendet. Man erhaélt dabei fir einen Prognoseansatz 100 Modelle und damit zu jeder
Kennzahl 100 Werte, die in geeigneter Weise gemeinsam betrachtet werden mussen. Fir die
hier untersuchten Prognoseansdtze werden die ,mittlere” Hohe und die Streuung der 100
Werte — typischerweise bestimmte Anteilswerte, die unten naher erldutert werden — jeweils
durch Boxplots visualisiert (vgl. die Erlduterungen in Unterabschnitt 4.1.1).

3.3.1 Tatbezogene Prognoseansatze: ,Near Repeat: Ja / Nein” fur ein einzelnes Delikt

3.3.1.1 Aktueller PreMAP-Ansatz: Near Repeat-Einfliisse (NRE) als merkmalspezifische Score-Bei-
trdge

Zur Prognose von zeitlich und raumlich nahen Folgetaten (, Near Repeats”, NR) bei Wohnungs-
einbriichen — nur diese waren bislang Gegenstand von PreMAP —, wird im aktuellen PreMAP-An-
satz mit einem Score als approximativem RisikomaB* gearbeitet, der ausschlieBlich auf den in NI-
VADIS verzeichneten Charakteristika der Tat beruht, die allerdings noch zu speziellen Prognose-
merkmalen verdichtet werden, die alle binare, also 1-0- bzw. Ja-Nein-Variablen sein missen. Ein
Near Repeat wird prognostiziert, falls der Score-Wert einen festgelegten Schwellenwert Gber-
steigt; im Umkreis der betreffenden Tat wird dann ein Risikogebiet ausgewiesen, um geeignete
polizeiliche MaBnahmen zur Verhinderung der Near Repeat-Tat zu erméglichen.

' In den Teildaten fur Braunschweig oder Hannover allein treten eventuell andere Korrelationen auf als in
den Gesamtdaten, daher kénnen zum Beispiel bei den Braunschweig-Modellen fir einen Ansatz andere
Variablen herausfallen als bei den Gesamtmodellen fur den gleichen Ansatz.
2 Fur die Prognosequalitat spielt es keine Rolle, welche von beiden man ausschlieBt.
3 Man spricht auch von , Validierungsmenge”.
“ Die Score-Werte sind nicht auf das Intervall [0, 1] beschrénkt, kénnen also nicht als Risikoangabe im
Sinne einer mathematischen Wahrscheinlichkeit betrachtet werden.
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Zur Berechnung des Score-Wertes fiir eine bestimmte Tat werden zuvor aus Daten fir einen Ba-
siszeitraum merkmalspezifische Score-Beitréage (, Near Repeat-Einflisse”, NRE) ermittelt, und
zwar wie folgt: Die Daten fur alle Delikte werden nach der Eigenschaft , Hat Near Repeat: Ja /
Nein” in die Deliktgruppen ohne und mit Near Repeat (Folgetat nach maximal 72 Stunden in
maximal 500 m Entfernung) aufgeteilt. In beiden Gruppen werden fir jedes Merkmal die Anteile
der Delikte mit der Auspragung ,Ja” an allen Delikten ermittelt, also die relativen Haufigkeiten
der ,Ja"-Auspragungen. Der NRE fir ein Merkmal ergibt sich als Differenz ,, Anteil in der Delikt-
gruppe mit NR” minus ,Anteil in der Deliktgruppe ohne NR", kann also positiv sein (bei héhe-
rem Anteil in der Gruppe mit NR) oder negativ (bei hdherem Anteil in der anderen Gruppe).® Bei
einem positiven NRE ist das Merkmal ein Indikator zugunsten eines Near Repeats, bei einem ne-
gativen NRE ist es ein Indikator gegen ein Near Repeat. Der Score-Wert eines einzelnen Deliktes
wird berechnet als Summe der NRE-Werte fir alle seine Merkmale, die die Auspragung ,Ja”
aufweisen.

In den hier untersuchten Varianten des Ansatzes wurden die untersuchten Deliktdaten fur die
Jahre 2017 bis 2019 auch als Basisdaten fur die Ermittlung der NRE-Werte verwendet. Dadurch
kdnnte die Prognosequalitat der untersuchten PreMAP-Ansatze etwas besser ausfallen als in ei-
nem Echtbetrieb, in dem ja immer Daten aus einem zurickliegenden Basiszeitraum fir den Prog-
nosezeitraum verwendet werden.

3.3.1.2 Aktueller PreMAP-Ansatz mit standardisierten Input-Variablen

Aufgrund der weitgehend automatisierten Auswertungslaufe ergab sich aus der oben beschrie-
benen Standardisierung der Input-Variablen eine Variante des aktuellen PreMAP-Ansatzes als Zu-
fallsentdeckung: Der aktuelle PreMAP-Ansatz wurde ebenfalls mit den standardisierten Input-
Variablen durchgerechnet,® und Uberraschenderweise ergaben sich bessere Prognoseergebnisse
als ohne die Standardisierung. Daraufhin wurde der modifizierte Ansatz fir alle untersuchten
Delikttypen geprift und lieferte zumindest bei einem Teil eine bessere Prognosequalitat als der
Ansatz ohne Standardisierung.

3.3.1.3 Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Ein etablierter Ansatz zur datengestitzten Ermittlung von Zusammenhangen zwischen verschie-
denen Variablen ist die Lineare Regression. Sie ermdglicht es, den Einfluss von ausgewahlten In-
put-Variablen auf eine Output-Variable zu quantifizieren und — unter der Voraussetzung, dass
die Werte fir die Input-Variablen bekannt oder plausibel erwartbar sind — fir Prognosen zu nut-
zen. Fir den Fall, dass es sich bei der Output-Variable wie hier um eine binare Variable handelt
(,,Delikt wird ein Near Repeat haben: Ja / Nein”), wird haufig die Logistische Regression als ge-
eignete Weiterentwicklung der Linearen Regression angewendet. Fir den auch hier vorliegen-
den Fall, dass auch in den Input-Variablen zahlreiche binare Variablen enthalten sind (z. B. , Tat-
mittel Bohrmaschine: ja / nein”), existiert als zusatzliche Weiterentwicklung der Ansatz der

> Aus wahrscheinlichkeitstheoretischer Sicht kann man eine relative Haufigkeit immer als empirischen Né&-
herungswert flr eine theoretische Wahrscheinlichkeit ansehen. Die hier betrachteten relativen Haufigkei-
ten entsprechen also den beiden Wahrscheinlichkeiten, mit denen das betrachtete Merkmal bei den Delik-
ten mit NR bzw. bei denen ohne NR die Auspragung ,Ja” aufweist. Der NRE ist also als merkmalsspezifi-
sche Wahrscheinlichkeitsdifferenz zwischen den beiden Deliktgruppen zu interpretieren.
6 Dass der Durchlauf ohne Fehlermeldung méglich war, liegt daran, wie der aktuelle PreMAP-Ansatz in
KNIME programmiert wurde: Die relativen Haufigkeiten wurden néamlich nicht durch Auszéhlen der 1-
Werten (fir ,Ja”) und Teilen durch die Gesamtzahl ermittelt, sondern mathematisch dquivalent als Mittel-
wert der jeweiligen Input-Variable mit den moglichen Zahlenwerten 0 und 1. Diese Berechnung funktio-
nierte ohne Fehlermeldung auch fur die standardisierten Input-Werte. Fir die Verwendung des Mittelwer-
tes, der jetzt nicht mehr einer relativen Haufigkeit entspricht, kann méglicherweise eine wahrscheinlich-
keitstheoretische Begriindung gefunden werden. Hier reicht erst einmal die rein empirische Begriindung
aus, dass der Ansatz mit standardisierten Input-Variablen teilweise die Prognosequalitat verbessert.
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Bayesianischen Logistischen Regression, der urspriinglich fir die automatisierte Textanalyse ent-
wickelt wurde. Wir haben diesen Ansatz in verschiedenen Varianten fir alle untersuchten Delikt-
typen geprUft, und zwar unter Verwendung des KNIME-Funktionsmoduls (,, KNIME-Knoten”)

,BayesianLogisticRegression (3.7)".’

3.3.1.4 Tree Ensemble

Ein ebenfalls sehr verbreiteter Ansatz zur Prognose von bindren Variablen ist der Entscheidungs-
baum (, Decision Tree”). Dabei wird datengestiitzt ein Baumdiagramm ermittelt, in dem man ab-
lesen kann, in welcher Gewichtung die einbezogenen Input-Variablen auf Verzweigungen hin
zur einen oder zur anderen Auspragung der Output-Variable einwirken.® Um magliche Verzer-
rungen in den Daten herauszumitteln, kann man anstelle eines einzelnen Entscheidungsbaums
mehrere Baume mit zufélligen Variationen der einbezogenen Daten ermitteln und die Ergebnisse
aller Baume in geeigneter Weise zusammenfassen — man spricht von Zufallswaldern (,,Random
Forests™") oder Baum-Ensembles.’ Eine Variante dieser Vorgehensweise, die sich in vorange-
gangenen Untersuchungen als besonders vielversprechend erwiesen hat, ist in dem Funktions-
modul , Tree Ensemble Learner” in KNIME implementiert und wurde fir drei der hier untersuch-
ten Delikttypen verwendet.

3.3.2 Raumbezogene Prognoseansatze: Delikthdaufigkeits-Klasse eines Wohnquartiers in
der Prognosewoche

Bei den raumbezogenen Prognoseansatzen wurde hier das Ziel verfolgt, fur jedes Wohnquartier
(eine raumliche Einheit mit je ca. 400 Haushalten) in Braunschweig und Hannover fir die kom-
mende Woche die Zugehdrigkeit zu einer von drei Delikthdufigkeits-Klassen (Klasse 0: O Delikte,
Klasse 1: 1 Delikt, Klasse 2: 2 und mehr Delikte) zu prognostizieren. Das wirde eine Ampeldar-
stellung mit den Farben griin-gelb-rot fur die zunehmende Delikthaufigkeit ermdglichen. Weiter-
hin ergibt sich implizit eine grébere Klassenzuordnung, namlich die Klasse-0-Prognosen (0 De-
likte) und die Nicht-Klasse-0-Prognosen (1 oder mehr Delikte, im Folgenden kirzer ,,Nicht-0-
Prognosen” oder , Alarme*).™

" Erlauterungen zu den KNIME-Funktionsmodulen, darunter auch Literaturangaben zu den methodischen
Grundlagen, finden sich unter www.nodepit.com (zuletzt abgerufen am 29.03.2021). Dort kann rechts
oben die verwendete KNIME-Version und damit die passende Erlduterungs-Version ausgewahlt werden
(hier: ,v4.0").

8 Ein bekanntes Beispiel ist die Modellierung der Output-Variable , Wird den Titanic-Untergang Uberleben:
Ja/Nein” mit den Informationen aus der Passagierliste als Input-Variablen. Dabei zeigt sich, dass die Vari-
able Geschlecht den gréBten Einfluss hat (weibliche Personen Uberleben tendenziell, mannliche nicht), ge-
folgt von anderen Input-Variablen (z. B. Alter, gebuchte Klasse, Preis des Tickets), die mdglicherweise bei
Frauen und M&dchen doch noch die Uberlebenschance reduzieren oder sie bei Mannern und Jungen er-
hohen.

? In gewisser Hinsicht wird hier der Gedanke, dass man durch mehrfache Anwendung eines Ansatzes mit
zufélligen Variationen der einbezogenen Daten eine bessere Prognosequalitat erreichen kann, doppelt an-
gewendet: innerhalb des Tree-Ensemble-Ansatzes mit 100 Entscheidungsbaumen, und dann noch einmal
in der Form, dass wir den Tree-Ensemble-Ansatz mit 100 Trainingsmengen geprUft haben. Die Boxplots
auf den Evaluationsblattern in Anhang B zeigen aber, dass die Variation in einem Ensemble nicht dazu
flhrt, dass es auf der Ebene der 100 Trainingsmengen keine Variation der Prognosequalitdtskennzahlen
mehr gibt, denn dann mussten sich sehr flache Boxen und sehr kurze Whiskers oder im Extremfall eine
waagerechte Linie ergeben.

1% Prognoseansatze, die von vorneherein nur eine binare Klassenzugehérigkeit , Delikte: Ja / Nein” liefern
wurden, kénnten hinsichtlich der Prognosequalitdt andere Ergebnisse aufweisen, wurden aber hier nicht
untersucht.
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3.3.2.1 Benchmark-Ansatz: Prognose der Output-Variablen in der Prognosewoche durch ihren

Wert in der Vorwoche

Ein sehr einfacher Prognoseansatz besteht darin, die Klassenzugehérigkeit eines Wohnquartiers
in der Prognosewoche allein durch seine Klassenzugehorigkeit in der Vorwoche zu bestimmen.
Dieser Ansatz kommt ohne das Trainieren eines Modells und ohne jegliche Input-Daten aus, er
bendtigt nur die tatsachlichen Auspragungen der interessierenden Output-Variable (Delikthau-
figkeits-Klasse 0, 1 oder 2). Dieser , datenignorierende” Minimalansatz wurde fir alle Deliktty-

pen als zentraler VergleichsmaBstab (Benchmark-Ansatz) mit untersucht.

Um weiteren Variablen in die Prognose fir die Prognosewoche t einzubeziehen, bestehen
grundsatzlich zwei Méglichkeiten:

1. Man trainiert das Prognosemodell flir den Zusammenhang zwischen der Output-
Variablen (Delikthaufigkeits-Klasse) in der Prognosewoche (Woche t) und den Input-
Variablen in der Vorwoche (Woche t-1)."

2. Man trainiert das Prognosemodell flir den Zusammenhang zwischen der Output-
Variablen (Delikthaufigkeits-Klasse) in der Woche t-1 und den Input-Variablen in
Woche t-1. Dann Ubernimmt man den modellbestimmten Wert der Output-Variablen —
nicht den tatsachlich beobachteten wie im Benchmark-Ansatz — als Prognose fir die
Prognosewoche t."

Die zweite Herangehensweise hat sich in unseren Untersuchungen als grundsatzlich erfolgrei-
cher erwiesen, daher wird im Folgenden auf die Ergebnisdokumentation fir die erstgenannte
Variante verzichtet.

3.3.2.2 Multinomiale Logistische Regression (MLR)

Zur oben beim BLR-Ansatz erwdhnten ,einfachen” Logistischen Regression fir bindre Output-
Variablen existiert auch eine Weiterentwicklung fr nominale Output-Variablen mit mehr als
zwei Auspragungen wie den hier betrachteten drei Klassenzugehdrigkeiten, namlich die Multi-
nomiale Logistische Regression (MLR). Die entsprechenden Berechnungen wurden hier mit dem
KNIME-Funktionsmodul ,Logistic Regression Learner” durchgefihrt, mit dem auch MLR-Modelle
trainiert werden kénnen.

3.2.2.3 Multinomiale Logistische Ridge-Regression (MLRR)

Bei jedem Regressionsansatz wird die Starke des Zusammenhangs zwischen der einzelnen Input-
Variablen und der Output-Variablen durch einen Koeffizienten ausgedrickt, der beim Trainieren
des Modells™ ermittelt wird. Im Allgemeinen ermittelt man diese Koeffizienten ohne weitere
Vorgaben aus den in den Daten vorgefundenen Input-Output-Kombinationen durch geeignete

" Dabei kann man auch die Delikthaufigkeits-Klasse in Woche t-1 als Input-Variable einbeziehen. So wird
gewissermalen der Benchmark-Ansatz um zuséatzliche Input-Variablen neben der Delikthaufigkeits-Klasse
erweitert. Aufgrund langer Laufzeiten und der zeitlich begrenzten Datenverfligbarkeit wurden solche
Prognoseansatze, bei denen die Haufigkeitsklasse als Input- (Woche t-1) und als Output-Variable (Wo-
che t) einbezogen wird, nicht gepriift.
2 Hier wird gewissermaBen der Benchmark-Ansatz dahingehend abgewandelt, dass anstelle der beobach-
teten Haufigkeitsklasse in Woche t-1 die modellbestimmte Haufigkeitsklasse in Woche t-1 als Prognose fir
die Haufigkeitsklasse in Woche t verwendet wird. Dabei wird unterstellt, dass die modellbestimmte Hau-
figkeitsklasse in Woche t-1 aussagekraftiger ist als die tatsachliche und dass sie daher auch eine bessere
Prognose fur Woche t ermoglicht. Die Gultigkeit dieser Unterstellung wird im Folgenden durch den Ver-
gleich der Prognosequalitaten des Benchmark-Ansatzes und der Ansatze mit der hier skizzierten Vorge-
hensweise empirisch Uberprift.
'3 Bei Regressionsansatzen spricht man auch vom , Schatzen” des Modells, es handelt sich dennoch um
ein exaktes mathematisches Verfahren.
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Rechenschritte. Es gibt aber auch Ansatze, die den Koeffizienten beim Trainieren bestimmte Re-
striktionen auferlegen, um bestimmte Werte oder eine bestimmte Wahrscheinlichkeitsverteilung
der Koeffizienten zu begunstigen.

Ein solcher Ansatz ist die Multinomiale Logistische Ridge-Regression (MLRR), die sich ganz allge-
mein als geeignet erwiesen hat, um die ungunstigen Auswirkungen von Multikollinearitat abzu-
schwachen. Multikollinearitat liegt vor, wenn drei oder mehr Input-Variablen einen engen linea-
ren Zusammenhang zueinander aufweisen. Sie kann als Mehr-Variablen-Verallgemeinerung der
oben besprochenen hohen Korrelation zwischen zwei Variablen angesehen werden und wird
durch die oben beschriebene MalBnahme, bei zwei hoch korrelierten Variablen eine davon aus
dem Prognoseansatz herauszulassen, nicht ausgeschlossen.

Der MLRR-Ansatz wurde ebenfalls mit dem KNIME-Funktionsmodul , Logistic Regression Lear-
ner” —mit einer entsprechend angepassten Einstellung — umgesetzt.

3.2.2.4 Multinomial Functional Tree (MFT)

Der Functional-Tree-Ansatz ist eine Kombination des Entscheidungsbaumansatzes mit dem An-
satz der Logistischen Regression, die in geeigneter Form an den Verzweigungen bzw. am Ende
der Zweige zum Einsatz kommt, und existiert auch in einer Variante fir multinomiale Output-
Variablen (MFT-Ansatz), die hier zur Prognose der drei Delikthaufigkeits-Klassen verwendet
wurde. Die Berechnungen wurden mit dem KNIME-Funktionsmodul ,FT (3.7)” (fur ,Functional
Tree”) durchgefihrt.

Untersuchte Prognoseansatze:

e Tatbezogene Prognosen (,Tat wird Near Repeat haben: Ja / Nein"):

o Aktueller PreMAP-Ansatz: Prognose / Risikobewertung anhand ei-
nes Scores mit Score-Beitragen je Tatmerkmal

o Aktueller PreMAP-Ansatz mit standardisierten Daten: Prognose /
Risikobewertung anhand eines Scores mit Score-Beitragen je Tatmerk-
mal (nach mathematischer Umskalierung)

o Bayesianische Logistische Regression (BLR): Form der Regression,
die besonders fur binare Input- und Output-Variablen geeignet ist

o Tree Ensemble: Prognosen auf Grundlage von mehreren Entschei-
dungsbaumen

e Raumbezogene Prognosen: (,Gebiet wird in der Prognosewoche zu fol-
gender Haufigkeitsklasse gehoren: 0 Delikte / 1 Delikt / mehr als 1 De-
likt”)

o Benchmark-Ansatz: Haufigkeitsklasse in Woche t-1 als Prognose fiir
die Woche t (Prognosewoche), ,datenignorierender Ansatz”

o Multinomiale Logistische Regression (MLR): Form der Regression,
die zur Prognose von nominalen Output-Variablen mit mehr als zwei
maoglichen Auspragungen verwendet wird (hier: Zugehorigkeit zu ei-
ner von drei Klassen)

o Multinomiale Logistische Ridge-Regression (MLRRY): Eine Weiter-
entwicklung der MLR, die besonders robust gegen miteinander korre-
lierende Input-Variablen ist

o Multinomial Functional Tree (MFT): Prognose durch Kombination
von Entscheidungsbdaumen und logistischen Regressionen
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4. Ergebnisse

Im Folgenden wird die Prognosequalitat der verschiedenen tat- bzw. raumbezogene Prognose-
ansatze evaluiert. Dabei werden nicht alle im Rahmen der erweiterten Pilotierung gerechneten
Ansatze prasentiert, da dies den Rahmen sprengen wurde. Stattdessen wurde eine Auswahl vor-
genommen, die besonders relevante Ansatze umfasst. Die Charakteristika und Qualitatskenn-
zahlen der hier prasentierten tatbezogenen Ansatze sind in Anhang B jeweils einzeln auf einem
Evaluationsblatt dokumentiert und kommentiert, im Unterabschnitt 4.1.1 findet sich eine um-
fangreiche Erlauterung zu den Evaluationsblattern als Lesehilfe. Diese ansatzspezifischen Evalua-
tionsergebnisse zu den vier untersuchten Delikttypen werden in den nachfolgenden Unterab-
schnitten weiter verdichtet. Fir die raumbezogenen Prognoseansatze sind ahnliche Charakteri-
sierungen durch Tabellen und Abbildungen direkt in den kommentierenden Text im Uberndchs-
ten Abschnitt eingebettet, um durch synoptische Darstellungen eine bessere Vergleichbarkeit —
bei insgesamt weniger augenfalligen Unterschieden als im Fall der tatbezogenen Ansatze — zu
ermdglichen. Dort, unter 4.2.1, finden sich ebenfalls ausfihrliche Erlduterungen als Lesehilfe.

Relevante Kennzahlen zur Bewertung der Prognosequalitat:

e TP =True Positives: Anzahl der Delikte, fur die zutreffend ein Near Repeat
prognostiziert wurde (,,zutreffende Alarme”)

o FP = False Positives: Anzahl der Delikte, fir die falschlich ein Near Repeat
prognostiziert wurde (,, falsche Alarme*)

e TPR = True Positive Rate: Anteil der Delikte, fir die zutreffend ein Near
Repeat prognostiziert wurde (,,zutreffende Alarme”) an denjenigen Delikten,
die auch tatsachlich ein Near Repeat aufwiesen.

e FPR = False Positive Rate: Anteil der Delikte, fir die félschlich ein Near
Repeat prognostiziert wurde (,,falsche Alarme*), an denjenigen Delikten, die in
Wahrheit kein Near Repeat aufwiesen

o PPV = Positive Predictive Value = TP / (TP + FP): Anteil der zutreffenden an
allen Alarmen, auch: positiver Vorhersagewert, Genauigkeit (Precision)

e Kiriterien fiir hohe Qualitat eines Prognoseansatzes: hoher TPR-Wert,
niedriger FPR-Wert (damit auch PPV méglichst hoch)
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4.1 Tatbezogene Prognoseansdtze: Evaluation der Prognosequalitat
4.1.1 Erlduterungen zu den Evaluationsblattern in Anhang B

TB 1.3.G Delikttyp 1: WED / TWE
(Deliktschlussel 435 und 436)

Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR) 2

>

>

Charakteristische Beobachtungen:

Enzahl Delikte =) True-Positive-Rate False-Positive-Rate
lohine o) (Testdaten) (Testdaten)
IGebiet MR mit MR |Ges. 100 .
Braunschweig, Stadt 31 = 891
Hznnover, Landeshauptstadt 2358 W13 3778
lGesamt 4190 479 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet far: H u. BS gesamt 0
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Q
Mexiga-Daten einbezcgen: Mein 20 | _'_
Korrelationzzchwelle: 0,8 ' . 13 —__ 104
1040 1S == e
Wahrzcheinlichkeitzzchwelle: 0,95 0 ’

Mediane: eindeutig schlechter als bei TE 1.2.G (TPR-Median niedriger, FPR-Median héher); Vergleich mit TE 1.1.G
uneindeutig (beide niedriger als dort)

Aber: TPR-Boxunterkante sowie unteres TPR-Whisker-Ende héher und FPR-Boxoberkante niedriger als bei TE 1.2.G,
FPR-Strevung insgesamt hnlich wie dort

PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FF) * 100 = 12,4 3
(etwas schlechter als bei TE 1.2.G)

6

Besonders relevante Modellvergleiche:

TB 1.n.G fur n = 1, 2 (alternative Ans&tze, TPRFPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testrnengen — H und BS
zuzammen): Siehe oben.

TE 1.4.G (gleicher Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Caten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-
Testmengen — H und BS zusarmmen): Siehe dort unter ,Bes. rel. Modellvergleiche™.

TE 1.7.G (alternativer Ansatz it Einbeziehung der Mexiga-Daten, TPRFPR-Auswertung ebenfalls far die Gesamt-
Testmengen — H und BS zusarmmen): Siehe dort unter , Charakteristische Becbachtungen”.
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Durch das Kurzel , TB” wird gekennzeichnet, dass es sich bei dem prasentierten Ergebnis um
einen tatbezogenen Ansatz handelt, der fur ein gegebenes Delikt die Eigenschaft , Wird ein
Near Repeat haben: Ja/ Nein” prognostiziert. Die erste Ziffer steht fur den Delikttyp (auch
ausfuhrlich mit PKS-Schlisseln in der Uberschrift), die zweite fir den betrachteten Prognose-
ansatz und seine konkrete Umsetzung (einbezogene Input-Daten — Variablenauswahl und/o-
der Regionalauswahl). Die Kurzel ,,G", ,H"” und ,,BS” geben an, ob die Evaluation der Prog-
nosequalitat fir Hannover und Braunschweig zusammen (,, Gesamtregion”) oder fir Hanno-
ver oder Braunschweig alleine durchgefihrt wurde (s. u.: , TPR / FPR berechnet fir ...")

Hier wird auf den verwendeten Prognoseansatz verwiesen. In diesem Fall handelt es sich um
die Bayesianische Logistische Regression. Details und Beschreibungen zu allen untersuchten
Ansatzen finden sich im Abschnitt 3.3 , Untersuchte Prognoseansatze”.

Diese Tabelle, die sich auf jedem Evaluationsblatt findet, bietet Orientierung die Datengrund-
lage betreffend. Sie stellt fur die Stadte Braunschweig und Hannover sowie die Summe bei-
der dar, wie viele Félle des in Rede stehenden Delikts in dem fir Modelltraining und -evalua-
tion betrachteten Zeitraum (2017, 2018, 2019) vorliegen, wie viele davon tatsachlich ein
Near Repeat nach spatestens drei Tagen im Umkreis von 500 Metern aufwiesen bzw. dies
nicht taten. Im aufgeflihrten Beispiel umfasste das verwendete Datenmaterial fur H und BS
zusammen 4.669 Delikte, davon hatten 479 tatsachlich ein Near Repeat (dritte Zeile). Die
entsprechenden Angaben fur H und BS finden sich in den Zeilen darber.

In diesem Block sind die wesentlichen Charakteristika des Prognoseansatzes dargestellt:

a. Trainings- und Testdaten: Trainingsdaten werden verwendet, um ein Modell (eine
konkrete Auspragung des Prognoseansatzes) zu trainieren. Eine kleine Teilmenge
(hier: 10 %) der Gesamtdaten wird Ublicherweise als Testdaten zurlickgehalten, um
die Prognosequalitat des Modells anhand von Daten, mit denen es nicht trainiert
wurde, zu evaluieren. Aus diesem Eintrag geht hervor, ob die 100 Trainingsmengen
jeweils als Zufallsstichprobe aus den Gesamtdaten (Hannover und Braunschweig) o-
der aus den Teildaten fir Hannover oder Braunschweig gezogen wurden. In diesem
Falle erfolgte dies fur die Gesamtdaten (Hannover und Braunschweig).

b. Nexiga-Daten einbezogen: Hier ist angegeben, ob zusatzlich zu den NIVADIS-Daten
die zu erprobenden soziodkonomischen Daten in den Ansatz eingeflossen sind. Bei
»nein” wurden ausschlieBlich Daten aus NIVADIS verwendet. In Anhang A.1 ist far
jeden hier dargestellten Ansatz angegeben, welche Input-Variablen genau einbezo-
gen wurden.

c. Korrelationsschwelle: Bei Prognoseansatzen ist es grundsatzlich ungtnstig, wenn es
starke lineare Zusammenhange, im einfachsten Fall hohe paarweise Korrelationen,
zwischen den Input-Variablen gibt. In den Fallen, wo die Korrelation zweier Variablen
Uber dem hier angegebenen Schwellenwert lag, wurde eine der beiden Variablen
aus der Analyse ausgeschlossen.

d. Wahrscheinlichkeitsschwelle: Einige der untersuchten Prognoseansatze liefern neben
der bloBen Ja-Nein-Prognose fur das Merkmal , Delikt wird ein Near Repeat ha-
ben” einen Schatzwert fir die Wahrscheinlichkeit fir ein Near Repeat. Die entspre-
chende Schwelle ist an dieser Stelle angegeben. Beim aktuellen PreMAP-Ansatz so-
wie bei seiner Variante mit standardisierten Input-Variablen ist stattdessen die Score-
Schwelle angegeben, oberhalb derer ein Near Repeat prognostiziert wird.
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In diesem Bereich wird die Prognosequalitat des jeweiligen Ansatzes durch Boxplots — aus-
fuhrlicher: ,, Box-and-Whiskers-Plots” — der True Positive Rates (TPR) und der False Positive
Rates (FPR) fir die 100 Modelle dargestellt, die der Ansatz fiir 100 unterschiedliche Trai-
ningsmengen geliefert hat. Der linke Boxplot fasst die 100 TPR-Werte graphisch zusammen.
Die eingezeichnete Box hebt die mittleren 50 % der Werte aus den 100 Durchldaufen hervor.
Oberhalb der Box liegen 25 % der aufgetretenen Werte, in der Box 50 % und unterhalb der
Box wiederum 25 %. Im Beispiel liegt die Box-Unterkante bei einer TPR von 15,1 %, also
liegt die TPR fur drei Viertel der Durchlaufe Gber diesem Wert. Der Median — der als , mittle-
rer Wert” genau in der Mitte der aufsteigend sortierten TPR-Werte aller Durchldufe zu finden
ist — ist als dicker waagerechter Strich im Boxinneren eingetragen. Er betrdgt im Beispiel

19 %, was 91 True-Positive-Fallen, also ,zutreffenden Alarmen” entspricht. Der héchste
Wert oberhalb der Box, der nicht weiter als die eineinhalbfache Boxhdhe von der Box ent-
fernt liegt, wird am Ende der gestrichelten Linie, die oben aus der Box herausragt (,, oberer
Whisker”), durch einen waagerechten Strich markiert (hier: ca. 35 %, ist auch der hochste
auftretende Wert). Sollte es noch héhere Werte geben, werden diese ,, AusreiBer” einzeln
durch Kringel markiert. Entsprechendes gilt fir den unteren Whisker (hier: ca. 5 %, ist auch
der niedrigste auftretende Wert) und eventuelle AusreiBer nach unten.

Die entsprechende Darstellung fir die 100 aufgetretenen FPR-Werte ist im rechten Boxplot
dargestellt. Hier ist anstelle der Box-Unterkante die Box-Oberkante beschriftet (hier 16 %,
drei Viertel der auftretenden Werte liegen darunter). Weiterhin findet sich wieder der Me-
dian der FPR Uber alle Durchlaufe (14,7 %, entspricht 615 False-Positive-Fallen, also , fal-
schen Alarmen”). Im Beispiel liegen — nicht zuletzt aufgrund der geringen Boxhdhe — Ausrei-
Ber oberhalb bzw. unterhalb der Whiskers vor.

An dieser Stelle werden die wesentlichen Aussagen zum prasentierten Prognoseansatz dar-
gestellt.

Die Prognosequalitat eines Ansatzes lasst sich besser einschatzen, wenn sie mit der anderer
Ansatze verglichen wird. Hier sind jene angegeben, die fur einen Vergleich besonders rele-
vant sind.
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4.1.2 Delikttyp 1 ,,WED / TWE"

Beim Delikttyp 1 ,WED / TWE" liefert der aktuelle PreMAP-Ansatz'* TB 1.1 mit Daten aus rein
polizeilicher Quelle (VBS NIVADIS) in der untersuchten Form fiir beide Stadte (Hannover und
Braunschweig zusammen) eine maBige Prognosequalitat mit einem PPV von 12,2 %. Der PPV
kann auf 13,6 % erhdéht werden, indem man die gleichen Input-Daten in standardisierter Form
verwendet (TB 1.2) Damit einher geht eine TPR-Verteilung', die nun glinstigerweise relativ zur
FPR-Verteilung weiter oben liegt (ablesbar an den Boxplots). In der Einzelstadtbetrachtung fur
Hannover liefert dieser Ansatz nicht so gute Ergebnisse (PPV: 13,1 %) wie fir beide Stadte zu-
sammen. Fr Braunschweig alleine liefert der Ansatz TB 1.2 sogar noch einen unginstigeren PPV
(12,5 %), obwohl die TPR- und die FPR-Verteilung glnstiger sind als fur die Gesamtregion.'®

Ein alternativer Prognoseansatz (Bayesianische Logistische Regression, BLR) liefert zunachst in der
Variante mit den reinen Polizeidaten (TB 1.3) fUr beide Stadte zusammen eine minimale PPV-Ver-
besserung (auf 12,4 %) gegentber dem aktuellen PreMAP-Ansatz, aber nicht in der gleichen
Hohe wie der modifizierte PreMAP-Ansatz mit standardisierten Input-Daten (TB 1.2). Dies gelingt
erst durch die Einbeziehung der externen soziobkonomischen Nexiga-Daten in den BLR-Ansatz
(TB 1.4). Hier ergibt sich bei glinstigerem TPR- und FPR-Median als in TB 1.2 (und damit auch als
in TB 1.1) ein PPV von 14,4 %. In der Einzelstadtbetrachtung fir Hannover liefert das BLR-Ge-
samtmodell mit Nexiga-Daten keine Verbesserung gegentiber TB 1.2 (PPV: 13,0 %), aber eine
deutliche in der Braunschweig-Betrachtung'’ (PPV: 20,0 %). Die Einzelstadt-Prognosequalitét
des BLR-Ansatzes mit Nexiga-Daten konnte weder fiir Hannover noch fir Braunschweig durch
Trainieren von jeweiligen Einzelstadt-Modellen (TB 1.5.H bzw. TB 1.6.BS) verbessert werden. Das
bedeutet, die Daten in der einen Stadt liefern dem Ansatz nitzliche Informationen fir die Prog-
nosen in der jeweils anderen Stadt.

Ein weiterer alternativer Prognoseansatz (Tree Ensemble, TB 1.7.G, hier ohne Einbeziehung der
Nexiga-Daten) wurde nur in einer Variante untersucht, die deutlich hdhere TPR- und FPR-Werte
lieferte als die bisher beschriebenen Ansatze, was die Vergleichbarkeit einschrankt. Dennoch las-
sen sich der TPR- unterhalb des FPR-Medians, die TPR-Boxunterkante von 0 %, die sehr hohe
FPR-Boxoberkante und der sehr niedrige PPV (8,6 %) so interpretieren, dass dieser Ansatz die
bisher festgestellten Prognosequalititen nicht erreicht.

' Der hier untersuchte Ansatz entspricht im Hinblick auf das rechnerische Prognoseverfahren dem aktuell
angewendeten PreMAP-Ansatz, aber nicht im Hinblick auf die Verdichtung der polizeilichen Daten. Letz-
tere stimmt mit der fUr die Gbrigen hier betrachteten Ansatze Uberein.
'> Zur Erinnerung: Der jeweilige Ansatz wurde mit 100 verschiedenen Trainingsmengen gepriift, so dass
sich auch 100 TPR- und FPR-Werte ergaben (die nicht alle verschieden sein mussen). Bei der zusammen-
fassenden Betrachtung aller 100 Werte spricht man auch von der empirischen Verteilung oder kurz von
der Verteilung der Werte, also hier beispielsweise von der Verteilung der TPR-Werte oder kiirzer von der
TPR-Verteilung.
'® Auf den ersten Blick erscheint es verwunderlich, dass der Ansatz TB 2.1 jeweils fir Hannover und Braun-
schweig einen schlechteren PPV liefert als fur die Gesamtregion, fur die man eine Art von , mittlerem Er-
gebnis” der beiden Teilregionen erwarten kdnnte, zumal bei TB 2.1.H/BS die Prognosequalitat mit densel-
ben 100 Testmengen fur dieselben 100 trainierten Modelle evaluiert wird wie bei TB 2.1.G. Die Erklarung,
warum der Ansatz fur beide Teilregionen schlechter sein kann als fur die Gesamtregion, ist die, dass eben
fir TB 2.1.H und TB 2.1.BS nur die jeweilige Teil-Testmenge betrachtet wird und sich dadurch im Zahler
und im Nenner der TPR- und FPR-Berechnung jetzt H- und BS-spezifische Anzahlen anstelle der Anzahlen
fir die Gesamtregion finden. (Weitere Abweichungen in Zahler und Nenner ergeben sich in den einzelnen
Durchlaufen durch die Zufallsziehung der Trainingsmengen. Dies ist auch einer der Grinde, warum Uber-
haupt Quoten —engl. ,Rates” — und nicht absolute TP- und FP-Anzahlen betrachtet werden.)
7 Der hohe PPV beruht allerdings auf einer deutlichen Verbesserung der FPR-Verteilung gegentiber
TB 1.2.BS. Eine denkbare gleichzeitige Verbesserung der TPR-Verteilung wurde nicht geprift.
'® Auch ein Tree-Ensemble-Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, der allerdings nicht mit der neu-
entwickelten Kategorisierung der NIVADIS-Daten geprift wurde, erreichte im Hinblick auf die relative
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Damit hat sich beim Delikttyp 1 der BLR-Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten als der beste
Ansatz fir H und BS zusammen erwiesen (und potenziell auch fur Braunschweig alleine), aber
eine Variante des aktuellen PreMAP-Ansatzes mit zusatzlicher Standardisierung der polizeilichen
Input-Daten liefert die besten Prognosen fir Hannover.

4.1.3 Delikttyp 2 ,, Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne Ladendiebstahl)”
Beim Delikttyp 2 , Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne Ladendiebstahl)” muss darauf
hingewiesen werden, dass die spater zu prognostizierende Output-Variable ,Delikt hat ein Near
Repeat: Ja/ Nein” in den als Trainings- und Testmengen verwendeten Daten jeweils ,schlissel-
scharf” innerhalb eines PKS-Dreisteller-Schlissels ermittelt wurde.’ Damit kann z. B. ein Ein-
bruch in einen Verkaufsraum in den Daten kein ,tatsachliches” Near Repeat-Delikt eines Ein-
bruchs in eine Gaststatte sein. Dennoch soll der Prognoseansatz sich auf die Gesamtheit der drei
Schissel beziehen und einen solchen Near Repeat-Zusammenhang prognostizieren kénnen. Da-
mit entsprechen die ,tatsachlichen” Near Repeats in den Trainings- und Testmengen jeweils nur
einem Teil der Near Repeats, die der Prognoseansatz liefern soll und mit denen er im glnstigsten
Fall trainiert werden sollte. Ohne die , schlUsselscharfe” Abgrenzung waren also besser trainierte
Prognosemodelle zu erwarten, allerdings gdbe es in den Testmengen auch mehr , Positives” und
damit tendenziell niedrigere TPR-Werte (hdherer Nenner) sowie tendenziell hdhere FPR-Werte
(niedrigerer Nenner).

Trotz dieser Einschrankung besitzt bei diesem Delikttyp (in der gemeinsamen Betrachtung der
drei Schlissel) der aktuelle PreMAP-Ansatz mit den neu kategorisierten NIVADIS-Daten (TB 2.1)
eine deutlich bessere Prognosequalitat fir die Gesamtregion als beim Delikttyp 1 (PPV: 32,0 %,
TPR-Box deutlich oberhalb der FPR-Box). FUr Hannover alleine ist die Qualitat noch besser (PPV:
35,0 %), fur Braunschweig dagegen in der Medianbetrachtung maximal schlecht (TPR-Median
von 0,0 % fuhrt zu einem PPV von 0,0 %). Durch die Standardisierung der Input-Variablen (TB
2.2) kann bei diesem Delikttyp die Prognosequalitat fur beide Stadte zusammen nicht verbessert
werden (PPV: 31,3 %), allerdings verbessert sich in dieser Variante die Einzelstadt-Prognosequali-
tat far Braunschweig (PPV: 8,0 %, aber bei einer weiterhin problematischen TPR-Boxunterkante
von 0,0 %).

Der BLR-Ansatz ohne Nexiga-Daten (TB 2.3) liefert fUr beide Stadte zusammen eine sehr ahnli-
che, aber minimal geringere Prognosequalitat (PPV: 31,5 %). Durch die Einbeziehung der Ne-
xiga-Daten (TB 2.4) kann diese deutlich gesteigert werden (PPV: 41,2 %). In der Einzelstadtbe-
trachtung fallt sie fir Hannover alleine sogar noch besser aus (PPV: 42,7 %) — und damit auch
deutlich besser als bei TB 2.1.H. Fiir Braunschweig alleine ist die Prognosequalitat deutlich
schlechter als fur beide Stadte zusammen, aber immerhin deutlich besser als bei TB 2.2.BS (PPV:
19,4 %, die TPR-Boxunterkante ist allerdings immer noch 0). Ein Trainieren des gleichen Ansat-
zes mit auf die jeweilige Stadt eingeschrénkten Trainingsdaten bringt weder fiir Hannover

(TB 2.5.H) noch fur Braunschweig (TB 2.6.BS) eine weitere Verbesserung. Auch hier liefern also
die Daten in der einen Stadt dem Ansatz nutzliche Informationen fir die Prognosen in der je-
weils anderen Stadt.

Lage der TPR- zur FPR-Box sowie auf den PPV nicht die Prognosequalitat der Gbrigen Ansatze, vgl. Evalua-

tionsblatt TB 1.7.G im Anhang B.

'? Dieser Delikttyp wurde zusammengefasst aus den drei Schliissel-Dreistellern 410 ,, Schwerer Diebstahl

in / aus Dienst-, BUro-, Fabrikations-, Werkstatt- und Lagerrdumen”, 415 ,, Schwerer Diebstahl in / aus

Gaststatten, Kantinen, Hotels und Pensionen” und 425 , Schwerer Diebstahl in / aus Kiosken, Warenhéau-

sern, Verkaufsraumen, Selbstbedienungsladen, Schaufenstern und Schaukasten (ohne Ladendiebstahl)”.
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Der Tree-Ensemble-Ansatz liefert in der hier untersuchten Variante ohne Nexiga-Daten fir beide
Stadte zusammen trotz einem FPR-Median unterhalb des TPR-Medians, dafiir aber bei einer un-

gunstig hohen FPR-Boxoberkante eine sehr viel schlechtere Prognosequalitat als alle anderen An-
satze zu diesem Delikttyp (PPV: 19,7 %).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass beim Delikttyp 2 der BLR-Ansatz mit Einbeziehung der

Nexiga-Daten die hochste Prognosequalitat aufweist, und zwar sowohl fur beide Stadte zusam-
men als auch in Form eines mit den Gesamtdaten trainierten Modells fir jede in der Einzelstadt-
betrachtung.

4.1.4 Delikttyp 3, Diebstahl in / aus KFZ"

Beim Delikttyp 3 , Diebstahl in / aus KFZ" weist der aktuelle PreMAP-Ansatz mit den neu katego-
risierten NIVADIS-Daten (TB 3.1) noch einmal eine deutlich bessere Prognosequalitat fur beide
Stadte zusammen auf (PPV: 43,3 %) als bereits beim Delikttyp 2, in der Einzelbetrachtung fur
Hannover wieder noch besser (PPV: 45,0 %) und fur Braunschweig wieder deutlich schlechter
(PPV: 23,7 %, hier aber immerhin ohne eine TPR-Boxunterkante von 0,0 %). Die Verwendung
standardisierter Input-Daten (TB 3.2) bringt in der Gesamtbetrachtung keine Verbesserung, son-
dern eine sichtbare Verschlechterung (PPV: 40,7 %).

Auch der BLR-Ansatz ausschlieBlich mit den polizeilichen Daten (TB 3.3) liefert fir beide Stadte
zusammen eine Prognosequalitat unterhalb derer des aktuellen PreMAP-Ansatzes (PPV: 41,0 %).
Erst durch die Einbeziehung der Nexiga-Daten (TB 3.4) lasst sich hier in der Gesamtbetrachtung
eine sehr deutliche Verbesserung erzielen (PPV: 57,4 %), die in der Hannover-Betrachtung noch
Ubertroffen wird (PPV: 58,3 %), wahrend sie sich in der Braunschweig-Betrachtung in eine Ver-
schlechterung verwandelt (PPV: 22,5 %). Die insgesamt sehr niedrigen TPR- und FPR-Werte so-
wie die auBerdem wieder auftretende ungunstige TPR-Boxunterkante von 0,0 % wurden hier
durch eine Anpassung der Wahrscheinlichkeitsschwelle behoben (TB 3.4a.BS). Daraus resultierte
nun doch eine bessere Prognosequalitdt des Ansatzes in der Braunschweig-Betrachtung (PPV:
24,5 %) als bei TB 3.1.BS.

Das Trainieren des Ansatzes TB 3.4 mit Einzelstadt-Trainingsdaten liefert fr Hannover eine mini-
male Verschlechterung der Prognosequalitat (PPV: 58,1 %), fur Braunschweig aber noch einmal
eine sichtbare Verbesserung (PPV: 28,3 %) gegentber der Variante TB 3.4a.BS. Mit anderen
Worten, die Daten in Braunschweig liefern nitzliche Informationen fir die Prognosen in Hanno-
ver, aber die Daten in Hannover tragen nicht zur Prognosequalitat in Braunschweig bei.

Der untersuchte Tree-Ensemble-Ansatz (TB 3.7), ebenfalls wieder ohne Einbeziehung der Nexiga-
Daten, liefert fir beide Stadte zusammen eine schlechte Prognosequalitat, denn hier fihrt eine
TPR-Verteilung, die deutlich unterhalb der FPR-Verteilung liegt, zu einem fir diesen Delikttyp
sehr geringen PPV (15,9 %).%

Insgesamt weist auch beim Delikttyp 3 der BLR-Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten die
hochste Prognosequalitat auf, und zwar sowohl in der Gesamtbetrachtung fir beide Stadte zu-
sammen als auch als Gesamtmodell in der Einzelstadtbetrachtung fur Hannover. Fur Braun-
schweig lasst sich bei diesem Delikttyp erstmals die Prognosequalitdat dadurch verbessern, dass in
den Ansatz nur Einzelstadt-Trainingsdaten, also nur solche aus Braunschweig selbst, einbezogen
werden (,,Braunschweig-Modell”).

2 |n einem Tree-Ensemble-Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, der allerdings nicht mit der neuent-
wickelten Kategorisierung der NIVADIS-Daten geprift wurde, konnte der Abstand zwischen TPR- und FPR-
Box verringert werden, der PPV blieb aber mit 25,5 % immer noch deutlich unter den Werten der anderen
Ansatze, vgl. Evaluationsblatt TB 3.7.G im Anhang B.
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4.1.5 Delikttyp 4 ,, Diebstahl von KFZ"

Beim Delikttyp 4 , Diebstahl von KFZ" liefert der aktuelle PreMAP-Ansatz mit den neu kategori-
sierten NIVADIS-Daten (TB 4.1) in der untersuchten Form fir beide Stadte zusammen eine sehr
maBige Prognosequalitat (PPV: 9,0 %). Dabei ergibt sich erstmals fur diesen Ansatz die ungiins-
tige Kombination mit einem TPR-Median unterhalb des FPR-Medians, auBerdem erstmals in der
Gesamtbetrachtung die sonst vereinzelt fir die Braunschweig-Betrachtung zu beméangelnde
TPR-Boxunterkante von 0,0 %. Die beiden letztgenannten Mangel kénnen durch die Verwen-
dung derselben Input-Daten in standardisierter Form (TB 4.2) behoben werden, dadurch erhéht
sich auch der PPV etwas auf 11,0 %, was aber immer noch eine maBige Prognosequalitat an-
zeigt.

Der Wechsel zum BLR-Ansatz — zunachst ohne Einbeziehung der Nexiga-Daten (TB 4.3) liefert
flr beide Stadte zusammen eine weitere Verbesserung (PPV: 13,5 %), und eine weitere — dies-
mal auffallende — Verbesserung resultiert aus der Einbeziehung der Nexiga-Daten (TB 4.4), die
einen PPV von 18,0 % mit sich bringt. In der Hannover-Auswertung sind die entsprechenden
Gesamtmodelle (TB 4.4.H) allerdings etwas schlechter (PPV: 17,1 %), und bei der Braunschweig-
Auswertung (TB 4.4.BS) ergibt sich erstmals das Problem, dass die ganze Box des TPR-Boxplots
auf den Wert 0,0 % zusammengeschrumpft ist, dass also mindestens drei Viertel aller TPR-
Werte fir die 100 Testmengen 0,0 % betragen.

Schon die Tatsache, dass damit auch ein TPR-Median von 0,0 % vorliegt, hat zur Folge, dass
auch der Braunschweig-PPV fiir diesen Ansatz den Wert 0,0 % besitzt.?' Das Problem der TPR-
Boxoberkante auf der Nulllinie kann dadurch behoben werden, dass der gleiche Ansatz nur mit
Braunschweig-Daten (einschlieBlich der Nexiga-Daten) trainiert wird (TB 4.6.BS), dabei bleibt
aber der TPR-Median und damit der PPV bei 0,0 %. Auch fur Hannover lasst sich durch eine Be-
schrankung auf Hannover-Trainingsdaten (TB 4.5.H) eine Verbesserung gegentiber dem mit den
Gesamtdaten trainierten Ansatz erreichen (PPV: 19,0 %). Also leisten die Daten in Braunschweig
keinen Beitrag zur Prognosequalitat in Hannover, und umgekehrt ist das auch nicht der Fall.

Beim hier untersuchten Tree-Ensemble-Ansatz ohne Nexiga-Daten zeigt sich erstmals ein TPR-
Median deutlich oberhalb des FPR-Medians und damit ein PPV in dhnlicher GréBenordnung wie
bei den anderen Ansatzen. Aufgrund der sehr groBBen Streuung bei TPR- und FPR-Werten, die
sich in Boxen niederschlagt, die vollstandig oder fast vollstandig von 0 bis 100 % reichen, ist die-
ser Ansatz dennoch kein guter Kandidat fir die beabsichtigten Prognosen.

Bei Delikttyp 4 kann also festgestellt werden, dass der BLR-Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-
Daten die besten Prognosen liefert, und zwar am besten, indem separate Prognosemodelle fir
Hannover und fur Braunschweig trainiert werden.

21 Da hier anders als bei TB 2.1.BS neben dem TPR-Median auch die TPR-Boxoberkante auf der Null-Linie
liegt, ist der PPV von 0,0 % hier in gewissem Sinne ,,noch schlimmer” als der gleiche Wert dort.
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4.1.6 Fazit zu den tatbezogenen Prognosen

Als Zusammenfassung fur alle vier Delikttypen kann festgestellt werden, dass der BLR-Ansatz mit
Einbeziehung der Nexiga-Daten grundsatzlich ein aussichtsreicher Prognoseansatz ist. Seine PPV-
Ergebnisse fur die Gesamtmodelle steigen an in der folgenden Reihenfolge der Delikttypen:
~WED / TWE", ,Diebstahl von KFZ"”, ,, Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne Laden-
diebstahl)” und , Diebstahl in / aus KFZ"”. Die Prognosequalitat der Gesamtmodelle ist in der
Braunschweig-Betrachtung oft sichtbar bis deutlich schlechter als in der Hannover- und in der
Gesamtbetrachtung. Vereinzelt l3sst sich die Prognosequalitat durch die Einschrankung der Trai-
ningsdaten auf die jeweilige Stadt verbessern (Einzelstadt-Modelle). Ohne die Nexiga-Daten lie-
fert der BLR-Ansatz meist keine besseren Ergebnisse als der aktuelle PreMAP-Ansatz in der hier
untersuchten Form. SchlieBlich bringt die aufgrund eines Zufalls erprobte Standardisierung der
rein polizeilichen Input-Daten fur den aktuellen PreMAP-Ansatz eine leichte Verbesserung der
Prognosequalitat bei den Delikttypen ,WED / TWE"” und ,Diebstahl von KFZ", aber nicht bei den
beiden anderen untersuchten Delikttypen.
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4.2 Raumbezogene Prognoseansdtze: Evaluation der Prognosequalitat

4.2.1 Erlauterungen zu den Tabellen und Abbildungen in d

iesem Abschnitt

Tabelle RB.1: Kennzahlen zum Delikttyp 1 (Datenlage und Prognosequalitét)
Wohnquartier- darunter
Woche-Kombi-
Anzahl Wohn- nationen Klasse O Klasse 1 Klasse 2
Gebiet quartiere (WWKn) (O Delikte) (1 Delikt) (>1 Delikte)
Braunschweig, Stadt 289 45.084 44.290 728 66
Hannover, Landeshauptstadt 671 104.676 101.365 2.992 319
Gesamt 960 149.760 145.655 3.720 385
PPV (Anteil der zutreffenden an allen Nicht-0-Prognosen, berechnet tber alle drei tat=
sachlichen Klassen zusammen) bei Prognoseansatz ...
(in %, Medianbetrachtung)
RB 1.0. ... RB1.1. ... RB1.2. ... RB1.3. ... RB 1.4. ...
. .BS 5,2 3,8 3,6
..H 8,5 8,5 7.9
..G 7.9 8,1 7,9

Die raumbezogenen Prognoseansatze werden durch das Kirzel ,RB” gekennzeichnet. Sie
werden nach Delikttypen gegliedert (z. B. Delikttyp 1: ,WED / TWE"). Jeder Abschnitt zu den
einzelnen Delikttypen ist mit einer Ubersicht zu relevanten Kennzahlen und GréBen verse-

hen.

In der zweiteiligen Tabelle wird im oberen Teil fur die Stadte Braunschweig und Hannover so-
wie als Summe der beiden dargestellt, wie viele Wohnquartiere vorhanden sind und wie viele
insgesamt zu prognostizierende Einheiten (Wohnquartier-Woche-Kombinationen, WWKn)
sich daraus ergeben. Da fur die Berechnungen Daten eines Dreijahreszeitraums von 2017 bis
2019 genutzt wurden, ergibt sich die Zahl der WWKn aus folgender Multiplikation: 3 Jahre
x 52 Wochen x Anzahl der Wohngebiete).

Ferner ist angegeben, wie sich die WWKn in den drei Jahren auf die drei Delikthaufigkeits-
Klassen verteilt haben. Im vorliegenden Fall war es so, dass insgesamt 145.655mal in einem
bestimmten Wohnquartier in einer bestimmten Woche gar keine Tat passierte (Klasse 0).
3.720mal wurde eine Tat verzeichnet (Klasse 1) und 385mal mehr als eine (Klasse 2). Die
WWAK-Anzahlen in jeder Klasse sind jeweils fir die beiden Stadte Hannover und Braun-
schweig sowie fUr beide insgesamt angegeben.

Der untere Block der Tabelle gibt fur verschiedene Prognoseansatze als Qualitdtskennzahl
den Anteil der zutreffenden an allen Alarmen wieder (PPV in einem weiteren Sinn als oben
bei den tatbezogenen Ansdtzen, vgl. Abschnitt 3.3.2 und die Erlduterungen unten zu Bildab-
schnitt 5). Beispielsweise findet sich der PPV des Ansatzes RB 1.2, der sich in der Einzelstadt-
Auswertung flr Braunschweig ergibt, in der Spalte ,RB 1.2. ...” und der Zeile ,,... .BS” und
betragt 3,8 %.%* Die genauere Beschreibung der Ansétze ist den zugehérigen Abbildungen

22 Die zweite Ziffer beim Ansatz RB.1.2.BS bezeichnet den jeweiligen Prognoseansatz, und die Buchstaben-
kombination gibt an, ob die Kennzahlen fir Hannover, Braunschweig oder beide zusammen berechnet

wurden.
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zu entnehmen. Aus folgenden Grinden ist der untere Tabellenteil ggf. nicht vollstandig ge-
fallt: Fur einige Ansatze wurde auf eine Einzelstadt-Auswertung verzichtet, und bei Progno-
seansatzen, die nur die Daten einer der Stddte einbeziehen (Hannover- bzw. Braunschweig-

Modelle), gibt es nur PPV-Angaben fiir diese Stadt.

RB 1.2.G

Multinomiale Logistische
Regression (MLR)

Trainings- und Testdaten:

100

80

Tatsachliche Klasse 0:
Anteile der progn. Klassen

Tatséchliche Klasse 1:
Anteile der progn. Klassen

Tatsachliche Klasse 2:
Anteile der progn. Klassen

—=—07.4

=03

=]

e

WWHKn in H und BS gesamt — .
. Gesamtmodell” 60

Nexiga-Daten einbezogen: % w0

Ja 5

20

Anteile prognostizierte
Klasse an tatsachlicher 0
Klasse berechnet fur:

—_—23 - 0. —% 11

WWKn in 0 1 2 0 1 2 0 1 2
H und BS gesamt

Prognostizierte Klasse Prognostizierte Klasse Prognostizierte Klasse

Zu jedem PPV-Eintrag im unter Punkt 3 erlduterten Tabellenteil gibt es einen Abbildungs-
block, der den jeweiligen Ansatz genau charakterisiert (4) und die Ergebnisse des Ansatzes
graphisch darstellt (5). Im linken Teil des Blocks (4) findet sich eine Charakterisierung des An-
satzes und die Angabe, ob sich die in den Abbildungen dargestellten Anteile auf Hannover,
auf Braunschweig oder auf beide zusammen beziehen:

a. Trainings- und Testdaten: Hier ist angegeben, ob der Prognoseansatz mit Daten fir
Hannover und Braunschweig gemeinsam trainiert wurde (,, Gesamtmodell”, auch im
Beispiel) oder nur mit solchen aus einer der beiden Stadte (,, Hannover-Modell” bzw.
,Braunschweig-Modell").

b. Nexiga-Daten einbezogen: Hier ist angegeben, ob zusatzlich zu den NIVADIS-Daten
die zu erprobenden soziodkonomischen Daten in den Ansatz eingeflossen sind. Bei
»Nein” wurden ausschlieBlich Daten aus NIVADIS verwendet. Welche Daten genau in
welchem Ansatz verwendet wurden, geht aus Anhang A.2 hervor. Die Kombination
der Angaben unter a und b spiegelt sich in der zweiten Ziffer der Ansatzbezeichnung
wieder, hier der ,2"” in ,RB 1.2.G".

c. Anteil prognostizierte Klasse an tatsachlicher Klasse berechnet fir: Hier ist angege-
ben, ob die im Abbildungsblock dargestellten Anteile in den Testmengen fur Hanno-
ver, fr Braunschweig oder fir beide zusammen berechnet wurden. Diese Informa-
tion spiegelt sich im Buchstabencode am Ende der Ansatzbezeichnung wieder, hier
dem ,G" fur ,Gesamt” in ,RB 1.2.G".*

2 Bei Einzelstadt-Auswertungen zu Gesamtmodellen, also beispielsweise bei RB 1.2.H, sind die betrachte-
ten Prognoseergebnisse eine Teilmenge der gesamten Prognoseergebnisse (im Beispiel aus RB 1.2.G). Die
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Im rechten Teil des Abbildungsblocks (5) wird in einem Kasten fir jede der drei tatsachlichen
Klassen (von links nach rechts: Klasse O = keine Tat, Klasse 1 = eine Tat, Klasse 2= mehr als
eine Tat) durch drei Boxplots dargestellt, mit welchem Anteil die WWKn aus dieser Klasse
durch den Prognoseansatz den drei Klassen zugeordnet wurden.?* Zum grundsatzlichen In-
formationsgehalt der Boxplots (Median, Boxober- und —unterkante, Whiskers und Ausreil3er)
sei auf die Erlauterungen oben in Unterabschnitt 4.1.1 verwiesen.

Im Beispiel gab es gemaB der oben erlauterten Tabelle insgesamt 149.760 Wohnquartier-
Woche-Kombinationen (WWKn) fir Hannover und Braunschweig gemeinsam, und bei
145.655 davon war kein WED / TWE zu verzeichnen (d. h., sie gehdrten zur tatsachlichen
Klasse 0, linker Kasten). Der Prognoseansatz hatte nun im Mittel 97,4 % dieser WWKn kor-
rekt der Klasse 0 zugeordnet (Medianbeschriftung beim linken Boxplot im linken Kasten), fur
2,4 % dieser WWKn hatte er falschlich die Klasse 1 und fr 0,2 % falschlich die Klasse 2
prognostiziert (mittlerer und rechter Boxplot im linken Kasten). In 3.720 WWKn hatte es in
der Vergangenheit exakt einen Fall gegeben (tatsachliche Klasse 1, mittlerer Kasten); hier lag
der Ansatz im Mittel bei 5,9 % der WWKn richtig und sagte die Klasse 1 voraus (mittlerer
Boxplot). Fur 93,0 % dieser WWKn prognostizierte der Ansatz falschlich die Klasse 0 (linker
Boxplot) und fir 1,2 % falschlich die Klasse 2 (rechter Boxplot). Die Werte des rechten Kas-
tens (far die 382 WWKn mit mehr als einem WED / TWE — tatsachliche Klasse 2) sind analog
ZU lesen.

Eine Interpretation der Werte ist auch in dem weiteren Sinne mdéglich, dass die prognostizier-
ten Klassen 1 und 2 als ,Nicht-0-Prognosen” bzw. als , Alarme im weiteren Sinne” zusam-
mengefasst werden: In dieser Betrachtung wurde der mittlere Kasten im Beispiel zeigen, dass
fir7,2 % (=6,1 % + 1,1 %) der WWKn, bei denen genau eine Tat vorkam (tatsachliche
Klasse 1), auch eine oder mehrere Taten prognostiziert wurden (prognostizierte Klasse 1 oder
2). Der entsprechende Wert im rechten Boxplot betragt 14,7 % und gibt an, fur welchen
Anteil der WWKn mit mindestens zwei Taten (tatsachliche Klasse 2) mindestens eine Tat
prognostiziert wurde. In beiden Fallen kann man die Zusammenfassung der prognostizierten
Klassen 1 und 2 als , zutreffende Alarme im weiteren Sinne” ansehen.

Umgekehrt treten bei 2,6 % der WWKn ohne aufgetretenes Delikt (tatsachliche Klasse 0, lin-
ker Kasten) falschlich die prognostizierten Klassen 1 oder 2 auf, hier handelt es sich um ,fal-
sche Alarme im weiteren Sinne”. Auf diese zutreffenden und falschen Alarme im weiteren
Sinne beziehen sich die PPV-Angaben in der oben erlauterten Tabelle.

Anteilberechnung wird lediglich auf die jeweilige Einzelstadt eingeschrankt. Beispielsweise kénnte in einer
der zufallig gezogenen 10-%-Testmengen in RB 1.2.G von 360 WWKn (davon 300 in Hannover), die tat-
sachlich zur Klasse 1 gehoren, fir 22 auch die Klasse 1 prognostiziert werden, also ein Anteil von 6,1 %.
Wenn von diesen 22 WWKn 15 in Hannover liegen, ergibt sich in der Hannover-Betrachtung fur dieselbe
Testmenge ein Anteil von 10 prognostizierten an 300 tatsachlichen, also von 5,0 %, in RB 1.2.H.

24 Aufgrund von Ungenauigkeiten bei der Medianbildung und bei der Rundung auf eine Nachkommastelle
addieren sich die angegebenen Anteils-Mediane nicht immer zu 100 %.
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4.2.2 Delikttyp 1 ,WED / TWE" (Deliktschlissel 435 und 436)
In diesem und den folgenden Unterabschnitten zu den weiteren Delikttypen werden die wesent-
lichen Beobachtungen aus den entsprechenden Tabellen und Abbildungen beschrieben.

Tabelle RB.1: Kennzahlen zum Delikttyp 1 (Datenlage und Prognosequalitét)

Wohnquartier- darunter
Woche-Kombi-
Anzahl Wohn- nationen Klasse O Klasse 1 Klasse 2
Gebiet quartiere (WWKn) (O Delikte) (1 Delikt) (>1 Delikte)
Braunschweig, Stadt 289 45.084 44.290 728 66
Hannover, Landeshauptstadt 671 104.676 101.365 2.992 319
Gesamt 960 149.760 145.655 3.720 385

sachlichen Klassen zusammen) bei Prognoseansatz ...
(in %, Medianbetrachtung)

PPV (Anteil der zutreffenden an allen Nicht-0-Prognosen, berechnet Uber alle drei tat-

RB 1.0. ... RB 1.1. .. RB 1.2. ... RB 1.3. ... RB1.4...
..BS 52 3,8 3,6
8,5 8,5 7,9
...G 7.9 8,1 7.9

Abbildung RB.1 zeigt die Prognosequalitat von zwei Varianten des MLR-Ansatzes (RB 1.1 ohne,
RB 1.2 mit Einbeziehung der Nexiga-Daten) fur den Delikttyp 1 ,WED / TWE" im Vergleich zu
der des Benchmark-Ansatzes RB 1.0, und zwar ausgewertet flir Hannover und Braunschweig zu-
sammen. Dazu werden je Ansatz in drei Kasten fur jede tatsachliche WWK-Klasse (0, 1, >1 De-
likte) drei Boxplots zu den Anteilen dargestellt, mit denen der Prognoseansatz diese WWKn einer
der drei Klassen zugeordnet hat.?> Beispielsweise hat der Ansatz RB 1.2.G von denjenigen
WWHKn, die tatsachlich zu Klasse 1 gehorten, 93,0 % der Klasse 0, auBerdem 6,1 % der

Klasse 1, also der korrekten Klasse, und 1,1 % der Klasse 2 zugeordnet (Mediane der drei
Boxplots im mittleren Kasten in der unteren Zeile).

Es zeigt sich, dass der , daten-ignorierende” Benchmark-Ansatz in den tatsachlichen Klassen 0
und 1 sehr dhnlich abschneidet wie beide Varianten des methodisch anspruchsvolleren MLR-An-
satzes. Dass der Ansatz RB 1.1 in der tatsachlichen Klasse 0O (linker Kasten in jeder Zeile) ein
Quantchen weniger (-0,1 Prozentpunkte) falsche Klasse-1-Prognosen macht, darf nicht Uberbe-
wertet werden, zumal der Anteils-Median fur die zutreffenden Klasse-0-Prognosen dann doch
fur alle drei Ansétze 97,4 % betragt. Zwar wirden 0,1 Prozentpunkte der tatsachlichen Klasse 0
bei diesem Delikttyp etwa 146 WWKn in beiden Stadten zusammen entsprechen, aber gleichzei-
tig liegen 0,1 Prozentpunkte auch immer im Bereich der Rundungsungenauigkeit.

In der tatsachlichen Klasse 1 (mittlerer Kasten in jeder Zeile) liefern immerhin beide MLR-Ansatze
gegenidber dem Benchmark-Ansatz einen Anstieg beim Anteil der korrekten Klasse-1-Prognosen
um 0,2 Prozentpunkte bei gleichzeitiger Anteils-Verringerung um 0,1 Prozentpunkte bei den

% Beim Benchmark-Ansatz ,degeneriert” der Boxplot zu einer waagerechten Linie, weil hier nicht 100
verschiedene Modelle mit 100 zufallig gezogenen Trainingsmengen zugrunde liegen, die dann auch 100
verschiedene Werte flr jeden Prognoseanteil in jeder Klasse aufweisen. Stattdessen wurde der Bench-
mark-Ansatz einmal mit allen vorhandenen WWKn ausgefuhrt und liefert damit genau einen Wert fur je-
den Prognoseanteil in jeder Klasse. Auf eine auch hier denkbare Randomisierung durch Einschrankung des
Benchmark-Ansatzes auf 100 zufallig gezogene WWKn-Teilmengen des Datenbestandes wurde in unserer
Untersuchung verzichtet.
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Klasse-2-Prognosen. Auch hier ist wieder Vorsicht bei der Interpretation geboten, zumal gleich-
zeitig in beiden Ansatzen der Anteils-Median der falschen Klasse-0-Prognosen ebenfalls um 0,1
Prozentpunkte hoher liegt. Zudem entsprechen 0,2 Prozentpunkte der tatsachlichen Klasse 1 bei
diesem Delikttyp nur etwa 7 WWKn in beiden Stadten zusammen.

In der tatsachlichen Klasse 2 (rechter Kasten in jeder Zeile) schneidet der Benchmark-Ansatz so-
gar sichtbar besser ab als die beiden MLR-Ansatze, und zwar sowohl bei den korrekten Klasse-2-
Prognosen (3,4 % gegenlber 2,4 % und 2,7 %) als auch bei den weiteren Nicht-0-Prognosen
als ,zutreffenden Alarmen im weiteren Sinn”, also den Klasse-1-Prognosen (12,8 % gegenUber
11,3 % und 12,0 %). Hier zeigt sich zum ersten Mal ein positiver Effekt der Einbeziehung der
Nexiga-Daten in den MLR-Ansatz, denn bei RB 1.2.G liegt der Anteil der korrekten Klasse-2-
Prognosen um 0,3 Prozentpunkte (2 1 WWK) und der der Klasse-1-Prognosen um 0,7 Prozent-
punkte (2 3 WWKn) héher® als bei RB 1.1.G. Beide Werte bleiben aber noch sichtbar unter de-
nen des Benchmark-Ansatzes.

Zusammen bewirken beim Ansatz RB 1.1.G der um -0,1 Prozentpunkte bessere Anteil der fal-
schen Nicht-0-Prognosen (definitionsgemaB in Klasse 0) und der um +0,1 Prozentpunkte bessere
Anteil der zutreffenden Nicht-O-Prognosen in Klasse 1 (trotz der anteilsmaBig, aber nicht anzahl-
maBig sichtbaren Verschlechterung in Klasse 2) einen um 0,2 Prozentpunkte héheren PPV als
beim Benchmark-Ansatz RB 1.0.G (8,1 % im Vergleich zu 7,9 %, vgl. Tabelle RB.1). In Verbin-
dung mit den obigen Uberlegungen, die furr eine héhere Prognosequalitat des Benchmark-An-
satz sprechen, zeigt sich also hier, dass ein héherer PPV wie dieser nicht zwingend auf eine ein-
deutig bessere Prognosequalitat schlieBen lasst.

Es kann festgehalten werden, dass die Prognosequalitat des , daten-ignorierenden” Benchmark-
Ansatzes in der Gesamtbetrachtung fur Hannover und Braunschweig zusammen durch einen
MLR-Ansatz nicht Ubertroffen werden kann, auch nicht durch die Einbeziehung der soziotkono-
mischen Nexiga-Daten. Uberraschenderweise fiihrt bei den MLR-Ansétzen die Beriicksichtigung
von zusatzlichen Informationen von erwartbarer Relevanz, namlich der Nexiga-Daten, nicht
durchgangig zu besseren Ergebnissen. Immerhin schneidet der MLR-Ansatz mit den zusatzlichen
soziobkonomischen Daten bei den zutreffenden Klasse-2-Prognosen besser ab als der ohne
diese Daten.

2 Auf den ersten Blick ist ein héherer Anteil von Klasse-1-Prognosen, also Fehlprognosen, fir Wohnquar-
tiere, die in der betreffenden Woche zu Klasse 2 gehoéren, zwar keine gute Nachricht. Unter dem Blickwin-
kel der polizeilichen MaBnahmen, die aus einer solchen Prognose resultieren, ist es aber glnstiger, wenn
ein tatsachliches Klasse-2-Wohnquartier (mit mehr als einem Delikt) zumindest wie ein prognostiziertes
Klasse-1-Wohnquartier (mit einem erwarteten Delikt) behandelt wird und nicht wie ein Klasse-0-Wohn-
quartier (ganz ohne Delikt). Diese Uberlegung korrespondiert wieder mit dem Konzept der Nicht-0-Prog-
nosen als , zutreffende Alarme im weiteren Sinn“. Diese ambivalente Bewertung der falschen Klasse-1-
Prognosen in der tatsachlichen Klasse 2 spielt auch weiter unten wieder eine Rolle. In gewisser Hinsicht
sind die falschen Klasse-2-Prognosen in der tatsachlichen Klasse 1 schlimmer, weil hier eine Klasse-1-
WWK die — plausiblerweise aufwendigere — Klasse-2-Behandlung erhalten kénnte. Bei der PPV-Berech-
nung wird dieser Unterschied ausgeblendet.
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Abbildung RB.1: Prognosequalitét verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 1 fir H und BS zusammen
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Abbildung RB.2 zeigt wieder die Prognosequalitat von zwei Varianten des MLR-Ansatzes fir den
Delikttyp 1 im Vergleich zum Benchmark-Ansatz. Diesmal beziehen sie beide die Nexiga-Daten
ein und werden beide flr Hannover alleine ausgewertet, weshalb hier auch der Benchmark-An-
satz fir Hannover allein ausgewertet wurde (RB 1.0.H). Der eine MLR-Ansatz wird mit Daten fir
beide Stadte trainiert (RB 1.2.H), der andere nur mit Daten fUr Hannover (,,Hannover-Modell”,
RB 1.3.H). Das bedeutet, die mittlere Zeile hier korrespondiert mit der unteren in Abbildung RB.1
und die untere ist neu dazugekommen.

Es zeigt sich ein dahnliches Bild wie beim obigen Vergleich der Ergebnisse fur beide Stadte zusam-
men: Bei den Anteilen der prognostizierten Klassen treten in der tatsachlichen Klasse 0 Unter-
schiede zwischen den drei Ansdtzen von maximal £0,1 Prozentpunkten auf (also innerhalb der
Rundungsungenauigkeit und daher nicht aussagekraftig), in der tatsachlichen Klasse 1 Unter-
schiede von maximal £0,3 Prozentpunkten. Dabei sind beim dritten Ansatz die zutreffenden
Klasse-1-Prognosen um 0,3 Prozentpunkte schlechter und beim zweiten Ansatz die Klasse-2-
Prognosen um (nicht unbedingt aussagekraftige, s. 0.) 0,1 Prozentpunkte hoher als bei den an-
deren Ansatzen. In der tatsachlichen Klasse 2 liefert der Benchmark-Ansatz mit sichtbarem Ab-
stand die besten Klasse-2-Prognosen und nur einen minimal niedrigeren (also im Rahmen der
oben beschriebenen Ambivalenz etwas schlechteren) Anteil an Klasse-1-Prognosen als der bes-
sere der beiden MLR-Ansatze.

Der MLR-Ansatz mit reinen Hannover-Trainingsdaten (RB 1.3.H) schneidet bei den Prognosen in
der tatsachlichen Klasse 2 besonders schlecht ab (niedrigster Anteil von Klasse-1-Prognosen, kor-
rekte Klasse-2-Prognosen genau so niedrig wie bei RB 1.2.H), und auch in den beiden anderen
tatsachlichen Klassen liefert er immer minimal schlechtere Prognosen als die beiden anderen dar-
gestellten Ansatze. Die Prognosequalitat des MLR-Ansatzes mit Nexiga-Daten verschlechtert sich
also durch die Einschrankung auf Trainingsdaten aus Hannover, d. h., dass fur diesen Delikttyp
die Daten aus Braunschweig einen hilfreichen Beitrag fir MLR-Prognosen in Hannover leisten.
Das schlagt sich auch in einem sichtbar niedrigeren PPV des Ansatzes mit reinem Hannover-Mo-
dell nieder (7,9 % gegenUber je 8,5 % bei den beiden anderen Ansatzen, vgl. Tabelle RB.1).

Alle drei Einzelstadtauswertungen fir Hannover zeigen in allen drei tatsachlichen Klassen etwas
gunstigere Nicht-Klasse-0-Prognoseanteile (in der Medianbetrachtung) als die drei oben betrach-
teten Auswertungen fir beide Stadte gemeinsam, die beiden betrachteten MLR-Ansatze auBer-
dem auch einen héheren Anteil von korrekten Klasse-2-Prognosen (definitionsgemal an der tat-
sachlichen Klasse 2). Das PPV-Niveau liegt etwas hoher als bei den Auswertungen fur beide
Stadte gemeinsam.

Abbildung RB.3 fasst die entsprechenden Auswertungen fir Braunschweig zusammen: Bench-
mark-Ansatz sowie zwei MLR-Ansatze mit einbezogenen Nexiga-Daten, alle ausgewertet fir
Braunschweig alleine, wobei einer der MLR-Ansdtze mit Daten aus beiden Stadten (RB 1.2.BS)
und der andere mit reinen Braunschweig-Daten trainiert wurde (RB 1.4.BS).

Die Ergebnisdarstellung ahnelt stark der obigen Einzelstadt-Darstellung fir Hannover: Bei den
Anteilen der prognostizierten Klassen treten in der tatsachlichen Klasse O Unterschiede zwischen
den drei Ansatzen von maximal £0,1 Prozentpunkten, also innerhalb der Rundungsungenauig-
keit auf, in der tatsachlichen Klasse 1 Unterschiede von immerhin schon maximal +0,8 Prozent-
punkten, und zwar aufgrund des Ergebnisses, dass bei beiden MLR-Ansdtzen (in der Medianbe-
trachtung) alle Nicht-0-Prognosen korrekte Klasse-1-Prognosen sind, dabei aber auch geringere
Anteile an der tatsachlichen Klasse 1 haben als die Nicht-0-Prognosen des Benchmark-Ansatzes.
In der tatsachlichen Klasse 2 liegen bei den MLR-Ansatzen beide Boxen fir die Anteile der Nicht-
0-Prognosen komplett auf der Nulllinie, also treten fir weniger als ein Viertel der Trainingsmen-
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Abbildung RB.2: Prognosequalitat verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 1 fir H alleine
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gen uberhaupt Klasse-1-Prognosen bzw. Klasse-2-Prognosen auf.?” 2 Das ist nur zum Teil ein
Beleg fir schlechte Prognosequalitat der Ansatze. Zumindest bei den korrekten Klasse-2-Progno-
sen dirfte es auch eine Rolle spielen, dass bei nur 66 WWKn in der tatsachlichen Klasse 2 in
mehreren der 100 Testmengen keine oder nur sehr wenige Klasse-2-WWKn enthalten waren
und damit auch keine oder kaum korrekte Klasse-2-Prognosen moglich waren.

In der tatsachlichen Klasse 2 fallt auBerdem auf, dass beim Benchmark-Ansatz erstmals die An-
teile der Klasse-1- und der Klasse-2-Prognosen gleich hoch (aber eigentlich eher gleich niedrig)
sind. In Braunschweig sind also immerhin die Halfte der Nicht-O-Prognosen dieses Ansatzes in
der tatsachlichen Klasse 2 korrekte Klasse-2-Prognosen.

Auch in der Einzelstadtbetrachtung der drei Prognoseansatze fur Braunschweig liefert der
Benchmark-Ansatz die insgesamt beste Prognosequalitat, was auch sein PPV von 5,2 % anzeigt,
der hier sichtbar héher ist als die PPV-Ergebnisse fir die beiden MLR-Ansatze (3,8 % beim Ge-
samtmodell, 3,6 % beim Braunschweig-Modell, vgl. Tabelle RB.1). Wie bei den Einzelstadtaus-
wertungen fir Hannover schneidet auch hier der MLR-Ansatz mit dem Einzelstadt-Modell etwas
schlechter ab als der mit dem Gesamtmodell, also leisten die Daten aus der anderen Stadt wie-
der einen nutzlichen Beitrag zu den Prognosen in dieser Stadt.

Im Vergleich zu den Auswertungen fir beide Stadte zusammen (Abbildung RB.1) zeigt sich fir
alle Einzelstadtauswertungen fir Braunschweig folgendes Bild: in der Betrachtung der Anteils-
Mediane etwas weniger falsche Nicht-0-Prognosen (in der tatsachlichen Klasse 0), sichtbar weni-
ger zutreffende Nicht-0-Prognosen in der tatsachlichen Klasse 1 und deutlich weniger zutref-
fende Nicht-0-Prognosen in der tatsachlichen Klasse 2. Das PPV-Niveau liegt sichtbar niedriger.

Zusammenfassend kann fur die raumbezogenen Prognosen zum Delikttyp 1 ,WED / TWE" fest-
gehalten werden, dass hier die Prognosequalitat des einfachen, , daten-ignorierenden” Bench-
mark-Ansatzes — mit der direkten Ubernahme der Delikthaufigkeits-Klasse jedes Wohnquartiers
in einer Woche als Prognose fir die Folgewoche — durch die untersuchten MLR-Ansdtze nicht
Ubertroffen wird, also weder mit noch ohne Einbeziehung der sozio6konomischen Daten zusatz-
lich zu den polizeilichen Daten in ein Gesamtmodell und auch nicht durch Trainieren von reinen
Hannover- bzw. Braunschweig-Modellen mit Einbeziehung der soziokonomischen Daten.

%7 Das mussen nicht dieselben Trainingsmengen sein. Beispielsweise kann ein MLR-Ansatz fir eine Trai-
ningsmenge nur Klasse-0 und korrekte Klasse-2-Prognosen liefern und fur eine andere Trainingsmenge
nur Klasse-0- und Klasse-1-Prognosen.
28 Bei einer Boxhohe von 0 wie hier werden aufgrund der Whisker-Definition zwingend alle Werte ober-
halb der Box (und unterhalb, hier irrelevant) als , AusreiBer” dargestellt, d. h., es gibt keine Whiskers.
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Abbildung RB.3: Prognosequalitat verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 1 fir BS alleine
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4.2.3 Delikttyp 2 ,Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne Ladendiebstahl)” (De-

liktschlissel 410, 415, 425)

Tabelle RB.2 zeigt analog zu Tabelle RB.1 die Gegebenheiten in den Daten (Wohnquartiere und
WWAKn wie dort, tatsachliche Klassenzugehérigkeiten anders) und die PPV-Ergebnisse fur ver-
schiedene untersuchte Prognoseansatze, diesmal fur den Delikttyp 2 , Schwerer Diebstahl aus
Nichtwohnungen (ohne Ladendiebstahl)”. Bei den PPV-Angaben fallt sofort ins Auge, dass sie
durchweg sichtbar hoéher liegen als beim Delikttyp 1 (vgl. Tabelle RB.1). Dabei zeigen sich in den

Hannover-Auswertungen (Zeile ,,...
tungen fir beide Stadte zusammen (Zeile ,,...

.H") wieder etwas hohere PPV-Ergebnisse als in den Auswer-
.G"). In den Braunschweig-Auswertungen fir die-

sen Delikttyp (Zeile ,,... .BS") sind die PPV-Ergebnisse wieder deutlich niedriger als fir beide

Stadte zusammen.

Tabelle RB.2: Kennzahlen zum Delikttyp 2 (Datenlage und Prognosequalitét)

Wohnquartier- darunter
Woche-Kombi-
Anzahl Wohn- nationen Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2
Gebiet quartiere (WWKn) (O Delikte) (1 Delikt) (>1 Delikte)
Braunschweig, Stadt 289 45.084 44311 703 70
Hannover, Landeshauptstadt 671 104.676 101.391 2.763 522
Gesamt 960 149.760 145.702 3.466 592
PPV (Anteil der zutreffenden an allen Nicht-0-Prognosen, berechnet Gber alle drei
tatsachlichen Klassen zusammen) bei Prognoseansatz ...
(in %, Medianbetrachtung))
RB 2.0. ... RB 2.1. ... RB 2.2. ... RB 2.3. ... RB24. ..
. .BS 8,2 6,2 7,3
13,6 13,1 12,0
...G 12,8 13,0 11,7

Beim Blick auf die Anteile der prognostizierten Klassen in beiden Stadten zusammen fir den
Benchmark-Ansatz sowie den MLR-Ansatz ohne die und mit den soziodkonomischen Daten (Ab-
bildung RB.4) fallt Folgendes auf: Die Prognosequalitat der drei untersuchten Ansatze in den tat-
sachlichen Klassen 0 und 1 ist sehr ahnlich, die meisten Unterschiede betragen nur 0,1 Pro-
zentpunkte und bewegen sich damit im Rahmen der Rundungsungenauigkeit. Bei optimistischer
Interpretation kann man bei den Prognoseanteilen des Ansatzes RB 2.1.G (MLR ohne Nexiga-
Daten) gegentiber dem Benchmark-Ansatz in der tatsachlichen Klasse 1 eine aussagekraftige
Verschiebung von den Klasse-2-Prognosen (-0,2 Prozentpunkte) zu den korrekten Klasse-1-Prog-
nosen (+0,1 Prozentpunkte) feststellen. Die falschen Nicht-0-Prognosen in Klasse 0 (2,6 %,
Summe des Klasse-1- und des Klasse-2-Medians) und die zutreffenden Nicht-0-Prognosen in
Klasse 1 (10,1 %) fallen bei RB 2.2.G jeweils schlechter aus als bei den beiden anderen Ansat-
zen, das heiB3t, dass in diesen tatsachlichen Klassen auch bei diesem Delikttyp die Einbeziehung
der Nexiga-Daten die Prognosequalitat des MLR-Ansatzes nicht verbessert.
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Abbildung RB.5: Prognosequalitét verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 2 fir H und BS zusammen
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In der tatsachlichen Klasse 2 tut sie dies — wie schon beim Delikttyp 1 — aber sehr wohl, denn
hier liegt der Anteil der korrekten Klasse-2-Prognosen um ganze 0,8 Prozentpunkte héher als
beim MLR-Ansatz ohne Nexiga-Daten (und der Anteil der Klasse-1-Prognosen bleibt im Rahmen
der Rundungsungenauigkeit gleich groB). Die Verbesserung wird hier — anders als bei Delikt-
typ 1 —auch durch den niedrigeren Anteils-Median der Klasse-0-Prognosen bestatigt.”® Der An-
teil der zutreffenden Nicht-0-Prognosen in der tatsachlichen Klasse 2 bleibt allerdings auch beim
MLR-Ansatz mit den soziookonomischen Daten hinter dem Benchmark-Ansatz zurlick, der ins-
besondere fur die zutreffenden Klasse-2-Prognosen — wie schon beim Delikttyp 1 — noch besser
abschneidet.

Zusammenfassend ist also der Benchmark-Ansatz in der Zwei-Stadte-Betrachtung den beiden
MLR-Anséatzen vorzuziehen.*

Die Abbildung RB.5 stellt analog zu Abbildung RB.2 die Anteile der prognostizierten Klassen in
der Einzelstadtauswertung fur Hannover fir den Benchmark-Ansatz sowie fir zwei MLR-Ansatze
mit den soziobkonomischen Daten dar, auch hier einmal mit einem Gesamtmodell (RB 1.2.H)
und einmal mit einem reinen Hannover-Modell (RB 1.3.H). Zwischen dem MLR-Gesamtmodell
und dem Benchmark-Ansatz zeigen sich in den tatsachlichen Klassen 0 und 1 wieder keine aus-
sagekraftigen Unterschiede. Das MLR-Hannover-Modell verlasst diesen Rahmen und weist einen
deutlich schlechteren Anteil der falschen Nicht-0-Prognosen (in Klasse 0) auf, der fast vollstandig
auf die Klasse-2-Prognosen entfallt (+0,4 Prozentpunkte, Anteil bei den Klasse-1-Prognosen nur
noch 2,3 %). Das schlechtere Abschneiden wird auch durch einen schlechteren Anteil zutreffen-
der Klasse-0-Prognosen (96,9 %) gestitzt. Auch in der tatsachlichen Klasse 1 zeigt sich hier eine
Verschlechterung in ahnlicher GréBenordnung gegenlber den beiden anderen Absatzen (An-
teils-Median der Klasse-1-Prognosen sichtbar geringer, der der Klasse-2-Prognosen minimal ho-
her®").

In der tatsachlichen Klasse 2 liefern die beiden MLR-Ansatze sichtbar bzw. minimal mehr Klasse-
1-Prognosen als Beitrag zu den zutreffenden Nicht-0-Prognosen, aber bei den korrekten Klasse-
2-Prognosen liegt auch hier der Benchmark-Ansatz vorne. Im Hinblick auf dies beiden MLR-An-
satze zeigt sich hier — anders als bei den Einzelstadtauswertungen zum Delikttyp 1 —in Klasse 2
zum ersten Mal eine sichtbar bessere Prognosequalitat des Einzelstadt-Modells in einer Klasse,
denn der Anteils-Median der korrekten Klasse-2-Prognosen ist sichtbar héher (+0,5 Prozent-
punkte) als der des Gesamtmodells, ausgewertet fr Hannover (RB 2.2.H). Ein Blick auf die
Klasse-2-Prognosen in den tatsachlichen Klassen 0 und 1 legt aber nahe, dass das Hannover-Mo-
dell méglicherweise einfach eine generelle Tendenz zu mehr Klasse-2-Prognosen hat, eventuell
sogar aus dem Grund, dass in Hannover der Anteil der Klasse-2-WWKn (0,5 %) hoéher ist als in
beiden Stadten zusammen (0,4 %).

2 Der Unterschied zwischen den -0,2 Prozentpunkten hier und den insgesamt +0,9 Prozentpunkten bei
den zutreffenden Nicht-0-Prognosen ist wieder auf Effekte der Medianbildung und der Rundung zurlck-
zufhren.
39 Dass der MLR-Ansatz ohne Nexiga Daten dennoch den hdchsten PPV der drei Ansatze aufweist, beruht
nur auf dem minimal kleineren Anteil von falschen Nicht-0-Prognosen (also denen in der tatsachlichen
Klasse 0), der aber im Rahmen der Rundungsungenauigkeit als (potentiell) fast gleich hoch anzusehen ist.
31 Wie oben bereits angemerkt, sind Klasse-2-Prognosen als Nicht-0-Prognosen in Klasse 1 und damit als
zutreffende Alarme nicht ganz so begriiBenswert wie Klasse-1-Prognosen in Klasse 2, weil Klasse-2-Prog-
nosen die Art von Alarm darstellen, der die aufwendigeren polizeilichen MaBnahmen verursachen kann
und sollte.
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Abbildung RB.5: Prognosequalitat verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 2 fir H alleine
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Insgesamt ist festzuhalten, dass auch beim Delikttyp 2 , Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnun-
gen (ohne Ladendiebstahl)” in der Einzelstadtauswertung fir Hannover der Benchmark-Ansatz
eine héhere Prognosequalitat — vor allem in der tatsachlichen Klasse 2 — aufweist als die beiden
untersuchten MLR-Ansatze, von denen der mit dem Gesamtmodell insgesamt besser abschnei-
det als der mit dem Hannover-Modell. Dies spiegelt sich diesmal vollstandig in der Rangfolge der
PPV-Ergebnisse wider (vgl. Tabelle RB.2).

Die Abbildung RB 6 stellt entsprechend der Abbildung RB 5 die Anteile der prognostizierten
Klassen in der Einzelstadtauswertung fir Braunschweig dar, wieder fur den Benchmark-Ansatz
sowie flr zwei MLR-Ansdtze mit den soziodkonomischen Daten, einmal mit einem Gesamtmo-
dell (RB 1.2.BS) und einmal mit einem reinen Braunschweig-Modell (RB 1.4.BS).

In der tatsachlichen Klasse O zeigen sich zwischen allen drei Ansatzen wieder einmal fast keine
Abweichungen auBerhalb der Rundungsungenauigkeit von +0,1 Prozentpunkten. In der tatsach-
lichen Klasse 1 zeichnet sich der MLR-Ansatz mit Gesamtmodell durch sichtbar bessere korrekte
Klasse-1-Prognosen aus. Dass diese mit einem Anteils-Median von 0 bei den Klasse-2-Prognosen
einhergehen, ist erfreulich fir die exakte Klasse-1-Erkennung, aber unginstig fur die Nicht-0-
Prognosen insgesamt. Der MLR-Ansatz mit Braunschweig-Modell schneidet in der tatsachlichen
Klasse 1 sehr ahnlich ab wie der Benchmark-Ansatz.

In der tatsachlichen Klasse 2 zeigt sich bei beiden MLR-Ansatzen ein Anteils-Median von 0 fir
die prognostizierten Klassen 1 und 2. Anders als bei den Einzelstadtauswertungen fir Braun-
schweig zu Delikttyp 1 liegen aber hier zumindest Boxoberkanten oberhalb von 0 vor, und zwar
bei beiden Ansdtzen bei den Klasse-1-Prognosen und beim MLR-Braunschweig-Modell sogar
auch bei den Klasse-2-Prognosen. Das heif3t, bei einem Viertel der Trainingsmengen tritt ein An-
teil von Klasse-1-Prognosen auf, der bei ca. 18 % oder héher (RB 2.2.BS) bzw. bei ca. 14 % o-
der hoher liegt (RB 2.4.BS), und eine unbestimmte Anzahl*? aus dem , zweithdchsten Viertel”
der Werte liegt immerhin oberhalb der O und unterhalb der Boxoberkante. AuBerdem liegen
beim MLR-Braunschweig-Modell auch bei den Klasse-2-Prognosen ein Viertel der bei 100 Trai-
ningsmengen aufgetretenen Anteilswerte bei ca. 11 % oder héher. Damit ist die Prognosequali-
tat der beiden MLR-Ansatze im Hinblick auf die Nicht-0-Prognosen in Klasse 2 nicht ganz so
schlecht, wie die reine Medianbetrachtung und der (mit den Medianen berechnete) PPV be-
frchten lassen, und das MLR-Braunschweig-Modell schneidet sogar bei der korrekten Klasse-2-
Erkennung besser (bzw. weniger schlecht) ab als das MLR-Gesamtmodell.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass beim Delikttyp 2 auch in der Einzelstadtbetrach-
tung far Braunschweig die Prognosequalitat des Benchmark-Ansatzes durch die beiden unter-
suchten MLR-Ansatze nicht Ubertroffen wird. Wie bei der Einzelstadtbetrachtung fir Hannover
Ubertrifft bei den MLR-Ansatzen das Braunschweig-Modell das Gesamtmodell bei den korrekten
Klasse-2-Prognosen (in Klasse 2), und wie dort ist es bei den korrekten Klasse-1-Prognosen (in
Klasse 1) umgekehrt.

Damit liefert auch beim Delikttyp 2 ,Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne Ladendieb-
stahl)” der , daten-ignorierende” Benchmark-Ansatz eine bessere Prognosequalitat als alle un-
tersuchten MLR-Ansatze.

3 Aus dem Boxplot geht nur hervor, dass ein Viertel der Werte zwischen 0 einschlieBlich (Median) und der
Boxoberkante liegen. Da der Wert 0 potenziell mit zu diesem Viertel gehért, kann die genaue Anzahl der
Werte, die tatsachlich Uber der O liegen, aus dem Boxplot nicht abgelesen werden.
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Tatsachliche Klasse 0: Tatsachliche Klasse 1: Tatsachliche Klasse 2:
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. . . L. 100 ——084 —
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. 80
Trainings- und Testdaten:
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. Gesamtmodell” 60
% 40
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. . [— N
Anteile prognostizierte 0 —_—a na R N N
Klasse an tatsachlicher )
Klasse berechnet fur: ‘ . 1 ‘ T 1 . . ]
0 1 2 0 1 2 0 1 2
WWKn n BS Prognostizierte Klasse Prognostizierte Klasse Prognostizierte Klasse
Tatsachliche Klasse 0: Tatsachliche Klasse 1: Tatsachliche Klasse 2:
RB 2 .4. BS Anteile der progn. Klassen Anteile der progn. Klassen Anteile der progn. Klassen
. . . .. 100 —085 —
Multinomiale Logistische s
Regression (MLR) T —r
Trainings- und Testdaten: % o
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. . % 40
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L 0 - 13 =0 =
Klasse an tatsachlicher
Klasse berechnet fur: ‘ . . ‘ ‘ ‘ . . ‘
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Abbildung RB.6: Prognosequalitat verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 2 fir BS alleine
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4.2.4 Delikttyp 3 ,Diebstahl in / aus KFZ" (Deliktschltssel 350 und 450)

Die Tabelle RB.3 stellt analog zu Tabelle RB.2 die Gegebenheiten in den Daten (Wohnquartiere
und WWKn wie dort, tatsachliche Klassenzugehdrigkeiten anders) und die PPV-Ergebnisse fur
verschiedene untersuchte Prognoseansatze dar, diesmal fir den Delikttyp 3, Diebstahl in / aus
KFZ". Die PPV-Ergebnisse liegen hier fir alle Ansatze und Auswertungsregionen etwas hdher als
beim Delikttyp 2 und damit deutlich héher als beim Delikttyp 1. Wieder sind sie bei den Einzel-
stadtbetrachtungen fir Hannover noch etwas hoher als bei den Gesamtbetrachtungen, und wie-
der sind sie bei den Einzelstadtbetrachtungen fur Braunschweig deutlich niedriger.

Dennoch bedeuten diese Werte, dass auch hier nur um 15,0 % (bzw. in Braunschweig um

9,5 %) der Nicht-0-Prognosen, die die betrachteten Ansatze fir bestimmte Wohnquartiere in
bestimmten Wochen liefern, zutreffend sind in dem , weiteren Sinn”, dass in diesem Wohnquar-
tier in dieser Woche auch wirklich ein Delikt (Klasse 1) bzw. mehrere Delikte (Klasse 2) zu ver-
zeichnen sind.

Tabelle RB.3: Kennzahlen zum Delikttyp 3 (Datenlage und Prognosequalitét)

darunter
Wohngquartier-Woche- Klasse 2
Kombinationen Klasse 0 Klasse 1 >1
Gebiet Anzahl Wohnquartiere (WWKn) (0 Delikte) | (1 Delikt) Delikte)
Braunschweig, Stadt 289 45.084 43.470 1.450 164
Hannover, Landeshauptstadt 671 104.676 98.219 5.463 994
Gesamt 960 149.760 141.689 6.913 1.158
PPV (Anteil der zutreffenden an allen Nicht-0-Prognosen, berechnet tber alle drei tat-
sachlichen Klassen zusammen) bei Prognoseansatz ...
(in %, Medianbetrachtung))
RB3.0... | RB3.1.... | RB3.2.... | RB33.... | RB34.... | RB3.5.... | RB3.6. ...
. .BS 9,9 9,7 9,1 9,6 9,6
15,7 15,3 15,3 15,4 15,3
..G 14,3 14,7 14,1 14,4 14,4

Die Abbildungen RB.7a und RB.7b stellen analog zu Abbildung RB.4 die Anteile der prognosti-
zierten Klassen in der Gesamtauswertung dar, und zwar diesmal zusatzlich zu den drei bisher
betrachteten Ansatzen noch fur die Multinomiale Logistische Ridge-Regression (MLRR) als Vari-
ante des MLR-Ansatzes (RB 3.5.G) sowie fur den Multinomial-Functional-Tree-(MFT-)Ansatz
(RB 3.6.G), und zwar beide mit Einbeziehung der Nexiga-Daten.
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RB 3.0.G

Tatséchliche Klasse 0:
Anteile der progn. Klassen

Tatséchliche Klasse 1:
Anteile der progn. Klassen

Tatséchliche Klasse 2:
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Prognostizierte Klasse

Prognostizierte Klasse

100
Benchmark-Ansatz —g51
(Klasse wie in Vorwoche) p—v T
. 80
Trainings- und Testdaten: — 7438
Nicht erforderlich
60
Nexiga-Daten einbezogen: % L
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20
] o —156
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Klasse an tatsachlicher . —43 o —_7
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. T T T T T T T T T
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Prognostizierte Klasse Prognostizierte Klasse Prognostizierte Klasse
Tatséachliche Klasse 0: Tatsachliche Klasse 1: Tatséachliche Klasse 2:
RB 3 . 1 . G Anteile der progn. Klassen Anteile der progn. Klassen Anteile der progn. Klassen
100
Multinomiale Logistische —05.2
Regression (MLR) i
I, . 80 :
Trainings- und Testdaten: e
WWKn in H und BS gesamt — -
. Gesamtmodell” 60
. . . %
Nexiga-Daten einbezogen: 40
Nein
S
20 i
—is2
Anteile prognostizierte o+ sy
e} ;
Klasse an tatsachlicher 0 4t 06 =27 -
Klasse berechnet fur:
T T T T T T T T T
WWKn in 0 1 2 0 1 2 0 1 2
H Und BS gesamt Prognostizierte Klasse Prognostizierte Klasse Prognostizierte Klasse
Tatsachliche Klasse 0: Tatsachliche Klasse 1: Tatsachliche Klasse 2:
RB 3 . 2 . G Anteile der progn. Klassen Anteile der progn. Klassen Anteile der progn. Klassen
100
Multinomiale Logistische —052
Regression (MLR) =73
o . 80 :
Trainings- und Testdaten: —rea
WWKn in H und BS gesamt — =
. Gesamtmodell” 60
. . . %
Nexiga-Daten einbezogen: 40
Ja
o
20 H
Fan El 5 -
Anteile prognostizierte =99 e Egey
PO -4 = .
Klasse an tatsachlicher 0 ——0, =26
Klasse berechnet fur:
T T T T T T T T T
WWKn in 0 1 2 0 1 2 0 1 2

Prognostizierte Klasse

Abbildung RB.7a: Prognosequalitat verschiedener raumbezogener Ansatze fir Delikttyp 3 fir H und BS zusammen
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Tatsachliche Klasse 0: Tatséchliche Klasse 1: Tatsachliche Klasse 2:

RB 3 . 5 . G Anteile der progn. Klassen Anteile der progn. Klassen Anteile der progn. Klassen
100
Multinomiale Logistische —o53
Ridge-Regression (MLRR) ——sis
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.Gesamtmodell” 60
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8
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WWKn in 0 1 2 0 1 2 0 1 2

H und BS gesamt

Prognostizierte Klasse

Prognostizierte Klasse
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RB 3.6.G

Tatsachliche Klasse 0:
Anteile der progn. Klassen

Tatsachliche Klasse 1:
Anteile der progn. Klassen

Tatsachliche Klasse 2:
Anteile der progn. Klassen

100

Multinomial Functional
Tree (MFT)

Trainings- und Testdaten:

—==—052

A
=74
80

=K
WWKn in H und BS gesamt — o
»Gesamtmodell” 60

Nexiga-Daten einbezogen: 40

Ja

A

Eu.s -
Anteile prognostizierte =% i :;mc
Klasse an tatsachlicher —=-25 A=
Klasse berechnet fur:

20

WWKn in 0 1 2 0 1 2 0 1 2
H und BS gesamt

Prognostizierte Klasse Prognostizierte Klasse Prognostizierte Klasse

Abbildung RB.7b: Prognosequalitét verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 3 fur H und BS zusammen

Es zeigt sich folgendes Gesamtbild: In der tatsachlichen Klasse O finden sich nur minimale Ab-
weichungen zwischen den finf Ansatzen, die sich fast alle im Rahmen der Rundungsungenauig-
keit bewegen. In der tatsachlichen Klasse 1 gilt dies ebenfalls fur alle Ansdtze mit Ausnahme des
MLRR-Ansatzes, der bei den zutreffenden Klasse-1-Prognosen sichtbar schlechter abschneidet. In
der tatsachlichen Klasse 2 liefern die beiden neu betrachteten Ansatze sichtbar bessere korrekte
Klasse-2-Prognosen als die beiden MLR-Anséatze, in beiden Fallen verbunden mit einer Verminde-
rung der falschen Klasse-1-Prognosen, wobei sich als Saldo immer noch ein héherer oder we-
nigstens gleich hoher Anteil von zutreffenden Nicht-0-Prognosen ergibt. Der Benchmark-Ansatz
liefert allerdings noch mehr korrekte Klasse-2-Prognosen und in Verbindung mit dem hochsten
Anteil von Klasse-1-Prognosen auch die meisten Nicht-0-Prognosen aller fiinf Ansatze und hat
damit Uber alle drei Klassen die héchste Prognosequalitat.

Dennoch erreicht der Benchmark-Ansatz bei diesem Delikttyp in der Gesamtbetrachtung nicht
den hochsten PPV, sondern wird gerade eben von den beiden neuen Ansatzen und noch deutli-
cher vom MLR-Ansatz ohne Nexiga-Daten Ubertroffen.
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RB 3.0.H

Tatséchliche Klasse 0:
Anteile der progn. Klassen

Tatséchliche Klasse 1:
Anteile der progn. Klassen

Tatséchliche Klasse 2:
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(Klasse wie in Vorwoche) L eea
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Abbildung RB.8a: Prognosequalitét verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 3 Hannover alleine
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0 1 2 0 1 2 0 1 2
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Abbildung RB.8b: Prognosequalitét verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 3 fir H alleine

Die Abbildungen RB.8a und RB.8b stellen analog zu Abbildung RB.5 die Anteile der prognosti-
zierten Klassen in der Hannover-Auswertung dar. Der MLR-Ansatz ohne Nexiga-Daten fehlt wie-
der, dafir kommen die prognostizierten Anteile eines MLR-Ansatzes mit den Nexiga-Daten als
reines Hannover-Modell hinzu (RB 3.3.H). Auch fir die beiden neu betrachteten Ansatze gibt es
eine Hannover-Auswertung.

Auch hier zeigt sich eine groBe Ahnlichkeit der prognostizierten Anteile in der tatséchlichen
Klasse O Uber alle fiinf Ansatze. Das gilt Uberwiegend auch fiur die Prognoseanteile in der tat-
sachlichen Klasse 1. Hier liegen die korrekten Klasse-1-Prognosen aber beim Benchmark-Ansatz
und beim MLR-Gesamtmodell-Ansatz mit Nexiga-Daten sichtbar oben, und die falschen Klasse-
2-Prognosen beim MFT-Ansatz sichtbar unten. Bei den korrekten Klasse-2-Prognosen schneidet
hier unter den datengestitzten Ansdtzen der MLR-Hannover-Ansatz mit Nexiga-Daten am bes-
ten ab, dicht gefolgt vom MFT-Ansatz. Der Benchmark-Ansatz weist einen noch besseren Anteil
von korrekten Klasse-2-Prognosen auf, wird aber im Hinblick auf die Nicht-O-Prognosen insge-
samt vom MLR-Hannover-Ansatz nahezu eingeholt. Insgesamt ergibt sich auch in der Hannover-
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RB 3.0.BS

Tatséchliche Klasse 0:
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. . 0 e % . fa}
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Abbildung RB.9a: Prognosequalitat verschiedener raumbezogener Ansatze fir Delikttyp 3 fir BS alleine
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Abbildung RB.9b: Prognosequalitét verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 3 fir BS alleine

Betrachtung eine klare Uberlegenheit des Benchmark-Ansatzes gegentiber allen anderen Ansét-
zen, die hier auch durch den PPV bekraftigt wird.

Die Abbildungen RB.9a und RB.9b stellen entsprechend den Abbildungen RB.8a und RB.8b die
Anteile der prognostizierten Klassen in der Braunschweig-Auswertung dar. Hier sind in der tat-
sachlichen Klasse O die vier datengestiitzten Ansatze etwas besser als der Benchmark-Ansatz
(weniger falsche Nicht-0-Prognosen, bestatigt durch hdhere Mediane bei den zutreffenden
Klasse-0-Prognosen). In der tatsachlichen Klasse 1 zeigt sich ein differenziertes Bild: Der Bench-
mark-Ansatz liefert von allen Ansadtzen die meisten zutreffenden Nicht-0-Prognosen, und mit ei-
nem Anteils-Median von 8,0 % auch die meisten korrekten Klasse-1-Prognosen. Diese Platzie-
rung teilt er sich aber mit dem MFT-Ansatz, der hier auBerdem sichtbar weniger falsche Klasse-
2-Prognosen liefert — also weniger von den etwas unerwinschteren zutreffenden Alarmen. Der
MLR- und der MLRR-Gesamtansatz schneiden sichtbar schlechter ab, der MLR-Ansatz mit Braun-
schweig-Modell noch schlechter.

In der tatsachlichen Klasse 2 fallen die Ergebnisse der fiinf Ansadtze ebenfalls relativ uneinheitlich
aus: Der Benchmark-Ansatz liefert einen Anteil der zutreffenden Nicht-O-Prognosen von 15,4 %,
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davon ein knappes Drittel korrekte Klasse-2-Prognosen. Die drei datengestitzten Ansatze mit
Gesamtmodellen schneiden bei den korrekten Klasse-2-Prognosen im Median alle besser ab —
beim MLR-Gesamtansatz umfassen die Klasse-2-Prognosen sogar die Halfte aller Nicht-0-Prog-
nosen, und auch bei den beiden anderen Anséatzen ist der Abstand der beiden Anteils-Mediane
fur Klasse-1- und Klasse-2-Prognosen auffallend gering. Diese gute Klasse-2-Erkennung in Rela-
tion zur gesamten Nicht-Klasse-0-Erkennung, die hier zum ersten Mal bei den datengestiitzten
Ansatzen auftritt, geht in allen drei Fallen einher mit einem Gesamtanteil der Nicht-0-Prognosen,
der schlechter ausfallt als beim Benchmark-Ansatz. Eine weitere unglinstige Beobachtung sind
die bei allen drei Ansatzen auftretenden Boxunterkanten von 0O fur die Klasse-2-Prognosen, denn
sie bedeuten, dass fir jeweils mindestens ein Viertel der gepriften Trainingsmengen keine ein-
zige Klasse-2-WWK in der zugehérigen Testmenge zutreffend prognostiziert wurde.

Der MLR-Ansatz mit Braunschweig-Modell liefert im Median 0,0 % korrekte Klasse-2-Progno-
sen — wieder einmal mit der , tréstenden” Boxoberkante Gber O — und auch nur 10,0 % Klasse-
1-Prognosen und schneidet damit deutlich am schlechtesten ab.

In der Einzelstadtbetrachtung fir Braunschweig liegt der Benchmark-Ansatz also in den tatsach-
lichen Klassen 1 und 2 vor den vier untersuchten datengestitzten Ansatzen, aber in der tatsach-
lichen Klasse 0 liefern diese alle etwas weniger falsche Klasse-0-Prognosen — hier entsprechen
0,2 Prozentpunkte weniger immerhin 283 WWKn. Daraus resultieren — mit Ausnahme des MLR-
Braunschweig-Ansatzes, der in den tatsachlichen Klassen 1 und 2 sehr schlecht abschneidet —
PPV-Ergebnisse, die nur minimal unter dem PPV des Benchmark-Ansatzes liegen.

Als Fazit aus der Gesamt- und den beiden Einzelstadtbetrachtungen ist festzuhalten, dass auch
beim Delikttyp 3 , Diebstahl in / aus KFZ" der Benchmark-Ansatz die héchste Prognosequalitat
aller untersuchten Ansatze aufweist.

4.2.5 Delikttyp 4 , Diebstahl von KFZ" (Deliktschltssel 300, 345, 400, 410 und 445)

Die Tabelle RB.4 enthalt die entsprechenden Informationen wie die Tabellen RB.1 bis RB.3, dies-
mal fir den Delikttyp 4 , Diebstahl von KFZ". Es fallt auf, dass in den tatsachlichen Klassen 1 und
2 deutlich weniger WWKn vorliegen als bei den anderen Delikttypen. Mit anderen Worten: KFZ-
Vollentwendungen sind in beiden Stadten deutlich seltener als die drei anderen Delikttypen, und
Haufungen in einem Wohnquartier innerhalb einer Woche treten — nicht zuletzt auch wegen
dieser vergleichsweisen Seltenheit dieser Delikte — nur in Einzelfallen auf (namlich nur 52mal bei
149.760 WWKn?*?). Damit liegen so wenige Klasse-2-WWHKn in den Daten vor, dass die Datenba-
sis schon fir das Trainieren eines Gesamtmodells fir die drei Klassen sehr dinn ist — und zudem
ddrften in den Testmengen oft kaum Klasse-2-WWKn enthalten sein.

Daher wurden bei diesem Delikttyp keine MLR-Einzelstadt-Modelle untersucht, dafiir aber zu-
satzlich zu den MLR-Gesamtmodellen ein MFT-Gesamtmodell mit Einbeziehung der Nexiga-Da-
ten (RB.4.3), fur das die Gesamtauswertung und die beiden Einzelstadtauswertungen vorliegen.
Die PPV-Ergebnisse sind fur alle Ansatze und Auswertungsregionen deutlich niedriger als bei al-
len anderen Delikttypen, mit etwas héheren Werten in der Hannover- als in der Gesamtbetrach-
tung, und in der Braunschweig-Betrachtung noch einmal sichtbar niedriger oder sogar 0,0 %.

Die Abbildungen RB.10a und RB.10b zeigen wieder die Boxplots zu den Anteils-Verteilungen der
prognostizierten Klassen fir jede der tatsachlichen Klassen, hier ausgewertet fir Braunschweig
und Hannover zusammen. In der tatsachlichen Klasse 0 zeigt sich wie bei den anderen Deliktty-
pen ein weitgehend einheitliches Bild fur alle untersuchten Ansatze. Aufféllig ist, dass bei diesem
Delikttyp anstelle der auch sonst schon sehr kleinen Anteils-Mediane fir die Klasse-2-Prognosen

3 Aus diesem Grund sind auch die Angaben in der Klasse-2-Spalte im unteren Tabellenteil ausnahmsweise
nicht auf ganze WWKn gerundet, sondern auf eine Nachkommastelle.
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im Rahmen der Rundungsungenauigkeit tatsachlich fast immer 0O ist. Die einzige aussagekraftige
Abweichung nach oben zeigt sich beim MLR-Ansatz mit den Nexiga-Daten (RB 4.2.G) mit einem
Anteils-Median von 0,4 %, so dass dieser im Hinblick auf die falschen Nicht-0-Prognosen
schlechter abschneidet als die drei anderen (bekréftigt auch durch den Anteils-Median der kor-

rekten Klasse-0-Prognosen).

Tabelle RB.4: Kennzahlen zum Delikttyp 4 (Datenlage und Prognosequalitét)

Wohnquartier- darunter
Woche-Kombi-
Anzahl Wohn- nationen Klasse O Klasse 1 Klasse 2
Gebiet quartiere (WWKn) (O Delikte) (1 Delikt) (>1 Delikte)
Braunschweig, Stadt 289 45.084 44.677 395 12
Hannover, Landeshauptstadt 671 104.676 103.770 866 40
Gesamt 960 149.760 148.447 1.261 52

PPV (Anteil der zutreffenden an allen Nicht-0-Prognosen, berechnet Gber alle drei
tatsachlichen Klassen zusammen) bei Prognoseansatz ...
(in %, Medianbetrachtung))

RB 4.0. ... RB4.1. .. RB4.2. .. RB4.3. ..
..BS 1,0 0,0 0,0
3.1 1,4 2,1
...G 2,5 1.6 1.1 1,7

In der tatsachlichen Klasse 1 schneidet der Benchmark-Ansatz bei den zutreffenden Klasse-1-
Prognosen mit einem Anteil von 1,9 % sichtbar am besten ab, dabei tritt aber auch ein Anteil
der Klasse-2-Prognosen von 0,2 % auf (bei den drei datengestitzten Ansatzen: im Median

0,0 %). Dies ist hier besonders ungunstig, weil der Benchmark-Ansatz bei den korrekten Klasse-
2-Prognosen (in Klasse 2) einen Anteil von 0 aufweist. Das hei3t, Gber die drei tatsachlichen
Klassen betrachtet sind alle Klasse-2-Prognosen des Benchmark-Ansatzes in Wirklichkeit unzu-
treffend (aber immerhin zutreffende Nicht-0-Prognosen in Klasse 1). Noch schlimmer ist es beim
MLR-Ansatz mit Nexiga-Daten, denn hier treten die einzigen Klasse-2-Prognosen wie oben ange-
merkt in der tatsachlichen Klasse 0 auf, sind also auch noch falsche Nicht-0-Prognosen.

In der tatsachlichen Klasse 2 tritt bei allen drei datengestitzten Ansdtzen hier zum ersten Mal
ein Problemfeld in der Gesamtbetrachtung auf, dass bisher nur vereinzelt bei den Braunschweig-
Betrachtungen vorkam: Anteils-Mediane oder — schlimmer — ganze Boxen auf der Nulllinie, und
zwar bei den Klasse-1- und den Klasse-2-Prognosen. Wie oben gilt, dass eine Boxoberkante
oberhalb der 0 eine gewisse Hoffnung auf Anteile (hier nur von Klasse-1-Prognosen) oberhalb
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RB 4.0.G
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RB 4.1.G
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Abbildung RB.10a: Prognosequalitdt verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 4 fur H und BS zusammen

der O rechtfertigt, aber ,,im Mittel” (also in der Medianbetrachtung) liefern die betreffenden An-
satze (hier die beiden MLR-Varianten) eben keine einzige Klasse-1-Prognose. Bei den korrekten
Klasse-2-Prognosen sieht es noch schlechter aus, weil hier die genannte Hoffnung nur noch
durch vereinzelte positive Anteilswerte genahrt wird — und beim MFT-Ansatz gibt es nicht einmal
die. Auch im Benchmark-Ansatz liegt der Anteil der korrekten Klasse-2-Prognosen bei 0, aber
hier gibt es mit einem Anteil von 7,7 % wenigstens Klasse-1-Prognosen als zutreffende Nicht-0-
Prognosen.

Die festgestellte Gberlegene Prognosequalitdt des Benchmark-Ansatzes fur diesen Delikttyp in
der Gesamtbetrachtung spiegelt sich auch im mit Abstand héchsten PPV wider, die angemerk-
ten Schwachen des MLR-Ansatzes mit Nexiga-Daten auch in dessen PPV, der noch niedriger liegt
als der der beiden Ubrigen Ansatze (vgl. Tabelle RB.4). Es zeigt sich aber wie bei den Ubrigen De-
likttypen, dass der MLR-Ansatz mit Nexiga-Daten bei den korrekten Klasse-2-Prognosen etwas
besser abschneidet als ohne Nexiga-Daten (hier sind es allerdings nur noch einige Ausreil3er
mehr oberhalb der 0), allerdings wieder um den Preis von mehr Klasse-2-Prognosen in der tat-
sachlichen Klasse 0 mit den entsprechenden Folgen fur den PPV. Daher wird im Folgenden wie
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RB 4.2.G
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Abbildung RB.10b: Prognosequalitat verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 4 fir H und BS zusammen

bei den brigen Delikttypen wieder der MLR-Ansatz mit den soziobkonomischen Daten in die
Einzelstadtauswertungen einbezogen.

Die Abbildung RB.11 zeigt die entsprechenden Boxplots fir die Einzelstadtauswertung fir Han-
nover, und zwar fur den Benchmark-Ansatz, den MLR-Ansatz und den MFT-Ansatz, die letzteren
beiden jeweils mit den Nexiga-Daten. Die Befunde dhneln denen in der Gesamtauswertung: In
der tatsachlichen Klasse 0 hebt sich der MLR-Ansatz nur durch sichtbar héhere falsche Klasse-2-
Prognosen von den beiden anderen Ansatzen ab, in der tatsachlichen Klasse 1 liefern jetzt der
Benchmark-Ansatz und der MLR-Ansatz gleich viele korrekte Klasse-1-Prognosen und der MFT-
Ansatz minimal weniger. Die beiden datengestitzten Ansatze liefern in dieser Klasse als Anteils-
Mediane wieder gunstige 0,0 % der ambivalenten Klasse-2-Prognosen. In der tatsachlichen
Klasse 2 schlieBlich liefern sie Anteils-Mediane von 0,0 % bei allen Nicht-0-Prognosen und bis

auf die Klasse-1-Prognosen beim MLR-Ansatz auch eine Boxoberkante von 0,0 %. Auch hier tre-
ten beim MLR-Ansatz noch vereinzelt Anteile Uber O bei den Klasse-2-Prognosen auf, beim MFT-
Ansatz nicht einmal die. Der Benchmark-Ansatz liefert ebenfalls keine einzige korrekte Klasse-2-
Prognose, aber mit 10 % Nicht-0-Prognosen in Klasse 2 noch sichtbar
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RB 4.0.H
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Abbildung RB.11. Prognosequalitét verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 4 fir H alleine
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RB 4.0.BS
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Abbildung RB.12: Prognosequalitét verschiedener raumbezogener Ansétze fir Delikttyp 4 fir BS alleine
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mehr zutreffenden Nicht-0-Prognosen als in der Gesamtbetrachtung. Aufgrund des hohen An-
teils falscher Nicht-0-Prognosen schneidet auch hier der MLR-Ansatz beim PPV am schlechtesten
ab, und der Benchmark-Ansatz liegt deutlich vorne.

Die Abbildung RB.12 zeigt die Einzelstadtbetrachtung fur Braunschweig fur die gleichen drei An-
satze. Hier kommen WWKn, die tatsachlich zur Klasse 2 gehoren, in den verwendeten Deliktda-
ten nur noch zwoélfmal vor (also bei 0,03 % der 45.084 WWKn in Braunschweig), dementspre-
chend durften sie in vielen Testmengen gar nicht vorkommen. Tatsachlich liefert hier keiner der
drei Ansatze einen Anteils-Median tber O bei den Klasse-2-Prognosen, lediglich in der tatsachli-
chen Klasse 1 sieht man mehrere Ausrei3er-Anteile (fetter Kringel, ein einzelner AusreiBer hatte
einen dinneren Kringel) oberhalb der 0. Die falschen Nicht-0-Prognosen (also die in Klasse 0) se-
hen fur alle drei Ansatze sehr dhnlich aus, in der tatsdchlichen Klasse 2 sind hier erstmals alle
drei Ansatze gleich schlecht, und in der tatsachlichen Klasse 1 bringt es selbst der Benchmark-
Ansatz nur noch auf einen Anteil von 1,0 % korrekter Klasse-1-Prognosen. Bei den beiden da-
tengestltzten Ansatzen treten demzufolge hier erstmals PPV-Ergebnisse von 0,0 % auf, und der
PPV des Benchmark-Ansatz betragt hier auch nur noch 1,0 %.

Beim Delikttyp 4 ,Diebstahl von KFZ"” erweist sich die Datenlage als sehr ungiinstig fur das Trai-
nieren von datengesttzten Modellen fur 3-Klassen-Prognosen. Daher schneiden die entspre-
chenden Ansatze hier schlecht ab. Der Benchmark-Ansatz kommt in der Gesamtbetrachtung im-
merhin noch auf einen PPV von 2,5 % und in der Hannover-Betrachtung sogar auf einen PPV
von 3,1 %, aber auch diese Werte sind sehr diirftig im Vergleich mit den Ergebnissen fir die Ub-
rigen Delikttypen.

4.2.6 Fazit zu den raumbezogenen Prognosen

Die geprUften Prognoseansatze weisen fur jeden Delikttyp drei relativ einheitliche Niveaus bei
den PPV-Ergebnissen auf, also bei den Anteilen der zutreffenden an allen ,Alarmen” fir ein o-
der mehrere zu erwartende Delikte (im Sinne von Nicht-Klasse-0-Prognosen fiir ein Wohnquar-
tier in einer Woche). Das PPV-Niveau fr Hannover liegt stets etwas Uber dem PPV-Niveau fur
beide Stadte zusammen, das fir Braunschweig stets deutlich niedriger. Nach aufsteigender so
gemessener Qualitdt der Prognostizierbarkeit ergibt sich die Reihenfolge , Diebstahl von KFZ”,
.WED / TWE", ,Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne Ladendiebstahl)” und , Dieb-
stahl in / aus KFZ". Es hat sich aber auch gezeigt, dass eine Uber die PPV-Betrachtung hinausge-
hende differenzierte Inaugenscheinnahme der Prognosequalitat in den einzelnen tatsachlichen
Klassen eine genauere Bewertung der einzelnen Ansatze ermoglicht.

Insgesamt schneidet immer ein , daten-ignorierender” Prognoseansatz am besten ab, der ledig-
lich die tatsachliche Haufigkeitsklasse jedes Wohnquartiers in einer Woche in die Folgewoche
fortschreibt. Lediglich fur einen Teil der fir jeden datengestiitzten Alternativansatz untersuchten
100 Trainingsmengen (Boxoberkanten, obere Whiskers oder Ausrei3er) wird dieser Benchmark-
Ansatz im Hinblick auf korrekte Klasse-1- oder Klasse-2-Prognosen vereinzelt Gbertroffen,
ebenso auch im Hinblick auf die , groberen” korrekten Nicht-O-Prognosen. Dabei zeigt sich auch
gelegentlich, dass die Einbeziehung von soziobkonomischen Daten oder das Trainieren eines Ein-
zelstadt-Modells die Prognosequalitdt — zumindest in Teilbereichen — erhéht, aber im Allgemei-
nen nie bis auf das Niveau des Benchmark-Ansatzes.
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5. Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Bislang lag der primare Fokus im Projekt PreMAP darauf, einen ersten Ansatz inhaltlich wie tech-
nisch zu realisieren und eine entsprechende Aufbau- und Ablauforganisation zu beschreiben. Im
Rahmen der erweiterten Pilotierung bot sich dem Teilprojekt Wissenschaft nunmehr die Gele-
genheit, weitere Prognoseansatze fir verschiedene Delikte unter Verwendung verschiedenster
Einflussvariablen zu testen.

MaBgeblich bei der Bewertung von Prognoseansatzen ist vor allem das Zusammenspiel zwischen
der Prognose und dem tatsachlich empirisch eintretenden Ereignis. Ideal sind jene Konstellatio-
nen, bei denen ein Ansatz ein Ereignis vorhersagt — eine Tat tritt ein oder nicht — und dann auch
genau dieses Ereignis eintritt. Problematisch aus Ressourcensicht sind dagegen die sogenannten
False Positives, also ,falsche Alarme”, bei denen der Ansatz eine Tat voraussagt, diese aber nicht
geschieht. In dieser Konstellation wirden Ressourcen zum Durchfiihren von MaBnahmen in das
erkannte Risikogebiet entsandt werden, dort kénnten sie aber die prognostizierte Tat nicht ver-
hindern, da diese ja gar nicht eintritt. Sehr wohl wiirde in dem entsprechenden Gebiet aber im-
merhin Prasenz gezeigt. Aus Sicht der Bevolkerung vor allem problematisch sind schlieBlich die
sogenannten False Negatives, also jene Falle, bei denen der Ansatz kein Risiko prognostiziert,
dann aber Straftaten zu verzeichnen sind. Das Gebiet ware aufgrund der Vorhersage polizeilich
nicht auf dem Radar und dadurch quasi unvorbereitet. Nachfolgende Tabelle zeigt die verschie-
denen Konstellationen noch einmal:

TABELLE 2: KONSTELLATIONEN VON VORHERSAGEN UND TATSACHLICH EINTRETENDEN EREIGNISSEN

Tat passiert Tat passiert nicht

True Positives (TP), False Positives (FP)
(Positives) ,Zutreffende Alarme” ,falsche Alarme”
Tat nicht vorhergesagt False Negatives True Negatives
(Negatives) ,falsche Entwarnungen” Lzutreffende Entwarnungen”

Empirisch sind bestimmte seltene Delikte, wie sie Gegenstand der Vorhersagen bei PreMAP wa-
ren, selbst in hochbelasteten Gebieten eher die Ausnahme als die Regel. Insofern weist die in der
Tabelle rechte Spalte (, Tat passiert nicht”) immer die meisten Falle auf. Das hat regelmaBig zur
Folge, dass selbst bei Prognoseansatzen mit einer giinstigen False Positive Rate, also einem nied-
rigen Anteil der falschen Alarme an der gesamten rechten Spalte als Qualitatskennzahl, immer
noch eine hohe absolute Zahl von falschen Alarmen verbunden ist.

Doch selbst, wenn die Problematik der False Positives und False Negatives auBBer Acht gelassen
wird, stellt sich die Frage, wie viele der durch den Prognoseansatz statistisch korrekt vorherge-
sagten Falle denn tatsachlich verhindert werden kénnen. Fir MaBnahmen im Zuge von PreMAP
stehen, wie der Evaluationsbericht der ersten Pilotierung zeigen konnte, nur sehr begrenzte Res-
sourcen im Einsatzgeschehen zur Verfligung, die nicht zuletzt ob der GréBe der Risikogebiete
kaum in der Lage sind, eine abschreckende Wirkung zu entfalten oder gar Tater / -innen auf fri-
scher Tat zu stellen.

Grundsatzlich leiden alle hier untersuchten Prognoseansatze — auch der aktuelle PreMAP-An-
satz — darunter, dass fUr jede korrekte Vorhersage ein durchaus erkleckliches MaB an falschen
Vorhersagen, in deren Rahmen dennoch polizeiliche MaBnahmen getroffen werden massen, in
Kauf genommen werden muss. Uberdies kann nicht quantifiziert werden, wie viele der richtig
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vorhergesagten Taten tatsachlich verhindert werden kénnen. Eine Implementierung grundsatz-
lich neuer Prognoseansatze wird daher insbesondere vor dem Hintergrund zu erwartender Kos-
ten (fur jahrlich zu erwerbende polizeiexterne Daten, flr Programmierarbeit in der ZPD) nicht
vorgeschlagen. Es sollten weiterhin tatbezogene Prognosen unter Nutzung eines Scores genutzt
werden.

Entsprechende Near-Repeat-Prognosen kommen aber auch fir die Delikttypen ,, Schwerer Dieb-
stahl aus Nichtwohnungen (ohne Ladendiebstahl)” und , Diebstahl in / aus KFZ” analog zum
.WED / TWE" in Frage. Ferner konnte die Verwendung standardisierter NIVADIS-Daten fur die
Score-Berechnung fur den Bereich ,WED / TWE" in Betracht gezogen werden. Die hierfir auf
Seiten der ZPD entstehenden Aufwéande fir eine entsprechende Umsetzung durften geringer
sein als bei der Implementierung ganzlich neuer Prognoseansatze, waren aber freilich dennoch
vorhanden und missten dem nicht konkret in beispielsweise verhinderten Taten messbaren Nut-
zen gegenUbergestellt werden.

Sollte eine Weiterentwicklung von PreMAP erfolgen, sollte zuklnftig weniger auf das Progno-
seelement gesetzt werden. Diesem sind, das haben die hier prasentierten Ergebnisse sowie die
Ergebnisse der Evaluation gezeigt, Grenzen gesetzt. Vielmehr sollte die Komponente einer da-
tengestUtzten Lagedarstellung gestarkt werden. Diese hatte von Beginn an den groéBten Zu-
spruch in der Praxis erfahren und sollte durch Einbeziehungen weiterer Daten (Spuren, Hinweise,
Kontrollmeldungen, pp.) und Kartendarstellungen Uber die Landesgrenzen hinaus weiterentwi-
ckelt werden.
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Anhang A: In die Prognoseansatze einbezogene Variablen
A.1 Tatbezogene Prognoseansatze

hd Datengestltzter Prognoseansatz

Ausw. TB 2.3
Ausw. TB 2.4
Ausw. TB 2.5
Ausw. TB 2.6
Ausw. TB 3.4
Ausw. TB 3.5
Ausw. TB 3.6
Ausw. TB 3.7

Ausw. TB 1.1
Ausw. TB 1.2
Ausw. TB 1.3
Ausw. TB 1.4
Ausw. TB 1.5
Ausw. TB 1.6
Ausw. TB 1.7
Ausw. TB 2.1
Ausw. TB 2.2
Ausw. TB 2.7
Ausw. TB 3.1
Ausw. TB 3.2
Ausw. TB 3.3
Ausw. TB 4.1

Variable

Ausw. TB 4.2
Ausw. TB 4.3
Ausw. TB 4.4
Ausw. TB 4.5
Ausw. TB 4.6
Ausw. TB 4.7

NIVADIS-Daten

NEAR_REPEAT

BS_ALARMANLAGE

BS_BALKON_TUER

BS_EINFRIEDUNG

BS_FEMSTERDICHTUNG

BS_FENSTER

BS_FENSTERBAND_DICHTUNG_GITTER

BS_FENSTERRAHMEN

BS_FENSTERSCHEIBE .

BS_FENSTER_BAND_DICHTUNG_RAHMEN

BS_FENSTER_TUER_TERRASSENTUER_BALKONTUER

BS_KELLERROST o (o [0 |0 |o |o

BS_KFZ_AUSSENBEREICH .

BS_KFZ_GESAMT .

BS_KFZ_SCHEIBE o o [0 [0 |0 |0 |o

BS_KFZ_SCHIEBEDACH_SONNENDACH_PLANE_VERDECK

BS_KFZ_SCHLOSS o [0 [0 |o o |o

BS_KFZ_SCHLUESSEL o [0 [0 [0 |o

BS_KFZ_TUER_INCL_HECKKLAPPE

BS_KLINGEL

BS_LEERSTEHEND_UNBEWOHNT

BS_ROLLADEN .

BS_SCHACHT

BS_SCHLOSS .

BS_SCHLUESSEL

BS_TERRASSENTUER .

BS_TUERBAND_TUERDICHTUNG_TUERGITTER

BS_TUERRAHMEN

BS_TUERSCHEIBE .

BS_TUER_TOR .

BS_TUER_TUERBAND_TUERDICHTUNG_TUERRAHMEN

BS_WAND_DECKE_DACH_DACHABDECKUNG

BW_ABREISSEN

BW_ABSCHRAUBEN

BW_ABWESENHEIT_AUSNUTZEN .

BW_AUFBOHREN

BW_AUFSCHLITZEN .

BW_AUFSCHNEIDEN_ZERSCHNEIDEN

BW_AUSBAUEN_ABBAUEN

BW_AUSHAENGEN

BW_BESONDERE_DELIKTSBEGEHUNG .

BW_BOHREN

BW_DURCHBRECHEN

BW_DURCHKNEIFEN

BW_DURCHSTECHEN o |0 |0 [0 |0 |0 o |0

BW_EINBRUCH_ZUR_TAGESZEIT .

BW_EINSCHLAGEN .

BW_EINSTEIGEN .

BW_EINWIRKEN .

BW_ENRFERNEN

BW_ERSTEIGEN .

BW_GELEGENHEIT_NUTZEN .

BW_GEWALT_GEGEN_PERSONEN_I_V_M_FAHRZEUG o |o |o |o .

BW_GEWALT_GEGEN_PERSONEN_I_V_M_SEXUALMISSBRAUCH

BW_GEWALT_GEGEN_PERSONEN_|_V_M_WAFFE

BW_GEWALT_GEGEN_SACHEN o [o |0 |o

BW_HEBELN_BRECHEN o [0 |0 |

BW_HERAUSNEHMEN_BRECHEN_ZIEHEN o |o |o

BW_HOCHBIEGEN_SCHIEBEN_ZIEHEN_HEBEN

BW_OHNE_ERKENNBARE_AUFBRUCHSSPUR_HAUS o |o |o

BW_OHNE_ERKENNBARE_AUFBRUCHSSPUR_KFZ o [0 |o

BW_POLENSCHLUESSEL_RUMAENENKNICK

BW_SONSTIGE_GEWALT_GEGEN_PERSONEN o |o |o

BW_TATSICHERUNG o [0 [0 |0 |o |0 o [0 [0 |0 |o

BW_TATSICHERUNG_I_V_M_KFZ_KENNZEICHEN

BW_TATSICHERUNG_I_V_M_SACHEN o (o |0 |0 |0 [0 |0 o [0 |0 o |o

BW_TATSICHERUNG_I_V_M_TAETER o (o [0 |0 |o |o o [0 [0 [0 |0 |o

BW_UEBERDREHEN

BW_UEBERKLETTERN_UEBERWINDEN .

BW_UNPROFESSIONELLES_VERHALTEN o |o [0 [0 |0 |o o |o [0 [0 |0 |o

BW_VERBEULEN

BW_VERSTOPFEN o |o |o |o |0 |o o |o |0 |o .

BW_VERWENDEN .

BS_...: Begehungsstelle, BW_...: Begehungsweise
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Variable

Datengestttzter Prot

noseansatz

Ausw. TB 1.1

Ausw. TB 1.5

Ausw. TB 1.7

Ausw. TB 2.4

Ausw. TB 2.6
Ausw. TB 2.7

Ausw. TB 3.1

Ausw. TB 3.2
Ausw. TB 3.3

Ausw. TB 4.4
Ausw. TB 4.5

Ausw. TB 4.7

SG_ANDERER_GEGENSTAND

® |Ausw. TB 1.2

® [Ausw. T8 1.3

® |Ausw. TB 1.4

® |Ausw. TB 1.6

® |Ausw. TB 2.1

® |Ausw. TB 2.5

SG_ARBEITS_SONDERFAHRZEUG

®[® [Ausw. B 4.1
®|®|Ausw. TB 4.2
®|®|Ausw. TB 4.3

®|®|Ausw. TB 4.6

SG_AUTOMAT_AUTOMATENTEIL

SG_BEHAELTER_PFLANZE_TIER_SONSTIGES

SG_BEHAELTNIS

SG_BEKLEIDUNG_STOFF_FELL_LEDER_PELZ

Il (] [® |ausw. TB 3.4
1% 1®]°[® |Ausw. TB 3.5
{1 ]®]®|® [ausw. TB 36
11| |Ausw. TB 3.7

SG_BTM

SG_CHEM_ERZEUGNIS_KOSMETIK_PHYSIKAL_MITTEL

SG_DOKUMENT_URKUNDE

SG_DRUCKERZEUGNIS

SG_EINRICHTUNGSGEGENSTAND

SG_FAHRRAD

SG_FAHRZEUGZUBEHOER_ALLGEMEIN

SG_FAUSTFEUERWAFFE

SG_GERAET_MASCHINE_INSTRUMENTE

SG_HAUSHALTSARTIKEL

SG_HAUSHALTSGERAET

SG_HOHEITSZEICHEN

SG_KFZ_ANHAENGER

SG_KRAD

SG_KRAFTFAHRZEUG_FAHRZEUG

SG_KUNST_ANTIQUITAET

SG_LKW

ele el oo T T I T [ [** [ausw. T8 2.2

efefefeToleToTeTeTo e o eToTole oTeToleloTolel, 1553

SG_LUFTVERKEHR

SG_MASKIERUNGSMITTEL

SG_METALL

SG_MUSIKINSTRUMENT

SG_NAHRUNGS_GENUSSMITTEL

SG_OEFF_FERNSPRECHER

SG_OPTISCHES_GERAET

SG_PFLANZE

SG_PKW

SG_PROPAGANDAMITTEL

SG_SAMMLERGEGENSTAND

SG_SCHIENENVERKEHR

SG_SCHMUCK_UHR_EDELSTEIN

SG_SICHERHEITSBEHAELTER

SG_SPIEL_SPORT_CAMPINGARTIKEL

SG_SPRENGMITTEL_BRENNBARE_FLUESSIGKEIT

SG_STEHLGUT_UNBEKANNT

SG_STEMPEL_SIEGEL_PLAKETTE

SG_TEPPICH_BRUECKE

SG_TIER

SG_UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

SG_VERSANDGUT

SG_WAFFEN_ZUBEHOER_MUNITION

SG_WAFFE_DOKUMENT

SG_WASSERVERKEHR

SG_WERKZEUG_BAU_MATERIALIEN

SG_WERTDOKUMENT

SG_WOHNUNTERKUNFT

SG_ZAHLUNGSMITTEL

TM_AKKUSCHRAUBER

TM_AXT_BEIL

TM_BANKVERBINDUNGEN_MEDIEN_IT_GERAET_NACHRICHTENMITTEL

TM_BEHAELTER

[TM_BEKLEIDUNG_STOFF_FELL_LEDER_PELZ

TM_BOHRMASCHINE_HAMMER

TM_BOHRWERKZEUG

TM_BOLZENSCHNEIDER

TM_BRECHSTANGE

TM_DIETRICH

TM_FAHRZEUGTEILE_ZUBEHOER

TM_GEISSFUSS

TM_GELD_WERTPAPIER_DOKUMENT

TM_GERAETE_KUNST_SCHMUCK_TEPPICH_METALL

TM_GERAET_MASCHINE

TM_GLASSCHNEIDER

TM_HACKE

TM_HAMMER

TM_HANDBOHRGERAET

TM_HARKE

TM_HEBELWERKZEUG

TM_MAGNET

TM_MASKIERUNGSMITTEL

TM_MEISSEL

TM_METALL

SG_...: Stehlgut, TM_...: Tatmittel
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Variable

Datengestltzter Prot

noseansatz

Ausw. TB 1.1

Ausw. TB 1.5

Ausw. TB 1.7

Ausw. TB 2.1

Ausw. TB 2.5

Ausw. TB 3.1

Ausw. TB 3.2

Ausw. TB 3.5

Ausw. TB 4.1

Ausw. TB 4.2
Ausw. TB 4.3
Ausw. TB 4.4
Ausw. TB 4.5
Ausw. TB 4.6
Ausw. TB 4.7

TM_MOEBEL

® |Ausw. TB 1.2

® [Ausw. T8 1.3

® |Ausw. TB 1.4

® |Ausw. TB 1.6

® |Ausw. TB 2.6

® |Ausw. TB 3.3
® [Ausw. TB 3.4

® [Ausw. TB 3.6

® |Ausw. TB 3.7

TM_PFLANZE

TM_SAEGE

*[®]°®|Ausw. TB 2.2
®1®[®|Ausw. TB 2.3
®1®[®|Ausw. TB 2.4

®1®|[®|Ausw. TB 2.7

TM_SAUERSTOFFLANZE

TM_SCHAUFEL

TM_SCHLUESSEL_NACHSCHLUESSEL

TM_SCHRAUBENDREHER

TM_SCHWEISSGERAET

TM_SONSTIGES_BOHRWERKZEUG

TM_SONSTIGES_BRECHWERKZEUG

TM_SONSTIGES_SCHLAGWERKZEUG

TM_SONSTIGES_SCHNEIDWERKZEUG

TM_SONSTIGES_TATMITTEL

TM_SONSTIGES_TRANSPORTWERKZEUG

TM_SONSTIGES_WERKZEUG

TM_SPATEN

TM_SPERRWERKZEUG

TM_SPORTGERAET_SPIELAUTOMAT

TM_SPRENG_BRANDMITTEL

TM_STECHWERKZEUG

TM_STEMMEISEN

TM_STRASSENVERKEHRSRAUM_FAHRZEUGE

TM_SUBSTANZEN

TM_TECHNISCHES_HILFSMITTEL

TM_TRENNSCHEIBE

TM_WAFFE

TM_WAFFE_DOKUMENT

TM_WERKZEUG_ALLGEMEIN

TM_WERKZEUG_ALLGEMEIN_A_G

TM_WERKZEUG_ALLGEMEIN_H_R

TM_WERKZEUG_ALLGEMEIN_S_Z

TM_WINKELSCHLEIFER

TM_WOHNUNTERKUNFT

TM_ZANGE

[TM_ZIEH_FIX

Nexiga-Daten

HHp1 (Anteil Haushalte mit 1 Person)

HHp2 (Anteil Haushalte mit 2 Personen)

HHPEK900 (Anteil Haushalte mit monatlichen Nettoeinkommen von 0 bis 900
EUR)

HHpEK1500 (Anteil Haushalte mit monatlichen Nettoeinkommen von 900 bis
1.500 EUR)

HHpEK2600 (Anteil Haushalte mit monatlichen Nettoeinkommen von 1.500
bis 2.600 EUR)

HHpEK3600 (Anteil Haushalte mit monatlichen Nettoeinkommen von 2.600
bis 3.600 EUR)

HHPEKS5000 (Anteil Haushalte mit monatlichen Nettoeinkommen von 3.600
bis 5.000 EUR)

KK_EW (Kaufkraft je Einwohner in EUR)

PPEIN (Anteil Einpendler)

PpAUS (Anteil Auspendler)

MIETE (Durchschnittliche Angebotskaltmiete je gm)

PKW_GES (PKW, insgesamt)

PKW_GEW (PKW, gewerblich)

Baudichte (Anteil der bebauten Fléche in %)

Garagen (Anzahl)

EW_je_QKM (Einwohner je gkm)

HH_E_je_QKM (In [selbstgenutztem] Eigentum wohnende Haushalte je gkm)

77G_je_EW (Zuztge [an Einwohnern] je Einwohner)

FZG_je_EW (Fortziige [an Einwohnern] je Einwohner)

ALOp (Arbeitslose je Einwohner)

Grgn_je_HH (Anzahl Garagen je Haushalt)

Grgn_je_QKM (Anzahl Garagen je gkm)

Grgn_je_PKW (Anzahl Garagen je PKW)

PKW_je_HH (Anzahl PKW je Haushalt)

PKWg_je_HH (Anzahl gewerbliche PKW je Haushalt)

PKWg_je_QKM (Anzahl gewerbliche PKW je gkm)

ENTF_BAHN36: Routingdistanz StraBenabschnitt zum ndchstgelegenen
Bahnhof in Metern (ggf. Median der GesamtstraBe)

ENTF_ICE36: Routingdistanz StraBenabschnitt zum nachstgelegenen ICE-
Bahnhof in Metern (ggf. Median der GesamtstraBe)

ENTF_FLUG3: Routingdistanz StraBenabschnitt zum nachstgelegenen
Flughafen in Metern (ggf. Median der GesamtstraBe)

ENTF_BUSTR: Routingdistanz StraBenabschnitt zur nachstgelegenen
BundesstraBe in Metern (ggf. Median der GesamtstraBe)

ENTF_BAB36: Routingdistanz StraBenabschnitt zum nachstgelegenen
Autobahnanschluss in Metern (ggf. Median der GesamtstraBe)

ENTF_OEPNV: Routingdistanz StraBenabschnitt zur nichstgelegenen OPNV-
Haltestelle in Metern (ggf. Median der GesamtstraBe)
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A.2 Raumbezogene Prognoseansdtze

hd Datengestutzter Prognoseansatz -
b R BE B e BT BtH D Bt Bl Bl s B Bl el
el Rl Kl Rl o R R Rl Rl Rl R R R R N
e|l2|e|2(2|2|2|e(e|e|2|e|e|e|e|e|e
Varabie HEEHEHHEHEEEEHEHEEE
NIVADIS-Daten
Haeufigk_KI o |06 o [0 [0 [0 [0 |0 |0 |6 |6 |6 [o [0 [0 [o |o
NR_Anteil
Sum(NEAR_REPEAT) o |0 [0 |o o |o o |o o |o | [o
Sum(BS_ALARMANLAGE) o |o |o [0 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |o o |o
Sum(BS_BALKON_TUER) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o
Sum(BS_EINFRIEDUNG) o |o |0 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |o o |o |0 [0 [o
Sum(BS_FEMSTERDICHTUNG) o |o |0 [0 [0 [0 o o |o o |o |o
Sum(BS_FENSTER) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o [0 [0 |0 |0 [0 [0 |0 |o (o
Sum(BS_FENSTERBAND_DICHTUNG_GITTER) o |0 [0 |0 |0 [o [o
Sum(BS_FENSTERRAHMEN) o |0 [0 |0 |0 [o [o
Sum(BS_FENSTERSCHEIBE) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o |0 (o [0 |o |0 [o
Sum(BS_FENSTER_BAND_DICHTUNG_RAHMEN) o |o |eo
Sum(BS_FENSTER_TUER_TERRASSENTUER_BALKONTUER) o |0 [0 |0 |0 [ [o
Sum(BS_KEINE) o |0 |o o |o o [o [0 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |o
Sum(BS_KELLERROST) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o
Sum(BS_KFZ_AUSSENBEREICH) o |o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o
Sum(BS_KFZ_GESAMT) o |o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o
Sum(BS_KFZ_SCHEIBE) o |0 [0 [0 |o |0 [0 |o |0 (e [0 |0 |o
Sum(BS_KFZ_SCHIEBEDACH_SONNENDACH_PLANE_VERDECK) o |o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o
Sum(BS_KFZ_SCHLOSS) o |0 |o o (o [0 [0 [0 |0 |0 |0 |o
Sum(BS_KFZ_SCHLUESSEL) o |o [0 [0
Sum(BS_KFZ_TUER_INCL_HECKKLAPPE) o |0 |o o (o [0 [0 [0 |0 |0 |0 |o
Sum(BS_KLINGEL) o |o (o |0
Sum(BS_LEERSTEHEND_UNBEWOHNT) o |o |0 [0 [0 [0 o
Sum(BS_ROLLADEN) o |o |0 [0 [0 [0 [0 |o
Sum(BS_SCHACHT) o |0 |o [0 [0 [0 [0 |o
Sum(BS_SCHLOSS) o |0 |0 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |06 |06 [0 (o (o [0 |o
Sum(BS_SCHLUESSEL) o |0 |0 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |06 |0 [o (o [0 [0 |o
Sum(BS_TERRASSENTUER) o |0 |0 [0 [0 [0 [0 |o
Sum(BS_TUERBAND_TUERDICHTUNG_TUERGITTER) o |0 |o [0 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |o o |o
Sum(BS_TUERRAHMEN) o |0 |o [0 [0 [0 [0 |o
Sum(BS_TUERSCHEIBE) o |0 |0 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |0 |0 [0 [o
Sum(BS_TUER_TOR) o |0 |0 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |06 |0 [0 (o [0 [0 |o
Sum(BS_TUER_TUERBAND_TUERDICHTUNG_TUERRAHMEN) o |0 |0 [0 [0 [0 [0 |o
Sum(BS_WAND_DECKE_DACH_DACHABDECKUNG) o |0 |o (o [0 [0 [0 |o o [0 [o
Sum(BW_ABREISSEN) o |0 [0 |o |0 [0 [0 |o [0 (o |o o |o
Sum(BW_ABSCHRAUBEN) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o
Sum(BW_ABWESENHEIT_AUSNUTZEN) o |0 [0 |o |0 [0 [0 |o [0 e |o |0 e [0 |o |0 (o
Sum(BW_AUFBOHREN) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o [0 e |o |0 e [0 |o |0 (o

Sum(BW_AUFSCHLITZEN) .

Sum(BW_AUFSCHNEIDEN_ZERSCHNEIDEN) o |0 |o (o [0 [0 [0 [0 [0 |0 |o o |o |0 [0 (o
Sum(BW_AUSBAUEN_ABBAUEN) o |o |o o |o |0 (o o [0 [o
Sum(BW_AUSHAENGEN) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o
Sum(BW_BESONDERE_DELIKTSBEGEHUNG) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |06 [0 (0 |6 |0 [0 |0 |0 |0 (o
Sum(BW_BOHREN) o |o [0 |0 |0 |o .

Sum(BW_DROHUNG)

Sum(BW_DURCHBRECHEN) o |o o

Sum(BW_DURCHKNEIFEN) o |o o (o [0 |0 |0 [0 [0 |o |0 [0 |o |0 |0 [o
Sum(BW_DURCHSTECHEN) o (o [0 |0 [0 [0 |0 |0 (o
Sum(BW_EINBRUCH_ZUR_TAGESZEIT) o |o |0 [0 [0 [0 o o |o |o o |o
Sum(BW_EINSCHLAGEN) o |o |o o [0 [o
Sum(BW_EINSTEIGEN) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o

Sum(BW_EINWIRKEN) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o

Sum(BW_ENRFERNEN) o |o |o o |0 [0 [o

Sum(BW_ERSTEIGEN) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o

Sum(BW_GELEGENHEIT_NUTZEN) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o [0 (e |0 |0 e [0 |o |0 (o

Sum(BW_GEWALT_GEGEN_PERSONEN_I_V_M_FAHRZEUG) o [0 |o o |o

Sum(BW_GEWALT_GEGEN_PERSONEN_I_V_M_SEXUALMISSBRAUCH) o |o |o
Sum(BW_GEWALT_GEGEN_PERSONEN_I_V_M_WAFFE) .

Sum(BW_GEWALT_GEGEN_SACHEN) o [o |o |o o |0 |0 [0 |0 |0 |0 [0 [0 [o
Sum(BW_HEBELN_BRECHEN) o |0 |0 |o o |o |0 |0 [0 [0 .
Sum(BW_HERAUSNEHMEN_BRECHEN_ZIEHEN) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o [0 (0 |6 |0 [0 |0 |0 |0 (o
Sum(BW_HOCHBIEGEN_SCHIEBEN_ZIEHEN_HEBEN) o |0 |o o |0 [0 [0 |o |0 (o o |o
Sum(BW_KEINE) o |0 [0 |0 |0 [0 o |o [0 (e |0 |0 e [0 |o |0 (o
Sum(BW_OHNE_ERKENNBARE_AUFBRUCHSSPUR_HAUS) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o [0 (0 |6 |0 [0 |0 |0 |0 (o
Sum(BW_OHNE_ERKENNBARE_AUFBRUCHSSPUR_KFZ) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o [0 (¢ |6 |0 [0 |0 |0 |0 (o
Sum(BW_POLENSCHLUESSEL_RUMAENENKNICK) o [0 [0 |o |0 [0 |0 |0 [o
Sum(BW_SONSTIGE_GEWALT_GEGEN_PERSONEN) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o [0 (0 |6 |0 [0 |0 |0 |0 (o
Sum(BW_TATSICHERUNG) o |0 [0 |0 |o
Sum(BW_TATSICHERUNG_I_V_M_KFZ_KENNZEICHEN) o |o [o o |o |0 [0 [o
Sum(BW_TATSICHERUNG_I_V_M_SACHEN) o |0 [0 |0 |0 |o o |o .
Sum(BW_TATSICHERUNG_I_V_M_TAETER) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o

Sum(BW_UEBERDREHEN) o [0 [0 |o |0 [0 |0 |0 [o
Sum(BW_UEBERKLETTERN_UEBERWINDEN) o |o |o [o o |o
Sum(BW_UNPROFESSIONELLES_VERHALTEN) o |0 |o [0 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |o o |o |0 [0 [o
Sum(BW_VERBEULEN) o [0 [0 |o |0 [o
Sum(BW_VERSTOPFEN) o |0 [0 [0 [0 [0 [o o |o |o o |o [0 [0 [o
Sum(BW_VERWENDEN) .

Sum (...): Bei den 0-1-Variablen aus NIVADIS liefert die Summenbildung die Anzahl der ,Ja”-Auspragun-
gen fir alle Delikte zusammen fir das jeweilige Wohnquartier.

BS_...: Begehungsstelle, BW_...: Begehungsweise
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Variable

Datengestitzter Prognoseansatz

Ausw. RB 1.1

Ausw. RB 1.2

Ausw. RB 1.3

Ausw. RB 1.4

Ausw. RB 2.2

Ausw. RB 2.3

Ausw. RB 3.1

Ausw. RB 3.2
Ausw. RB 3.3
Ausw. RB 3.4

Ausw. RB 3.5

Ausw. RB 3.6
Ausw. RB 4.1

Ausw. RB 4.3

Sum(SG_ANDERER_GEGENSTAND)

® |Ausw. RB 2.4

Sum(SG_ARBEITS_SONDERFAHRZEUG)

®|® |Ausw. RB 4.2

Sum(SG_AUTOMAT_AUTOMATENTEIL)

Sum(SG_BEHAELTER_PFLANZE_TIER_SONSTIGES)

Sum(SG_BEHAELTNIS)

Sum(SG_BEKLEIDUNG_STOFF_FELL_LEDER_PELZ)

Sum(SG_BTM)

Sum(SG_CHEM_ERZEUGNIS_KOSMETIK_PHYSIKAL_MITTEL)

Sum(SG_DOKUMENT_URKUNDE)

Sum(SG_DRUCKERZEUGNIS)

Sum(SG_EINRICHTUNGSGEGENSTAND)

Sum(SG_FAHRRAD)

Sum(SG_FAHRZEUGZUBEHOER_ALLGEMEIN)

Sum(SG_FAUSTFEUERWAFFE)

Sum(SG_GERAET_MASCHINE_INSTRUMENTE)

Sum(SG_HAUSHALTSARTIKEL)

elefelelelo oo T *[*[*]® [ausw. rB 2.1

Sum(SG_HAUSHALTSGERAET)

Sum(SG_HOHEITSZEICHEN)

Sum(SG_KFZ_ANHAENGER)

Sum(SG_KRAD)

Sum(SG_KRAFTFAHRZEUG_FAHRZEUG)

Sum(SG_KUNST_ANTIQUITAET)

Sum(SG_LKW)

Sum(SG_LUFTVERKEHR)

Sum(SG_MASKIERUNGSMITTEL)

Sum(SG_METALL)

Sum(SG_MUSIKINSTRUMENT)

Sum(SG_NAHRUNGS_GENUSSMITTEL)

Sum(SG_OEFF_FERNSPRECHER)

Sum(SG_OPTISCHES_GERAET)

Sum(SG_PFLANZE)

Sum(SG_PKW)

Sum(SG_PROPAGANDAMITTEL)

Sum(SG_SAMMLERGEGENSTAND)

Sum(SG_SCHIENENVERKEHR)

Sum(SG_SCHMUCK_UHR_EDELSTEIN)

Sum(SG_SICHERHEITSBEHAELTER)

Sum(SG_SPIEL_SPORT_CAMPINGARTIKEL)

Sum(SG_SPRENGMITTEL_BRENNBARE_FLUESSIGKEIT)

Sum(SG_STEHLGUT_UNBEKANNT)

Sum(SG_STEMPEL_SIEGEL_PLAKETTE)

Sum(SG_TEPPICH_BRUECKE)

Sum(SG_TIER)

Sum(SG_UNTERHALTUNGSELEKTRONIK)

Sum(SG_VERSANDGUT)

Sum(SG_WAFFEN_ZUBEHOER_MUNITION)

Sum(SG_WAFFE_DOKUMENT)

Sum(SG_WASSERVERKEHR)

Sum(SG_WERKZEUG_BAU_MATERIALIEN)

Sum(SG_WERTDOKUMENT)

Sum(SG_WOHNUNTERKUNFT)

Sum(SG_ZAHLUNGSMITTEL)

Sum(TM_AKKUSCHRAUBER)

Sum TM_AXT_BEIL)

um(TM_BANKVERBINDUNGEN_MEDIEN_IT_GERAET_NACHRICHTENMITTEL)

um

um(TM_BEKLEIDUNG_STOFF_FELL_LEDER_PELZ)

um(TM_BOHRMASCHINE_HAMMER)

um(TM_BOHRWERKZEUG)

(
(
(
(TM_BEHAELTER)
(
(
(
(

Sum TM_BOLZENSCHNEIDER)

Sum(TM_BRECHSTANGE)

Sum(TM_DIETRICH)

Sum(TM_FAHRZEUGTEILE_ZUBEHOER)

Sum(TM_GEISSFUSS)

Sum(TM GELD_WERTPAPIER_DOKUMENT)

Sum(TM_GERAETE_KUNST_SCHMUCK_TEPPICH_METALL)

Sum(TM_GERAET_MASCHINE)

Sum(TM_GLASSCHNEIDER)

m(TM HACKE)

E

um(TM_HAMMER)

m(TM HANDBOHRGERAET)

Sum(TM_HARKE)

Sum(TM_HEBELWERKZEUG)

Sum(TM_MAGNET)

Sum(TM_MASKIERUNGSMITTEL)

Sum(TM_MEISSEL)

Sum(TM_METALL)

SG_...: Stehlgut, TM_...: Tatmittel
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Datengestlitzter Prognoseansatz

Al B R BE B Bal BT BE R el Bl R A Bl Bl Bl R
== |N|[N|N|N|M [0 m |||
2|2|2|2(2|2|2|2|2|2|2|2|2(2|2|2|8
Variable x|z 2|22z z|z|2|2|z|=|2]|=
Sum(TM_MOEBEL) o |o o |0 |o o |o |0 o [o |
Sum(TM_PFLANZE) o |o |o o |o |o
Sum(TM_SAEGE) o |0 [0 |0 |o [0 [o |o
Sum(TM_SCHAUFEL) o |0 |0 [0 [0 [0 [o
Sum(TM_SCHLUESSEL_NACHSCHLUESSEL) o |0 |o (o [0 [0 [0 |0 |o o |o o |o |o
Sum(TM_SCHRAUBENDREHER) o |0 [0 |0 |o [0 e |o |0 e |0 |0 e [0 |o |0 (o
Sum(TM_SCHWEISSGERAET) o |o |o
Sum(TM_SONSTIGES_BOHRWERKZEUG) o |o |o o |o |o o |o |0 |0 [0 [0 [o [o |o
Sum(TM_SONSTIGES_BRECHWERKZEUG) o |0 |o (o [0 [0 [0 [0 |0 |0 |o o |o
Sum(TM_SONSTIGES_SCHLAGWERKZEUG) o |0 [0 |0 |0 [0 [0 |o |0 [0 [0 |0 |0 (o
Sum(TM_SONSTIGES_SCHNEIDWERKZEUG) o |o o |0 |o [0 [0 [0 [0 |0 |0 |o |o
Sum(TM_SONSTIGES_TATMITTEL) o |0 [0 |0 |o [0 [0 |o [0 e |0 |0 e [0 |o |0 (o
Sum(TM_SONSTIGES_TRANSPORTWERKZEUG) o |o |o (o
Sum(TM_SONSTIGES_WERKZEUG) o |0 |0 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |06 [0 [0 (o [o |0 |o
Sum(TM_SPATEN) o |o (o [0
Sum(TM_SPERRWERKZEUG) o |o |o o |o |o
Sum(TM_SPORTGERAET_SPIELAUTOMAT) o |o |o
Sum(TM_SPRENG_BRANDMITTEL) o |o |o o |o |o
Sum(TM_STECHWERKZEUG) o |0 [0 |0 |o [0 e |o [0 e |0 |0 e [0 |o |0 (o
Sum(TM_STEMMEISEN) o |o |o o |0 [0 [o
Sum(TM_STRASSENVERKEHRSRAUM_FAHRZEUGE) o |0 |o o [0 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |0 |0 [0 (o
Sum(TM_SUBSTANZEN) o |0 |o o [0 [0 [0 [0 [0 |0 |0 |0 |o
Sum(TM_TECHNISCHES_HILFSMITTEL) o |0 [0 |0 |o [0 [0 |o |0 e |0 |0 e (o |o |0 (o
Sum(TM_TRENNSCHEIBE) o |o |o [o
Sum(TM_WAFFE) o |o |o o |0 [0 [0 |o |0 [0 |0 |0 |0 [0 |0 |o
Sum(TM_WAFFE_DOKUMENT) o |o [o
Sum(TM_WERKZEUG_ALLGEMEIN) o |0 [0 |0 |o [0 [0 |o |0 e |0 |0 e [0 |o |0 (o
Sum(TM_WERKZEUG_ALLGEMEIN_A_G) o |o |o
Sum(TM_WERKZEUG_ALLGEMEIN_H_R) o |0 |o o |0 |o
Sum(TM_WERKZEUG_ALLGEMEIN_S_Z) o |o . o |o |0 |0 [0 (o [0 [0 |o
Sum(TM_WINKELSCHLEIFER) o |o o |0 |o [0 [o
Sum(TM_WOHNUNTERKUNFT) o |o |o
Sum(TM_ZANGE) o |0 [0 |0 |o [0 [0 |o |0 [e [0 |o |0 (o
Sum(TM_ZIEH_FIX) o |0 [0 |0 |o [0 [0 |o |0 e |0 |0 e (o |o |0 (o
Nexiga-Daten
HHp1 (Anteil Haushalte mit 1 Person) o |0 |o o |o |o o [0 [0 [0 [o o |o
HHp2 (Anteil Haushalte mit 2 Personen) o |0 |o o |o |o o [0 [0 [0 [o o |o
HHPEK900 (Anteil Haushalte mit monatlichen Nettoeinkommen von 0 bis 900
EUR) o |0 | o |o [eo o |0 [0 |0 |o o |o
HHpEK1500 (Anteil Haushalte mit monatlichen Nettoeinkommen von 900 bis
1.500 EUR) o |0 | o |o [o o |0 [0 |0 |0 o |o
HHPEK3600 (Anteil Haushalte mit monatlichen Nettoeinkommen von 2.600 bis
3.600 EUR) o |0 | o |o [o o |0 [0 |0 |0 o |o
HHpEK5000 (Anteil Haushalte mit monatlichen Nettoeinkommen von 3.600 bis
5.000 EUR) o |o o |eo o |o o |o o |o
HHpEK5000M (Anteil Haushalte mit monatlichen Nettoeinkommen von 5.000
EUR u.m.) o |o o |eo o |eo o |o o |o
KK_EW (Kaufkraft je Einwohner in EUR) o |0 | o |o [eo o |0 [0 |o |0 o |o
PpEIN (Anteil Einpendler) o |o o |o o |o o |o o |o
PpAUS (Anteil Auspendler) o |0 |0 o |o |o o |0 [0 [0 [o o |o
MIETE (Durchschnittliche Angebotskaltmiete je gm) o |o |o o [0 |o o o |0 |0 (o o |o
PKW_GES (PKW, insgesamt) o |o | o |o [eo o |0 [0 |0 |0 o |o
PKW_GEW (PKW, gewerblich) . . .
Baudichte (Anteil der bebauten Flache in %) o |o o |eo o |eo o |o o |o
Garagen (Anzahl) . . .
EW_je_QKM (Einwohner je gkm) o |o o |o o |o o |o o |o
HH_E_je_QKM (In [selbstgenutztem] Eigentum wohnende Haushalte je gkm) o |o |o o [o |o o |o |0 |0 [o o |o
77G_je_EW (Zuzlge [an Einwohnern] je Einwohner) o |o | o |o [o o |0 [0 |0 |o o |o
FZG_je_EW (Fortztige [an Einwohnern] je Einwohner) o |o | o |o [eo o |0 [0 |0 |o o |o
ALOp (Arbeitslose je Einwohner) o |o |o o [0 |o o o |0 |0 [0 o |o
Grgn_je_HH (Anzahl Garagen je Haushalt) o |o |o o [0 |o o o |0 |0 (o o |o
Grgn_je_QKM (Anzahl Garagen je gkm) o |o |o o [o |o o o |0 |0 (o o |o
PKW_je_HH (Anzahl PKW je Haushalt) o |o o |o o |o o |o o |o
PKWg_je_HH (Anzahl gewerbliche PKW je Haushalt) o |o o |o o |o o |o o |o
PKWg_je_QKM (Anzahl gewerbliche PKW je gkm) o |o |o o [0 |o o o |0 |0 (o o |o
Median(ENTF_BAHN36): Routingdistanz StraBenabschnitt zum nachstgelegenen
Bahnhof in Metern o |o |o o [0 |o o |0 |0 |0 |o o |o
Median(ENTF_ICE36): Routingdistanz StraBenabschnitt zum nachstgelegenen ICE-
Bahnhof in Metern o |o o |o o |o o |o o |o
Median(ENTF_FLUG3): Routingdistanz StraBenabschnitt zum nachstgelegenen
Flughafen in Metern o |o |o o [0 |o o o |0 |0 (o o |o
Median(ENTF_BUSTR): Routingdistanz StraBenabschnitt zur nachstgelegenen
BundesstraBe in Metern o |o |o o [0 |o o |0 |0 |0 |o o |o
Median(ENTF_BAB36): Routingdistanz StraBenabschnitt zum néchstgelegenen
Autobahnanschluss in Metern o |o |o o [0 |o o |0 |0 |0 |o o |o
Median(ENTF_OEPNV): Routingdistanz StraBenabschnitt zur nachstgelegenen
OPNV-Haltestelle in Metern o |o |o o [0 |o o [0 [0 [0 [o o |o
Median(LCHH): Anzahl der Haushalte je Haus o |o |o o [0 |o o o |0 |0 (o o |o
Median(LCKREI): Affinitat fir Urlaubsreisen (Skala von 1 bis 9) o |o | o |o [o o |0 [0 |0 |o o |o

Median (...): Die Variable ... liegt unterhalb der Wohnquartierebene vor.

Um sie far die raumbezogene

Prognose nutzen zu kénnen, wird sie durch Medianbildung fur das jeweilige Wohnquartier aggregiert.
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Anhang B: Evaluationsblatter zu den tatbezogenen Prognoseansatzen

TB 1.1.G Delikttyp 1: WED / TWE
(Deliktschliissel 435 und 436)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage (NRE, aktueller PreMAP-Ansatz)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 831 60 891
Hannover, Landeshauptstadt 3.359 419| 3.778
Gesamt 4,190, 479 4.669 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fir: H u. BS gesamt34 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell —
nur eingeschrankt | @
méglich) 20 3 ;
13.8 15.7
. 11.4
Korrelationsschwelle: 0,8 .5 b [ 66.TP) 477 FP)
Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit): 0,155 0 - -

Charakteristische Beobachtungen:

= Mediane: 13,8 % (TPR) etwas hoher als 11,4 % (FPR), das entspricht aber nur 66 True Positives (TP, , Zutreffende Alarme") versus
477 False Positives (FP, ,Falsche Alarme”), resultierender PPV siehe unten

= TPR-Boxunterkante: Fur drei Viertel der 100 Trainingsmengen liegt die TPR in der Testmenge bei 9,5 % oder hoher

7

FPR-Boxoberkante: Fir drei Viertel der 100 Trainingsmengen liegt die FPR in der Testmenge bei 15,7 % oder niedriger

= Untere ,Whiskers” (gestrichelte Linien mit Querstrich am Ende): Sowohl bei TPR als auch bei FPR kommt auch der Wert O vor (un-
gunstig bei TPR, unproblematisch bei FPR)

=>» Obere Whiskers bzw. obere AusreiBer: Im hochsten Viertel der TPR-Werte kommt ein Maximalwert von ca. 31 % vor (,,schén aber
selten”), im hochsten Viertel der FPR-Werte ein Maximalwert von ca. 29 % (,,unschon aber selten”)

= Prozentanteil der zutreffenden an allen Alarmen3® (PPV, Medianbetrachtung) = TP / (TP + FP) * 100
=66/(66+477)*100=12,2 %

Fazit: TPR-Verteilung liegt nur etwas hoher als die FPR-Verteilung, das bedeutet nur maBig gute Prognosequalitdt, was sich auch beim PPV
niederschlagt.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e  TB 1.2.G(gleicher Ansatz mit standardisierten Input-Variablen, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und
BS zusammen): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.

e TB1.n.Gflrn=3, 4,7 (alternative Ansatze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen):
Siehe dort unter ,Charakteristische Beobachtungen” bzw. unter ,Bes. rel. Ansatzvarianten zum Vergleich”.

3 Die TPR-Werte werden als Prozentanteil der TP in der jeweiligen Testmenge an den tatsachlichen Delikten mit
NR in der Testmenge berechnet und die FPR-Werte entsprechend. Die TP- und FP-Anzahl, die in Klammern unter
den Medianen angegeben sind, werden rein rechnerisch durch Multiplikation des jeweiligen Medians (Dezimal-
bruch statt Prozentwert, z. B. 0,99 statt 99 %) mit der Mit-NR-Anzahl bzw. mit der Ohne-NR-Anzahl im gesam-
ten Datenbestand (nicht in der Testmenge!) ermittelt. Sie geben Naherungswerte fur die TP- und die FP-Anzahl
an, die bei einer NR-Ja/Nein-Prognose fur die Gesamtheit von Trainings- und Testmenge durch das (fiktiv mit an-
deren Daten) fertig trainierte ,,Median-Modell” zu erwarten waren.

3 Andere Ubliche, aber nicht selbsterkldrende Bezeichnungen fur diesen Anteil: Genauigkeit, positiver Vorhersa-
gewert, positiver pradiktiver Wert, englisch: precision, positive predictive value (PPV, Abkirzung hier verwendet)



TB 1.2.G Delikttyp 1: WED / TWE
(Deliktschliissel 435 und 436)

Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage mit standardisierten Input-Variablen

Anzahl Delikte

ohne
Gebiet NR |mit NR| Ges.
Braunschweig, Stadt 831 60 891
Hannover, Landeshauptstadt 3.359 419| 3.778
Gesamt 4190, 479 4.669

Trainings- und Testdaten:

TPR, FPR berechnet fur:

H u. BS gesamt
H u. BS gesamt
Gesamtmodell, Gesamtauswertung

Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell

nur eingeschrankt
moglich)

Korrelationsschwelle: 0,8

Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit): 0,65

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)
100
80
60
% 40
20
14.3
10.2 68 TP) 121 —— 103
; T (431 FP)
0 L

Charakteristische Beobachtungen:

TB 1.1.G

(etwas hoher, also besser als bei TB 1.1.G)

werden.

= untere Whiskers nicht bis zur 0, d. h. TPR und FPR fur alle Trainingsmenge gréBer als 0
= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 13,6 %

= TPR-Median hoher, FPR-Median niedriger als bei TB 1.1.G, d. h. insgesamt besser im Hinblick auf die Mediane
= ebenfalls bessere TPR-Boxunterkante (hoher als bei TB 1.1.G) und FPR-Boxoberkante (niedriger als dort)

= FPR: Box und Whiskers wenig ausgedehnt, d. h. nur geringe FPR-Schwankungen, also ebenfalls besser als bei

Fazit: Bei diesem Delikttyp kann ggii. dem aktuellen PreMAP-Ansatz eine Verbesserung der Prognosequalitat (TPR-Verteilung
sichtbar oberhalb der FPR-Verteilung, etwas hoherer PPV) durch Verwendung der standardisierten Input-Variablen erreicht

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

BS zusammen): Siehe oben.

e TB 1.2.Hund TB 1.2.BS (gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fir regionale Teil-Testmengen — nur H bzw. nur BS —
der jeweiligen Testmenge): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.

e TB1.1.Gfurn=1, 3,4, 7 (alternative Ansdtze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen - H und

e TB1.n.Gflurn =3, 4,7 (alternative Ansatze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und BS
zusammen): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 1.2.H Delikttyp 1: WED / TWE

(Deliktschliissel 435 und 436)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage mit standardisierten Input-Variablen

Gebiet

Anzahl Delikte

ohne
NR |mit NR| Ges.

Braunschweig, Stadt

831 60, 891

Hannover, Landeshauptstadt

3.359| 419 3.778

Gesamt

4190, 479 4.669

TPR, FPR berechnet fur:

Korrelationsschwelle:

Trainings- und Testdaten:

Nexiga-Daten einbezogen:

H u. BS gesamt

H36

Gesamtmodell, Hannover-Auswertung

Nein (konzeptionell
nur eingeschrankt
maoglich)

0,8

Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit): 0,65

%

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)
100
80
60
40
@]
20 .
13 —_
~ 51 TP) 121 — 10.7
L : / T (350 FP)
0 - i

Charakteristische Beobachtungen:

Fazit: FUr Hannover alleine funktioniert der Ansatz TB 1.2 schlechter als fir H und BS zusammen.

= insgesamt etwas unglnstiger als bei TB 1.2.G (beide Mediane, TPR-Boxunterkante, unterer TPR-Whisker): d. h., der
Prognoseansatz TB 1.2 funktioniert in H etwas schlechter als in H und BS zusammen

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 13,1 %
(minimal schlechter als bei TB 1.2.G)

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 1.2.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.

e TB 1.n.Hfurn=4,5 (alternativer Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, Training des Modells mit Gesamtda-
ten bzw. nur mit Hannover-Daten in TB 1.5.H, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen fur H): Siehe
dort unter , Charakteristische Beobachtungen” bzw. unter ,Bes. rel. Ansatzvarianten zum Vergleich”.

% Diesem Auswertungsblatt liegen dieselben Prognoseergebnisse fiir dieselben 100 Testmengen wie bei

TB 1.2.G zugrunde, aber nur die Teil-Testmenge fur Hannover wird ausgewertet. D. h., die TPR-Werte werden
hier als Prozentanteil der TP-Anzahl fir Hannover an den tatsachlichen Delikten mit NR fir Hannover (in der Test-
menge!) berechnet und die FPR-Werte entsprechend. Die TP- und FP-Anzahl, die in Klammern unter den Media-
nen angegeben sind, werden rein rechnerisch aus dem jeweiligen Median und der Mit-NR-Anzahl bzw. Ohne-

NR-Anzahl fir Hannover im gesamten Datenbestand (nicht in der Testmenge!) ermittelt.
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TB 1.2.BS Delikttyp 1: WED / TWE

(Deliktschliissel 435 und 436)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage mit standardisierten Input-Variablen

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 831 60, 891
Hannover, Landeshauptstadt 3.359 419| 3.778
Gesamt 4190, 479 4.669 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: Bs >’ 60
Gesamtmodell, Braunschweig-Auswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell
nur eingeschrankt 20 167
moglich) ‘ B
9 10 P) 11.6 —— 8.4
Korrelationsschwelle: 0,8 t4 —( 70 FP)

Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit): 0,65

Charakteristische Beobachtungen:

= Beide Mediane gunstiger als bei TB 1.2.G (d. h., ,,im Mittel”, also im Hinblick auf die Mediane funktioniert der Prog-
noseansatz TB 1.2 in BS etwas besser als in H und BS zusammen)

= Ausdehnung von Boxen und Whiskers: gréBere Streuung bei TPR (auffallend gréBer, nach oben unproblematisch)
und FPR (etwas gréBer, nach unten unproblematisch) als bei TB 1.2.G und TB 1.2.H

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 12,5 %
(etwas schlechter als bei TB 1.2.G)

Fazit: FUr Braunschweig alleine funktioniert der Ansatz TB 1.2 im Hinblick auf die Verteilungen von TPR und FPR auffallend
besser als fiir H und BS zusammen (wenn auch mit einer gréBeren Streuung bei den TPR-Werten), aber weil es so wenige
tatsachliche NR-Delikte in BS gibt, resultiert daraus kein besserer PPV.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:
e TB 1.2.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.

e TB 1.n.BS fur n =4, 6 (alternativer Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, Training des Modells mit Gesamtda-
ten bzw. nur mit Braunschweig-Daten in TB 1.6.BS, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen fur BS):
Siehe dort unter ,, Charakteristische Beobachtungen” bzw. unter ,Bes. rel. Ansatzvarianten zum Vergleich”.

37 Diesem Auswertungsblatt liegen dieselben Prognoseergebnisse fir dieselben 100 Testmengen wie bei

TB 1.2.G zugrunde, aber nur die Teil-Testmenge fur Braunschweig wird ausgewertet. D. h., die TPR-Werte wer-
den hier als Prozentanteil der TP-Anzahl fir Braunschweig an den tatsachlichen Delikten mit NR fur Braun-
schweig (in der Testmenge!) berechnet und die FPR-Werte entsprechend. Die TP- und FP-Anzahl, die in Klam-
mern unter den Medianen angegeben sind, werden rein rechnerisch aus dem jeweiligen Median und der Mit-
NR-Anzahl bzw. Ohne-NR-Anzahl fir Braunschweig im gesamten Datenbestand (nicht in der Testmenge!) ermit-
telt.
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TB 1.3.G Delikttyp 1: WED / TWE

(Deliktschliissel 435 und 436)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 831 60 891
Hannover, Landeshauptstadt 3.359 419| 3.778
Gesamt 4.190 479| 4.669 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
o
Nexiga-Daten einbezogen: Nein 20 : "
T 104
Korrelationsschwelle: 0,8 10:4 T 62-1P) 1.5 437 B
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,95 0

Charakteristische Beobachtungen:

2>

2>

>

Mediane: eindeutig schlechter als bei TB 1.2.G (TPR-Median niedriger, FPR-Median hoher); Vergleich mit TB 1.1.G
uneindeutig (beide niedriger als dort)

Aber: TPR-Boxunterkante sowie unteres TPR-Whisker-Ende héher und FPR-Boxoberkante niedriger als bei TB 1.2.G,
FPR-Streuung insgesamt dhnlich wie dort

PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 12,4 %
(sichtbar schlechter als bei TB 1.2.G, minimal besser als bei 1.3.G)

Fazit: Durch den BLR-Ansatz ohne Einbeziehung der Nexiga-Daten kann der Ansatz TB 1.1 hinsichtlich des PPV minimal tber-
troffen werden, aber nicht in gleichem MaBe wie durch die Einbeziehung standardisierter Inputvariablen (Ansatz TB 1.2).

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

TB 1.n.G fur n = 1, 2 (alternative Ansatze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und BS
zusammen): Siehe oben.

TB 1.4.G (gleicher Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Test-
mengen — H und BS zusammen): Siehe dort unter , Bes. rel. Ansatzvarianten zum Vergleich”.

TB 1.7.G (alternativer Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-
Testmengen — H und BS zusammen): Siehe dort unter ,Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 1.4.G Delikttyp 1: WED / TWE

(Deliktschliissel 435 und 436)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 831 60 891
Hannover, Landeshauptstadt 3.359 419| 3.778
Gesamt 4,190, 479 4.669 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Ja e
Korrelationsschwelle: 0,8 20 : ©1 _F
Wabhrscheinlichkeitsschwelle: 0,975 72 TP) 138 10.2
7.1 ; {427 FP)
0 - . —

Charakteristische Beobachtungen:

= Mediane: besser als bei TB 1.2.G (also beim besten Ansatz ohne Nexiga-Daten), Abstand gréBer als bei allen ande-
ren ,TB 1. ... .G"-Auswertungen

=>» TPR-Boxunterkante, unterer TPR-Whisker, FPR-Boxoberkante: schlechter als bei TB 1.2.G
= Boxhohe bei beiden, Whiskers bei TPR: Streuung groBer als bei TB 1.2.G

= PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 14,4 %
(etwas besser als bei TB 1.2.G)

Fazit: Durch den BLR-Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten kann fiir beide Stadte zusammen der Ansatz TB 2.1 (und
damit auch der Ansatz TB 1.1) hinsichtlich der Mediane fur TPR und FPR und hinsichtlich des PPV Ubertroffen werden. Aller-
dings sind die TPR-Boxunterkante und die FPR-Boxoberkante ungtnstiger als bei TB 2.1.G

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 1.4.Hund TB 1.4.BS (gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fir regionale Teil-Testmengen — nur H bzw. nur BS —
der jeweiligen Testmenge): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.

e TB1.n.Gflrn=1,2 (alternative Ansatze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und BS
zusammen): Siehe oben.

e TB 1.3.G (gleicher Ansatz ohne Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Test-
mengen — H und BS zusammen): TPR- und FPR-Median besser als dort (also auch Abstand der Mediane gréBer),
aber TPR- Boxunterkante und -Minimum sowie FPR- Boxoberkante und -Maximum schlechter als dort

e TB 1.7.G (alternativer Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-
Testmengen — H und BS zusammen): Siehe dort unter ,Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 1.4.H Delikttyp 1: WED / TWE

(Deliktschliissel 435 und 436)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 831 60 891
Hannover, Landeshauptstadt 3.359| 419 3.778
Gesamt 4.190| 479 4.669 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H 60

Gesamtmodell, Hannover-Auswertung

%

40 p——
Nexiga-Daten einbezogen: Ja e}
i : 20 ‘ ‘;
Korrelationsschwelle: 0,8 5114'%3) 157 o
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,975 Lo (407 FP)

6.4

Charakteristische Beobachtungen:

= Mediane: TPR sichtbar héher als bei TB 1.2.H, aber FPR auch hoéher als dort

(damit besteht Spielraum, durch Anheben der Wahrscheinlichkeitsschwelle auch im Hinblick auf die FPR eine Verbes-

serung zu erzielen; wegen zeitlich begrenzter Datenverflgbarkeit nicht geprift)
= TPR-Boxunterkante: schlechter als bei TB 1.2.H
= FPR-Boxhohe, FPR-Whiskers: Streuung gréBer als bei TB 1.2.H (unglnstig, insb. nach oben)

= PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 13,0 %
(minimal schlechter als bei TB 1.2.H)

Fazit: FUr Hannover alleine funktioniert der Ansatz TB 1.4 in der hier untersuchten Form im Hinblick auf den PPV minimal
schlechter als der Ansatz TB 1.2 (bei Uneindeutigkeit hinsichtlich der Verteilungen von TPR und FPR), aber durch eine Anpas-
sung der Wahrscheinlichkeitsschwelle ware eventuell eine Verbesserung bei den Verteilungen von TPR und FPR und damit

auch beim PPV ggu. TB 1.2 maoglich.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 1.4.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): beide Mediane

schlechter als dort, TPR-Box liegt etwas niedriger, FPR-Box etwas hoher als dort (beides schlechter), PPV etwas

schlechter als dort

e TB 1.2.H (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Teil-Testmengen fir H): Siehe oben.

e TB 1.5.H (gleicher Ansatz ausschlieBlich mit Hannover-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fiir die Teil-Testmengen

flr H — dort identisch mit den Gesamt-Testmengen): Siehe dort unter ,, Charakteristische Beobachtungen™.
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TB 1.4.BS Delikttyp 1: WED / TWE

(Deliktschliissel 435 und 436)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 831 60, 891
Hannover, Landeshauptstadt 3.359 419| 3.778
Gesamt 4190, 479 4.669 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: BS 60
Gesamtmodell, Braunschweig-Auswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Ja
Korrelationsschwelle: 0,8 20
14.3
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,975 (9.TP) —_—
5.7 . 4.3
0 do =36 Fp)

Charakteristische Beobachtungen:

>

>
>

Mediane: TPR schlechter als bei TB 1.2.BS, aber FPR auffallend besser als dort
(damit besteht Spielraum, durch Absenken der Wahrscheinlichkeitsschwelle auch im Hinblick auf die TPR eine Verbesserung zu
erzielen; wegen zeitlich begrenzter Datenverfiigbarkeit nicht gepriift)

TPR-Boxunterkante ist O: fur ein Viertel der Testmengen oder mehr (!) ist die TPR 0 (da O der kleinste mégliche Wert ist, sind
Werte ,,unter der Box” und Werte ,auf dem unteren Rand der Box” nicht zu unterscheiden) — denkbare Erklarung: da die 100
Testmengen als Zufallsstichprobe aus den Gesamtdaten (H und BS) gezogen werden, sind mdglicherweise in einigen davon gar
keine bzw. sehr wenige tatsachlichen Near-Repeat-Delikte fur Braunschweig enthalten (nur 60 von 4.669, also 1,3 % im Gesamt-
datensatz) und damit gar keine bzw. sehr wenige True Positives méglich (aber: gleiches Argument gilt auch fir TB 1.2.BS, wo
trotz identischer Testmengen die TPR-Boxunterkante dennoch Uber O liegt)

FPR-Boxhohe: geringere Streuung, also etwas besser als bei TB 1.2.BS

PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 20,0 %
(auffallend hoher als bei TB 1.2.BS, aber die zahlreichen TPR-Werte von 0 konterkarieren die Medianbetrachtung)

Fazit: Fur Braunschweig alleine funktioniert der Ansatz TB 1.4 besser als der Ansatz TB 1.2 (fur die TRP-Verteilung nur potentiell, aber in der
hier untersuchten Form auffallend fiir den PPV aufgrund der deutlich glinstigeren FPR-Verteilung).

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

TB 1.4.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fir die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): ahnlich wie
Vergleich mit 1.2.BS, Siehe oben. (Mediane, FPR-Streuung, hoherer PPV konterkariert durch TPR-0-Problematik

TB 1.2.BS (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen fiir BS): Siehe oben.

TB 1.6.BS (gleicher Ansatz ausschlieBlich mit Braunschweig-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Test-
mengen flr BS — dort identisch mit den Gesamt-Testmengen): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtun-

"

gen”.
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TB 1.5.H Delikttyp 1: WED / TWE

(Deliktschliissel 435 und 436)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Gebiet

Anzahl Delikte

ohne
NR |mit NR| Ges.

Hannover, Landeshauptstadt

3.359| 419 3.778

Trainings- und Testdaten:

TPR, FPR berechnet fur:

Hannover-Modell

Nexiga-Daten einbezogen:

Korrelationsschwelle:

Wahrscheinlichkeitsschwelle:

Nur H
H

Ja
0,8
0,94

%

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)
100
80
60
40
0
- o]
3 o
20 i
14.3 15.5 13.4
ar 60 TP) 449 _FP)
9.6 T o
o 1 L}

Charakteristische Beobachtungen:

= Mediane: eindeutig schlechter als bei TB 1.4.H (TPR-Median etwas kleiner, FPR-Median gréBer)

=> aber: TPR-Boxunterkante ist auffallend besser, FPR-Boxoberkante ist minimal schlechter als bei TB 1.4.H

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 11,8 %
(etwas schlechter als bei TB 1.4.H)

Fazit: Trainieren des Ansatzes TB 1.4 nur mit Hannover-Daten bringt keine Verbesserung, sondern eine sichtbare Verschlechte-
rung. Das heiBt, die Braunschweig-Daten liefern dem Ansatz nutzliche Informationen fir die Hannover-Prognosen.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 1.2.H (alternativer Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-
Testmengen fur H): TPR: Median besser als dort, Boxunterkante sehr ahnlich, daher etwas gréBere Boxhdhe unprob-
lematisch; FPR: Median und Boxoberkante auffallend schlechter, Streuung schlechter (Boxhdhe etwas, Maximum
deutlicher); PPV etwas schlechter als dort

e TB 1.4.H (gleicher Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Test-
mengen flr H): Siehe oben.
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TB 1.6.BS Delikttyp 1: WED / TWE

(Deliktschliissel 435 und 436)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 831 60, 891
Trainings- und Testdaten: Nur BS 30
TPR, FPR berechnet fur: BS o
Braunschweig-Modell 60
Nexiga-Daten einbezogen: Ja % 4
Korrelationsschwelle: 0,8
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,999
20 14.3 L
(9 TP) ;
8.2 : 48
o o ——( 40 FP)

2>

>
>

Charakteristische Beobachtungen:

TPR-Boxplot sehr dhnlich wie bei TB 1.4.BS (ein zusatzlicher Ausreier nach oben von ca. 75 % und die hthere Box-
oberkante sind Verbesserungen)

FPR-Boxplot etwas schlechter als bei TB 1.4.BS: Median und Streuung nach oben gréBer als dort

PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 18,4 %
(etwas schlechter als bei 1.4.BS , aber die zahlreichen TPR-Werte von 0 konterkarieren auch hier die Medianbetrach-
tung)

Fazit: Trainieren des Ansatzes TB 1.4 nur mit Braunschweig-Daten bringt keine Verbesserung, sondern eine sichtbare Ver-
schlechterung (mit Ausnahme der TPR-Boxoberkante). Das heil3t, die Hannover-Daten liefern dem Ansatz nutzliche Informati-
onen fir die Braunschweig-Prognosen.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

TB 1.2.BS (alternativer Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Teil-
Testmengen fur BS): TPR: Median und Boxunterkante (=0!) schlechter als dort, Streuung ahnlich; FPR: Median und
Boxoberkante besser, Streuung dhnlich; PPV auffallend besser als dort (Aber: viele TPR-Werte sind 0!)

TB 1.4.BS (gleicher Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Teil-Test-
mengen fur BS): Siehe oben.
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TB 1.7.G Delikttyp 1: WED / TWE

(Deliktschliissel 435 und 436)
Prognoseansatz: Tree Ensemble

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100 —
Braunschweig, Stadt 831 60 891 —
Hannover, Landeshauptstadt 3.340 415| 3.755
Gesamt 4.171 475| 4.646 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung 51 :
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Nein ["5a8
Korrelationsschwelle: 0,8 20 91:?'%3) {-992.ER)
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,85
0 0 —

Bei diesem Ansatz wurde die Ortszuordnung anhand der NIVADIS-Daten vorgenommen, daher kédnnen die Anzahlen in der Tabelle von denen
bei den Gbrigen Ansatzen TB 1. ... abweichen.

Charakteristische Beobachtungen:
®  Mediane: fiir TPR sichtbar niedriger als fir FPR
®  ungulnstig: TPR-Boxunterkante ist O
®  Streuung: fur FPR und TPR relativ hoch (Boxhohe bei beiden, zusétzlich FPR-Maximalwert — TPR-Maximalwert irrelevant)

® PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 8,6 %
(sichtbar niedriger, also schlechter als die schlechtesten Werte bei den Ubrigen Modellen)

Fazit: Der TPR-Median liegt sichtbar unterhalb des FPR-Medians, woraus ein sehr ungtinstiger PPV resultiert. Damit schneidet dieser Ansatz
bei diesem Delikttyp deutlich schlechter ab als die anderen Ansatze.

(In einem friheren Prafungslauf des Tree-Ensemble-Ansatzes fur diesen Delikttyp mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, allerdings ohne die neu
entwickelte Kategorisierung der NIVADIS-Daten, konnte ein TPR-Median oberhalb des FPR-Medians erreicht werden, allerdings in Verbindung
mit einer FPR-Box, die insgesamt oberhalb der TPR-Box lag. Der dort resultierende PPV von 10,7 % war immer noch niedrig im Vergleich mit
den hier dargestellten anderen Ansatzen.)

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

=>» TB1.n.Gfiurn=1, 2, 3, 4 (alternative Anséatze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und
BS zusammen): Vergleich nur begrenzt moglich, siehe oben.
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TB 2.1.G Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-
dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)

Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage (NRE, aktueller PreMAP-Ansatz)

Anzahl Delikte

ohne
Gebiet NR |mit NR| Ges.
Braunschweig, Stadt 818 76 894
Hannover, Landeshauptstadt 3.476 896| 4.372
Gesamt 4.294) 972 5.266

Trainings- und Testdaten:

TPR, FPR berechnet fur:

Nexiga-Daten einbezogen:

Korrelationsschwelle:

H u. BS gesamt

H u. BS gesamt

Gesamtmodell, Gesamtauswertung

Nein (konzeptionell
nur eingeschrankt
moglich)

0,8

Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit):

0,0575

%

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)
100
80
60
40
L 233
20 20.3 226 TD)
& 13 1.2
—{ 480 FP)
o =)

ger

Charakteristische Beobachtungen:

= Mediane: 23,3 % (TPR) auffallend hoher als 11,2 % (FPR), das entspricht 226 True Positives (TP, , Zutreffende
Alarme”) und damit fast der Halfte der 480 False Positives (FP, , Falsche Alarme”), resultierender PPV siehe unten

= FPR-Maximum unterhalb der TPR-Box (1)
= TPR-Minimum in der GréBenordnung des FPR-Medians

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 32,0 %
(auffallend besser als bei allen Modellen TB 1. ... zum Delikttyp 1)

= TPR-Boxunterkante: Flr drei Viertel der 100 Trainingsmengen liegt die TPR in der Testmenge bei 20,3 % oder héher
= FPR-Boxoberkante: Fir drei Viertel der 100 Trainingsmengen liegt die FPR in der Testmenge bei 13,0 % oder niedri-

Fazit: Verteilung der TPR-Werte auffallend oberhalb der Verteilung der FPR-Werte, also relativ gute Prognosequalitat, die sich
auch im PPV von Uber 30 % niederschlagt.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

=>» TB2.n.Gfirn =2, 3, 4, 7 (alternative Ansétze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und
BS zusammen): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.

=>» TB2.1.Hund TB 2.1.BS (gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur regionale Teil-Testmengen — nur H bzw. nur BS —
der jeweiligen Testmenge): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen™.
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TB 2.1.H Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-
dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage (NRE, aktueller PreMAP-Ansatz)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 818 76 894
Hannover, Landeshauptstadt 3.476 896| 4.372
Gesamt 4294 972| 5.266 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H 60

Gesamtmodell, Hannover-Auswertung

%

40
Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell sad
nur e.ingeschr'ankt 2 22 — 219 TP)
moglich) ' o
' aeh 13.5 — nv
Korrelationsschwelle: 0,8 1406 FP)
€
Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit):  0,0575 0

Charakteristische Beobachtungen:
= FPR-Median und -Boxunterkante etwas besser als bei TB 2.1.G

=> TPR-Median und -Boxoberkante minimal schlechter als bei TB 2.1.G (d. h., im Hinblick auf die falschen Alarme funk-
tioniert der Prognoseansatz TB 2.1 in H minimal schlechter als in H und BS zusammen)

= PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 35,0 %
(sichtbar besser als bei TB 2.1.G)

Fazit: Im Hinblick auf die zutreffenden Alarme funktioniert der Prognoseansatz TB 2.1 in H alleine etwas besser, im Hinblick
auf die falschen Alarme minimal schlechter als in H und BS zusammen. Insgesamt ergibt sich eine sichtbare Verbesserung
beim PPV ggi. TB 2.1.G.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:
e TB 2.1.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.

e TB2.n.Hflurn=4,5 (alternativer Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, Training des Modells mit Gesamtda-
ten bzw. nur mit Hannover-Daten in TB 2.5.H, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen fur H): Siehe
dort unter , Charakteristische Beobachtungen” bzw. unter ,Bes. rel. Ansatzvarianten zum Vergleich”.
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TB 2.1.BS Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-
dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage (NRE, aktueller PreMAP-Ansatz)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 818 76/ 894
Hannover, Landeshauptstadt 3.476 896| 4.372
Gesamt 4.294| 972| 5.266 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: BS 60

Gesamtmodell, Braunschweig-Auswertung

%

40

Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell °

nur eingeschrankt -

maglich) 20 ;

: 125 —— 938
Korrelationsschwelle: 0,8 (80 FP)
0 e

Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit): ~ 0,0575 L (6T

Charakteristische Beobachtungen:

= TPR-Median ist 0: sehr ungunstig! — denkbare Erklérung: da die 100 Testmengen als Zufallsstichprobe aus den Ge-
samtdaten (H und BS) gezogen werden, sind moglicherweise in einigen davon gar keine bzw. sehr wenige tatsachli-
chen Near-Repeat-Delikte fur Braunschweig (nur 76 von 5.266, also 1,4 % im Gesamtdatensatz) enthalten und da-
mit gar keine bzw. sehr wenige True Positives mdglich

= FPR-Median etwas besser, FPR-Boxoberkante minimal besser als bei TB 2.1.G (also wenigstens im Hinblick auf die
falschen Alarme funktioniert der Prognoseansatz TB 2.1 in BS besser als in H und BS zusammen)

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 0,0 %

Fazit In der Medianbetrachtung liefert dieser Ansatz fir BS mit einem TPR-Median von 0 und einem daraus resultierenden
PPV von 0 die schlechtestmdgliche Prognosequalitat. Immerhin liegt die TPR-Boxoberkante bei ca. 12 %, so dass auch TPR-
Werte Uber O eine nennenswerte Rolle spielen.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:
e TB 2.1.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.

e TB2.n.BS firn=2. 4, 6 (alternative Ansétze , Training des Modells mit Gesamtdaten bzw. nur mit Hannover-Daten
in TB 2.6.BS, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen fur BS): Siehe dort unter ,, Charakteristische Be-
obachtungen” bzw. unter ,,Bes. rel. Ansatzvarianten zum Vergleich”.
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TB 2.2.G Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-
dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage mit standardisierten Input-Variablen

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 818 76 894
Hannover, Landeshauptstadt 3.476 896| 4.372
Gesamt 4294 972| 5.266 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell E -
nur eingeschrankt 222
. 134 —— 11
Korrelationsschwelle: 0,8 — (475 FP)
Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit) 0,837 0

Charakteristische Beobachtungen:
= TPR-Median etwas schlechter, TPR-Boxunterkante minimal schlechter als bei TB 2.1.G

= FPR-Verteilung minimal schlechter als bei TB 2.1.G: Median zwar minimal besser, aber Boxoberkante minimal und
Maximum etwas schlechter

= PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 31,3 %
(etwas schlechter als bei TB 2.1.G)

Fazit: Bei diesem Delikttyp keine Verbesserung, sondern leichte Verschlechterung der Prognose durch Verwendung der stan-
dardisierten Input-Variablen (dennoch im Folgenden TPR-FPR-Auswertung fur Braunschweig)

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 2.1.G (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fiir die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen):
Siehe oben

e TB 2.2.BS (gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur regionale Teilmenge — nur BS — der jeweiligen Testmenge): Siehe
dort unter ,Bes. rel. Ansatzvarianten zum Vergleich”.

77




TB 2.2.BS Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-
dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage mit standardisierten Input-Variablen

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 818 76/ 894
Hannover, Landeshauptstadt 3.476 896| 4.372
Gesamt 4.294| 972| 5.266 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: BS 60
Gesamtmodell, Braunschweig-Auswertung
% 4 ©
Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell -
nur eingeschrankt
maglich) 20 ;
10 13.7 |: 11.2
Korrelationsschwelle: 0,8 (8 TP S (92 FP)
Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit) 0,837 0 0

Obwohl TB 2.2.G schlechter als TB 2.1.G ist, wurde diese regionale Auswertung durchgefuhrt, da die regionale Auswertung
TB 2.1.BS eine so ungunstige TPR-Verteilung aufweist. (Denkbar ware es, Prognosen fiir Hannover mit dem Ansatz TB 2.1
und fir Braunschweig mit dem Ansatz TB 2.2 zu machen.)

Charakteristische Beobachtungen:

= TPR-Verteilung: Median jetzt 10,0 % (ggi. 0,0 % bei TB 2.1.BS), damit nur knapp halb so hoch wie bei TB 2.2.G,
auBerdem Boxunterkante immer noch 0,0 %.

= FPR-Verteilung: Median etwas hoher als TPR-Median, Verteilung insgesamt etwas schlechter (Maximum minimal
schlechter) als bei TB 2.1.BS und minimal schlechter (Maximum auffallend schlechter) als bei TB 2.2.G

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 8,0 %
(naturgemanB auffallend besser als bei TB 2.1.BS mit 0,0 %, aber auffallend schlechter als bei T 2.2.G , zudem kon-
terkarieren die zahlreichen TPR-Werte von 0 die Medianbetrachtung)

Fazit: Ansatz TB 2.2 fur Braunschweig etwas besser als TB 2.1 (bessere TPR-Verteilung bei minimal schlechterer FPR-Vertei-
lung), aber TPR-Verteilung bleibt problematisch

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:
e TB 2.2.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.
e TB 2.1.BS (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen fir BS): Siehe oben.

e TB 2.n.BS fUr n =4, 6 (alternativer Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, Training des Modells mit Gesamtda-
ten bzw. nur mit Braunschweig-Daten in TB 2.6.BS, TPR/FPR-Auswertung dementsprechend nur fur BS): Siehe dort
unter , Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 2.3.G Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-
dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 818 76 894
Hannover, Landeshauptstadt 3.476 896| 4.372
Gesamt 4.294) 972 5.266 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
0
Nexiga-Daten einbezogen: Nein e
22.7
Korrelationsschwelle: 0,8 20 }---10.9- 4220 7P)-,
. . _ —= — 112
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,9945 12.2 'T(%l £P)
0 —

Charakteristische Beobachtungen:
= TPR-Verteilung minimal schlechter als bei TB 2.1.G (Median, Boxunterkante), Minimum sogar besser

= FPR-Verteilung: Median ganz minimal schlechter (1 FP!), Boxoberkante und Maximum etwas besser als bei TB 2.1.G

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 31,5 %
(minimal schlechter als bei TB 2.1.G)

Fazit: sehr ahnlich wie bei TB 2.1.G, etwas besser als dort im Hinblick auf die FPR-Verteilung

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 2.1.G (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fiir die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen):
Siehe oben

e TB 2.4.G (gleicher Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Test-
mengen — H und BS zusammen): Siehe dort unter ,, Charakteristische Beobachtungen”.

e TB 2.7.G fur n = (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusam-
men): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 2.4.G Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-
dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 818 76 894
Hannover, Landeshauptstadt 3.476 896| 4.372
Gesamt 4.294 972| 5.266 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung o
% 4 3
34.1
Nexiga-Daten einbezogen: Ja 30.9....-mmrh 331 TE).
Korrelationsschwelle: 0,8 20 =
TR, . 124 —/ U
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,9996 == 173 FP)
0 —

Charakteristische Beobachtungen:

= TPR-Verteilung: Median und Boxunterkante mindestens 11 Prozentpunkte besser als bei TB 2.3.G, Minimum ca.
8 Prozentpunkte

= FPR-Verteilung sehr dhnlich wie bei TB 2.3.G (Median minimal besser, Boxoberkante minimal schlechter, Maximum
ahnlich)

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 41,2 %
(auffallend hoher als bei TB 2.3.G)

Fazit: hinsichtlich der TPR-Verteilung auffallende Verbesserung ggi. TB 2.3.G (und entsprechend ggu. TB 2.1.G), FPR-Vertei-
lung sehr dhnlich wie bei diesen beiden Vergleichsmodellen, daraus resultierend sehr viel besserer PPV als dort

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 2.3.G (gleicher Ansatz ohne Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Test-
mengen — H und BS zusammen): Siehe oben.

e TB 2.1.G (alternative Ansatze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen):
Sehr &hnlich zu TB 2.3.G, Vergleich also analog zu TB 2.3.G

e TB2.4.HundTB 2.4.BS (gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fir regionale Teil-Testmengen — nur H bzw. nur BS —
der jeweiligen Testmenge): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 2.4.H Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-
dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)

Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 818 76 894
Hannover, Landeshauptstadt 3.476] 896/ 4.372
Gesamt 4294, 972| 5.266 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H 60
Gesamtmodell, Hannover-Auswertung _”_

0/(’) i
40 355
31.0 . 318 TP) |
Nexiga-Daten einbezogen: Ja 20 e
) 13.6 E 12.2

Korrelationsschwelle: 0,8 (426 FP)
Wabhrscheinlichkeitsschwelle: 0,9996 0

Charakteristische Beobachtungen:

= TPR-Verteilung: Median und Boxunterkante mindestens 9,9 Prozentpunkte besser als bei TB 2.1.H, Minimum ca.
10 Prozentpunkte

= FPR-Verteilung sehr ahnlich wie bei TB 2.1.H (Median minimal schlechter, Boxoberkante minimal besser, Maximum
ahnlich)

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 42,7 %
(auffallend besser als bei TB 2.1.H)

Fazit: hinsichtlich der TPR-Verteilung auffallende Verbesserung ggi. TB 2.1.H , FPR-Verteilung sehr dhnlich wie bei diesem
Vergleichsmodell, daraus resultierend sehr viel besserer PPV als dort

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 2.4.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): TPR-Verteilung
etwas besser, FPR-Verteilung etwas schlechter, resultierender PPV sichtbar besser als dort

e TB 2.1.H (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen fur H): Siehe oben.

e TB 2.5.H (gleicher Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, Training des Modells nur mit Hannover-Daten,
TPR/FPR-Auswertung dementsprechend nur fur H): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 2.4.BS Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-

dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 818 76/ 894
Hannover, Landeshauptstadt 3.476| 896 4.372
Gesamt 4294, 972| 5.266 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: BS 60
Gesamtmodell, Braunschweig-Auswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Ja
Korrelationsschwelle: 0,8 20 (-] 16
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,9996 121 -
82— 61
6 dg — (50 FP)

Charakteristische Beobachtungen:
= TPR-Verteilung: Median auffallend besser als bei TB 2.2.BS, unginstige Boxunterkante 0 wie dort
= FPR-Verteilung: Median, Boxoberkante und Maximum sichtbar besser als bei TB 2.2.BS

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 19,4 %
(auffallend besser als bei TB 2.2.BS)

Fazit: BLR-Ansatz mit Nexiga-Daten liefert fur diesen Delikttyp die besten Ergebnisse fir die Teil-Testmengen fur BS, aber
Problem der haufigen TPR-0-Werte besteht auch hier.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 2.4.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): TPR-Verteilung
auffallend schlechter (Median nur knapp halb so hoch wie dort, Boxunterkante 0), FPR-Verteilung sichtbar besser als
dort, resultierender PPV nur knapp halb so hoch wie dort (Vorsicht mit FPR-0-Werten)

e TB 2.2.BS (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen flr BS): Siehe oben.

e TB 2.6.BS fir n = (gleicher Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, Training des Modells nur mit Braunschweig-
Daten, TPR/FPR-Auswertung dementsprechend nur fur BS): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 2.5.H Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-
dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Hannover, Landeshauptstadt 3.476| 896/ 4.372
Trainings- und Testdaten: Nur H a0
Nexiga-Daten einbezogen: Ja 0
Korrelationsschwelle: 0,8
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,9995 % Q
40 Z
32.1
29°1 ; 288 TP)
20 -
12.6 ,& 11.3
(394 FP)
0 —

Charakteristische Beobachtungen:
= TPR-Verteilung: Median sichtbar, Boxunterkante und Minimum etwas schlechter als bei TB 2.4.H
= FPR-Verteilung: Median und Boxoberkante etwas besser als bei TB 2.4.H

= PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 42,2 %
(minimal schlechter als bei TB 2.4.H)

Fazit: Trainieren des Modells zum Ansatz TB 2.4 ausschlielich mit H-Daten (,,Hannover-Modell” mit BLR einschl. Nexiga-Da-
ten) bringt fur die Prognose in H keine Verbesserung gegeniber dem Trainieren mit BS- und H-Daten, sondern eine Ver-
schlechterung

(Das heifBt, die Delikte in Braunschweig liefern dem Prognoseansatz nitzliche Informationen fir die Prognosen in Hannover.
Umgekehrt muss das nicht zwingend der Fall sein, ist es aber, vgl. TB 2.6.BS.)

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 2.1.H (alternativer Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-
Testmengen fur H)

e TB 2.2.H (alternativer Ansatz, Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-
Testmengen fur H)

e TB 2.4.H (gleicher Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Test-
mengen fur H): Siehe oben.
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TB 2.6.BS Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-

dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 818 76/ 894
Trainings- und Testdaten: Nur BS 80
TPR, FPR berechnet fur: BS
Braunschweig-Modell 6o ©
Nexiga-Daten einbezogen: Ja % L
Korrelationsschwelle: 0,8 i
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,9997 —t -
20 14.3 16.9 : 13.4
(11 TP) — 110 FP)
0 0 -

Charakteristische Beobachtungen:
= TPR-Verteilung: Median etwas schlechter als bei TB 2.4.BS, ungilinstige Boxunterkante O wie dort
= FPR-Verteilung: Median, Boxoberkante und Maximum auffallend schlechter als bei TB 2.4.BS

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 =9,1 %
(auffallend schlechter als bei TB 2.4.BS)

Fazit: Trainieren des Modells zum Ansatz TB 2.4 ausschlielich mit BS-Daten (,, Braunschweig-Modell” mit BLR einschl. Nexiga-
Daten) bringt fur die Prognose in BS keine Verbesserung gegenlber dem Trainieren mit BS- und H-Daten, sondern eine Ver-
schlechterung

(Das heiBt, die Delikte in Hannover liefern dem Prognoseansatz niitzliche Informationen fir die Prognosen in Braunschweig.
Umgekehrt ist das auch der Fall, vgl. TB 2.5.H)

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 2.4.BS (gleicher Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Test-
mengen flr BS), bisher bester Ansatz fir diesen Delikttyp und diese Teil-Testmengen: Siehe oben.
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TB 2.7.G Delikttyp 2: Schwerer Diebstahl aus Nichtwohnungen (ohne La-

dendiebstahl — Deliktschliissel 410, 415, 425)
Prognoseansatz: Tree Ensemble

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 818 75 893
Hannover, Landeshauptstadt 3.678 894| 4.572
Gesamt 4.496 969 5.465 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60 _F
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
—— 36.2 ——
Nexiga-Daten einbezogen: Nein
Korrelationsschwelle: 0,8 20
13.1 1ns
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,8 53 : 127.-TP) [ {518 FP)
0 = -

Bei diesem Ansatz wurde die Ortszuordnung anhand der NIVADIS-Daten vorgenommen, daher kénnen die Anzahlen in der
Tabelle von denen bei den Ubrigen Ansatzen TB 2. ... abweichen.

Charakteristische Beobachtungen:

®  FPR-Verteilung: Median in ahnlicher GréBenordnung wie bei den anderen betrachteten Ansatzen fur diesen Delikt-
typ, aber Boxoberkante deutlich héher als dort

®  TPR-Verteilung: Median nur etwas héher als der FPR-Median, hohe Boxoberkante hier unproblematisch

® PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 19,7 %
(auffallend schlechter als bei allen anderen Ansatzen TB 2. ... .G)

Fazit: Der Tree-Ensemble-Ansatz ohne Nexiga-Daten liefert fur diesen Delikttyp eine auffallend schlechtere Prognosequalitat
als die Ubrigen Ansatze.

(In einem fraheren Prifungslauf des Tree-Ensemble-Ansatzes fir diesen Delikttyp ohne die neu entwickelte Kategorisierung
der NIVADIS-Daten und ohne die Nexiga-Daten lag der TPR-Median etwas unterhalb des FPR-Medians — allerdings bei sichtbar
flacheren Boxen — und der PPV bei 17,5 %)

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

=>» TB2.n.Gfiurn=1, 2, 3, 4 (alternative Ansatze, fir TB 2.4.G mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, Training des Mo-
dells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe
oben.
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TB 3.1.G Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ
(Deliktschliissel 350 und 450)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage (NRE, aktueller PreMAP-Ansatz)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 1.553 312| 1.865
Hannover, Landeshauptstadt 5.290| 2.743| 8.033
Gesamt 6.843| 3.055/ 9.898 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell
nur eingeschrankt 20 —
maoglich) 14.9 %494' ) e
Korrelationsschwelle: 0,8 T TS (646 FP)
Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit): 0,2 °

Charakteristische Beobachtungen:

Mediane: 16,2 % (TPR) auffallend hoher als 9,4 % (FPR), das entspricht 494 True Positives (TP, ,,Zutreffende
Alarme”) und damit mehr als drei Vierteln der 646 False Positives (FP, , Falsche Alarme”), resultierender PPV siehe
unten

TPR-Boxunterkante: Fir drei Viertel der 100 Trainingsmengen liegt die TPR in der Testmenge bei 14,9 % oder hoher

FPR-Boxoberkante: Fur drei Viertel der 100 Trainingsmengen liegt die FPR in der Testmenge bei 10,2 % oder niedri-
ger

FPR-Maximum unterhalb der TPR-Box (!)
TPR-Minimum oberhalb des FPR-Medians
PPV (Medianbetrachtung) = TP / (TP + FP) * 100 = 43,3 %

Fazit: Verteilung der TPR-Werte sichtbar oberhalb der Verteilung der FPR-Werte, also relativ gute Prognosequalitat

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

2>

>

TB 3.n.G fur n = 2, 3, 4, 7 (alternative Ansatze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und
BS zusammen): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.

TB 3.1.H und TB 3.1.BS (gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur regionale Teil-Testmengen — nur H bzw. nur BS —
der jeweiligen Testmenge): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 3.1.H Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ
(Deliktschliissel 350 und 450)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage (NRE, aktueller PreMAP-Ansatz)

Anzahl Delikte

ohne
Gebiet NR |mit NR| Ges.
Braunschweig, Stadt 1.553 312| 1.865
Hannover, Landeshauptstadt 5.290| 2.743| 8.033
Gesamt 6.843| 3.055| 9.898

Trainings- und Testdaten:

TPR, FPR berechnet fur:

H u. BS gesamt

H

Gesamtmodell, Hannover-Auswertung

Nexiga-Daten einbezogen:

Korrelationsschwelle:

Nein (konzeptionell
nur eingeschrankt

maogl

0,8

Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit):

ich)

0,2

%

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)
100
80
60
40
20 Lapg

159 E{-ﬁ 468 TP) 17 = 108

(513 FR)

0 —

Charakteristische Beobachtungen:

e  TPR-Verteilung: Median und Boxunterkante etwas besser als bei TB 3.1.G (d. h., im Hinblick auf die zutreffenden

Alarme funktioniert der Prognoseansatz TB 3.1 in H etwas besser als in H und BS zusammen)

e  FPR-Verteilung: Median und Boxoberkante etwas schlechter als bei TB 3.1.G (d. h., im Hinblick auf die falschen
Alarme funktioniert der Prognoseansatz TB 3.1 in H etwas schlechter als in H und BS zusammen)

e PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 45,0 %
(etwas besser als bei TB 3.1.G)

Fazit: Im Hinblick auf die zutreffenden Alarme funktioniert der Prognoseansatz TB 3.1 in H alleine etwas besser, im Hinblick
auf die falschen Alarme etwas schlechter als in H und BS zusammen. Insgesamt ergibt sich eine sichtbare Verbesserung beim

PPV ggii. TB 3.1.G.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

= TB 3.1.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.

= TB 3.n.H fir n = 4, 5 (alternativer Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, Training des Modells mit Gesamtda-
ten bzw. nur mit Hannover-Daten in TB 3.5.H, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Teil-Testmengen fur H): Siehe
dort unter ,, Charakteristische Beobachtungen” bzw. unter ,Bes. rel. Ansatzvarianten zum Vergleich”.
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TB 3.1.BS Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ

(Deliktschliissel 350 und 450)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage (NRE, aktueller PreMAP-Ansatz)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 1.553| 312| 1.865
Hannover, Landeshauptstadt 5.290| 2.743| 8.033
Gesamt 6.843| 3.055| 9.898 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: BS 60

Gesamtmodell, Braunschweig-Auswertung

%

40
Nexiga-Daten einbezogen: Nein
Korrelationsschwelle: 0,8 20 e
Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit): 0,2 ’ a
21{3‘OTP 57 e 48
38 ) ==(74 rp)

Charakteristische Beobachtungen:

e  TPR-Verteilung: Median und Boxunterkante auffallend schlechter als bei TB 3.1.G (d. h., im Hinblick auf die zutref-
fenden Alarme funktioniert der Prognoseansatz TB 3.1 in BS auffallend schlechter als in H und BS zusammen)

e  FPR-Verteilung: Median und Boxoberkante sichtbar besser als bei TB 3.1.G (d. h., im Hinblick auf die falschen
Alarme funktioniert der Prognoseansatz TB 3.1 in BS sichtbar besser als in H und BS zusammen)

e PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 23,7 %
(nur gut die Halfte des PPV bei TB 3.1.G, also auffallend schlechter als dort)

Fazit: Ansatz TB 3.1 liefert generell fur Delikte in BS weniger Alarme (sowohl weniger zutreffende als auch weniger falsche)
als in H — und damit weniger als in H und BS zusammen. Eine Erhéhung der TPR (ungiinstigerweise einhergehend mit einer
Erhdhung der FPR) durch eine niedrigere Score-Schwelle speziell fiir BS ware zu erwagen (Vgl. unten TB 3.4a.BS als Variante
von TB 3.4.BS mit einer niedrigeren Wahrscheinlichkeitsschwelle.)

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:
= TB 3.1.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.

= TB 3.n.BS fur n = 43, 6 (alternativer Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, Training des Modells mit Gesamtda-
ten bzw. nur mit Braunschweig-Daten in TB 3.6.BS, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen fur BS):
Siehe dort unter ,, Charakteristische Beobachtungen” bzw. unter ,Bes. rel. Ansatzvarianten zum Vergleich”.
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TB 3.2.G Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ
(Deliktschliissel 350 und 450)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage mit standardisierten Input-Variablen

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 1.553 312| 1.865
Hannover, Landeshauptstadt 5.290| 2.743| 8.033
Gesamt 6.843| 3.055 9.898 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell
nur eingeschrankt -
maglich) 20 56
13.2 —+ 476 TP) 122 ——— 101
Korrelationsschwelle: 0,8 =693 FP)
Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit): 0,915 0

Charakteristische Beobachtungen:
= TPR-Verteilung: Median minimal schlechter, Boxunterkante etwas schlechter als bei TB 3.1.G
= FPR-Verteilung etwas schlechter als bei TB 3.1.G: Median, Boxoberkante und Maximum etwas schlechter

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 40,7 %
(sichtbar schlechter als bei TB 3.1.G)

Fazit: Bei diesem Delikttyp keine Verbesserung, sondern leichte Verschlechterung der Prognose durch Verwendung der stan-
dardisierten Input-Variablen

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 3.1.G (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen):
Siehe oben
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TB 3.3.G Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ
(Deliktschliissel 350 und 450)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 1.553 312| 1.865
Hannover, Landeshauptstadt 5.290| 2.743| 8.033
Gesamt 6.843| 3.055 9.898 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Nein
Korrelationsschwelle: 0,8 20 E s
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,805 126 (456 TP) 121 Y
== (656 FP)
0 —

Charakteristische Beobachtungen:

2>

2>

>

TPR-Verteilung weitgehend schlechter als bei TB 3.1.G: Median, Boxunterkante und Minimum etwas schlechter als
dort.

FPR-Verteilung ebenfalls weitgehend schlechter als bei TB 3.1.G: Median minimal, Boxoberkante etwas und Maxi-
mum sichtbar schlechter als dort.

PPV (Medianbetrachtung) = TP / (TP + FP) * 100 = 41,0 %
(etwas schlechter als bei TB 3.1.G)

Fazit: Ansatz TB 2.1 liefert fir H und BS zusammen etwas schlechtere Prognosen als Ansatz TB 3.1

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

TB 3.1.G (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen):
Siehe oben

TB 3.4.G (gleicher Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Test-
mengen — H und BS zusammen): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.

TB 3.7.G fur n = (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusam-
men): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 3.4.G Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ

(Deliktschliissel 350 und 450)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 1.553 312| 1.865
Hannover, Landeshauptstadt 5.290| 2.743| 8.033
Gesamt 6.843| 3.055 9.898 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Ja o
; 258 E: 827 TP)
Korrelationsschwelle: 0,8 20
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,9925 9.0
— (615 FP)
0 —

2>

2>

>

Fazit: hin

Charakteristische Beobachtungen:

TPR-Verteilung auffallend besser als bei TB 3.1.G: Median, Boxunterkante und Minimum mindestens 10,5 Prozent-
punkte hoher als dort.

FPR-Verteilung ebenfalls minimal besser als bei TB 3.1.G: Median und Boxoberkante minimal hoher, Maximum sehr
ahnlich

PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 57,4 %
(14,1 Prozentpunkte besser als der schon sehr hohe PPV bei TB 3.1.G)

sichtlich der TPR-Verteilung auffallende Verbesserung ggu. TB 3.1.G , FPR-Verteilung sehr dhnlich wie dort, daraus

resultierend sehr viel besserer PPV als dort

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

TB 3.1.G (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen):
Siehe oben.

TB 3.3.G (gleicher Ansatz ohne Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Test-
mengen — H und BS zusammen)

TB 3.4.H und TB 3.4.BS (gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur regionale Teil-Testmengen — nur H bzw. nur BS —
der jeweiligen Testmenge): Siehe dort unter ,, Charakteristische Beobachtungen™”.
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TB 3.4.H Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ
(Deliktschliissel 350 und 450)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 1.553 312| 1.865
Hannover, Landeshauptstadt 5.290| 2.743| 8.033
Gesamt 6.843| 3.055| 9.898 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H 60

Gesamtmodell, Hannover-Auswertung

%

40
Nexiga-Daten einbezogen: Ja o .297
. (816 TP)
Korrelationsschwelle: 0,8 20 =
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,9925 121 == ; baj]j )
0 —

Charakteristische Beobachtungen:

= TPR-Verteilung auffallend besser als bei TB 3.1.H: Median und Boxunterkante mindestens 12,4 Prozentpunkte hoher,
Minimum in der GréBenordnung des Maximums bei TB 3.1.H

= FPR-Verteilung minimal schlechter als bei TB 3.1.H: Median 0,2 Prozentpunkte (£ 10 FP) und Boxoberkante 0,4 Pro-
zentpunkte (2 20 FP) héher, Maximum ahnlich

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 58,3 %
(Mehr als die Halfte der Alarme sind zutreffende; 13,3 Prozentpunkte hoher, also auffallend besser als bei TB 3.1.H)

Fazit: hinsichtlich der TPR-Verteilung auffallende Verbesserung ggu. TB 3.1.H, FPR-Verteilung sehr ahnlich wie dort, daraus
resultierend sehr viel besserer PPV als dort

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e  TB 3.4.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): TPR-Verteilung
etwas besser, FPR-Verteilung etas schlechter als dort, resultierender PPV etwas besser

e TB 3.1.H (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Teil-Testmengen fir H): Siehe oben.

e TB 3.5.H (alternativer Ansatz, Training des Modells nur mit Hannover-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die
Teil-Testmengen fur H): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen™ .
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TB 3.4.BS Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ

(Deliktschliissel 350 und 450)

Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte
ohne
Gebiet NR |mit NR| Ges.

Braunschweig, Stadt 1.553| 312| 1.865
Hannover, Landeshauptstadt 5.290| 2.743| 8.033
Gesamt 6.843| 3.055| 9.898
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt

TPR, FPR berechnet fur: BS

Gesamtmodell, Braunschweig-Auswertung

Nexiga-Daten einbezogen: Ja
Korrelationsschwelle: 0,8
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,9925

%

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)
100
80
60
40
20
o)
! 3 < 2
0 0 E(Q TR) 28, == (31 FP)

Charakteristische Beobachtungen:

ca.5%

= TPR-Verteilung: Werte sehr nahe an 0, mindestens ein Viertel der Werte exakt O (Boxunterkante), Boxoberkante nur

= FPR-Verteilung: ebenfalls sehr niedrige Werte, das ist aber irrelevant angesichts der sehr unginstigen TPR-Verteilung

= PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 22,5 %
(irrelevant angesichts der sehr unglnstigen TPR-Verteilung)

Fazit: Ansatz TB 3.4 (mit dieser Wahrscheinlichkeitsschwelle) liefert fur die Delikte in Braunschweig sehr unbefriedigende Er-
gebnisse, das bedeutet eine Verschlechterung ggu. allen relevanten Vergleichsmodellen

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

e TB 3.4.G (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.
e TB 3.1.BS (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen flr BS): Siehe oben.

e TB 3.6.BS (alternativer Ansatz, Training des Modells nur mit Hannover-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die
Teil-Testmengen fur BS — dort identisch mit den Gesamt-Testmengen): Siehe oben.
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TB 3.4a.BS Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ

(Deliktschliissel 350 und 450)

Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte
ohne
Gebiet NR |mit NR| Ges.

Braunschweig, Stadt 1.553| 312| 1.865
Hannover, Landeshauptstadt 5.290| 2.743| 8.033
Gesamt 6.843| 3.055| 9.898
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt

TPR, FPR berechnet fur: BS

Gesamtmodell, Braunschweig-Auswertung
(Variante von TB 3.4.BS mit anderer Wahrscheinlich-
keitsschwelle)

Nexiga-Daten einbezogen: Ja
Korrelationsschwelle: 0,8
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,6

%

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)
100
80
60
40 5
&
20 6.1
115 : 50 TP) 14 ; 09
| L (154 FP
o ( )
0 —

FPR-Werte ergeben.

Charakteristische Beobachtungen:

TB 3.1.BS liegt.

=> PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 24,5 %
(Etwas besser als bei TB 3.4.BS, auch besser als bei TB 3.1.BS)

=>» Vergleich mit TB 3.1.BS nicht aussagekriftig (beide Verteilungen deutlich weiter oben als dort)

Aufgrund der ungiinstigen TPR-Verteilung bei 3.4.BS (fast alle Werte nahe 0, mindestens ein Viertel exakt 0) wurde das sonst
identische Modell hier fur BS mit einer niedrigeren Wahrscheinlichkeitsschwelle ausgewertet, so dass sich fir jede Testmenge
mehr Alarme, also erwartbar: sowohl mehr zutreffende (TP) als auch mehr falsche Alarme (FP) und damit hdhere TPR- und

=>» TPR- und FPR-Verteilung: deutlich besser als bei TB 3.4.BS (Median liegt deutlich Gber dem FPR-Median, TPR-Box-
oberkante deutlich Gber 0, TPR-Boxunterkante oberhalb der FPR-Boxunterkante)

Fazit: Durch eine Anpassung der Wahrscheinlichkeitsschwelle kénnen die Einzelstadt-Ergebnisse des Ansatzes TB 3.4 fur
Braunschweig verbessert werden, so dass keine TPR-Boxunterkante von 0 mehr auftritt und der PPV jetzt Uber dem Wert bei

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

tungen” .

® TB 3.1.BS (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Testmengen fiir BS): Siehe oben.

® TB 3.4.BS (Gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.

® TB 3.6.BS (alternativer Ansatz, Training des Modells nur mit Hannover-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die
Teil-Testmengen fur BS — dort identisch mit den Gesamt-Testmengen): Siehe dort unter , Charakteristische Beobach-

3% |n sehr unwahrscheinlichen Fallen kénnten theoretisch nur zutreffende oder nur falsche Alarme dazukommen.
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TB 3.5.H Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ

(Deliktschliissel 350 und 450)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte

ohne
Gebiet NR |mit NR| Ges.

Hannover, Landeshauptstadt 5.290| 2.743| 8.033
Trainings- und Testdaten: Nur H
TPR, FPR berechnet fur: H
Hannover-Modell
Nexiga-Daten einbezogen: Ja
Korrelationsschwelle: 0,8
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,975

%

100

True-Positive-Rate
(Testdaten)

False-Positive-Rate

(Testdaten)

80

60

40

20

T 202
273 B 02 1P)

Charakteristische Beobachtungen:

= TPR-Verteilung etwas schlechter als bei TB 3.4.H: Median minimal kleiner, Boxunterkante etwas kleiner als dort (Mi-

nimum ahnlich wie dort)

= PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 58,1 %
(minimal schlechter als bei TB 3.4.H)

Fazit: Kaum Veranderung der Prognosegtite fur H ggi dem Ansatz TB 3.4 durch Einschrankung der Trainingsmengen auf Da-
ten fur Hannover, dementsprechend besteht auch hier die Verbesserung ggu. TB 3.1.H.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

= TB 3.4.H (gleicher Ansatz, Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Teil-Test-
mengen fur H): Siehe oben.

= TB 3.1.H (alternativer Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Teil-
Testmengen fur H): Siehe oben.
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TB 3.6.BS Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ

(Deliktschliissel 350 und 450)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte

ohne
Gebiet NR |mit NR| Ges.

Braunschweig, Stadt 1.553| 312| 1.865
Trainings- und Testdaten: Nur BS
TPR, FPR berechnet fur: BS
Braunschweig-Modell
Nexiga-Daten einbezogen: Ja
Korrelationsschwelle: 0,8
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,99

%

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)
100
80
60
40
20 172
54 TP) BE
ns 111 —-— 89
| E=— 137 FP)
0 . *

0)

Charakteristische Beobachtungen:

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 28,3 %
(3,8 Prozentpunkte besser als bei TB 3.4a.BS)

= FPR-Verteilung etwas besser als bei TB 3.4a.BS: Median etwas kleiner, Boxoberkante minimal kleiner (aber: Maxi-
mum etwas groBer)

= TPR-Verteilung etwas besser als bei TB 3.4a.BS: Median etwas groBer, aber: Boxunterkante gleich (aber Minimum =

Fazit: Fur die Delikte in Braunschweig ist es sichtbar besser, beim BLR-Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten (TB 3.4) das
Modell allein mit BS-Daten zu trainieren, als das mit den Gesamtdaten trainierte Modell durch eine BS-spezifische Wahr-

scheinlichkeitsschwelle (TB 3.4a.BS) zu modifizieren (d. h., bei diesem Delikttyp liefern die H-Daten diesem Ansatz keine nltz-
lichen Informationen Gber die BS-Delikte).

Testmengen fur BS)

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

= TB 3.1.BS (alternativer Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-

= TB 3.4a.BS (gleicher Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Test-
mengen flr BS): Siehe oben.
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TB 3.7.G Delikttyp 3: Diebstahl in / aus KFZ

(Deliktschliissel 350 und 450)
Prognoseansatz: Tree Ensemble

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 1.587 312| 1899
Hannover, Landeshauptstadt 5.365| 2.722| 8.087
Gesamt 6.952| 3.034| 9.986 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Nein -
235 [ 221
Korrelationsschwelle: 0,8 20 5 ~r-('1533-FP)
- . ] T 96
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,8 36 % 290 TP)
0 —

Bei diesem Ansatz wurde die Ortszuordnung anhand der NIVADIS-Daten vorgenommen, daher kénnen die Anzahlen in der
Tabelle von denen bei den Ubrigen Ansatzen TB 3. ... abweichen.

Charakteristische Beobachtungen:
®  Sehr ungunstig: TPR-Verteilung liegt auffallend unterhalb der FPR-Verteilung

® PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 15,9 %
(auffallend schlechter als bei allen hier betrachteten Ansatzen TB 3.n.G

Fazit: Der Tree-Ensemble-Ansatz ohne Nexiga-Daten liefert eine auffallend schlechtere Prognosequalitat als die Gbrigen An-
satze.

(In einem fraheren Prifungslauf des Tree-Ensemble-Ansatzes fir diesen Delikttyp mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, aller-
dings ohne die neu entwickelte Kategorisierung der NIVADIS-Daten, ergab sich ein geringerer Abstand zwischen dem TPR-
und dem FPR-Median, allerdings lag die ganze TPR-Verteilung immer noch sichtbar niedriger als die FPR-Verteilung. Der dort
resultierende PPV von 25,5 % war immer noch niedrig im Vergleich mit den hier dargestellten anderen Ansatzen.)

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

=>» TB3.n.Gfiurn=1, 2,3, 4 (alternative Ansitze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und
BS zusammen): Siehe oben.
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TB 4.1.G Delikttyp 4: Diebstahl von KFZ

(Deliktschliissel 300, 345, 400, 410 und 445)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage (NRE, aktueller PreMAP-Ansatz)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 400 24 424
Hannover, Landeshauptstadt 862 105 967
Gesamt 1.262| 129| 1.391 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60 5
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell E
nur eingeschrankt L 25.4
maoglich) 20
. 10 10.4
Korrelationsschwelle: 0,8 13 TP) (131 FP)
Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit): 0,09 0 w0 —

Charakteristische Beobachtungen:

2>

Insgesamt geringe Deliktanzahl (BS hier auffallend ndher an H als bei den Ubrigen untersuchten Delikttypen), also
schwache Datenbasis fur alle Ansdtze aufgrund relativ kleiner Trainingsmengen, auBerdem sehr kleine Testmengen
(je 139 Delikte) mit potentiell stark schwankenden H- und BS-Anteilen)

Mediane: 10,0 % (TPR) minimal kleiner als 10,4 % (FPR), das entspricht 13 True Positives (TP, , Zutreffende Alarme”)
und damit einem knappen Zehntel der 131 False Positives (FP, ,Falsche Alarme™), resultierender PPV siehe unten

TPR-Boxunterkante sehr unguinstig: Fir mindestens ein Viertel der 100 Trainingsmengen liegt die TPR in der Test-
menge bei 0,0 % — eventuell enthalten einige der sehr kleinen Testmengen nur vereinzelte bzw. gar keine Delikte
mit NR, was eine TPR von 0 begunstigt bzw. erzwingt.

FPR-Boxoberkante: Fir drei Viertel der 100 Trainingsmengen liegt die FPR in der Testmenge bei 25,4 % oder niedri-
ger

Unguinstig: TPR-Verteilung liegt tendenziell (bis auf oberen Whisker und Maximum) unterhalb der FPR-Verteilung

PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 9,0 %
(Vorsicht: begrenzt aussagekraftig wegen der hohen Anzahl von TPR-0-Werten)

Fazit: Keine gute Prognosequalitat, schlagt sich auch nieder im geringen PPV.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

= TB4.n.Gfirn=2,3, 4,7 (alternative Ansatze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und

BS zusammen): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen®.
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TB 4.2.G Delikttyp 4: Diebstahl von KFZ

(Deliktschliissel 300, 345, 400, 410 und 445)
Prognoseansatz: Merkmalspezifische Score-Beitrage mit standardisierten Input-Variablen

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 400 24 424
Hannover, Landeshauptstadt 862 105 967
Gesamt 1.262 129| 1.391 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung 5
% 4 o
Nexiga-Daten einbezogen: Nein (konzeptionell
nur eingeschrankt § ©
maglich) 20 133 &
. 17.7P) 127 —— 109
Korrelationsschwelle: 0,8 83 : T (187 FP)
Score-Schwelle (keine Wahrscheinlichkeit): 0,09 U —

Charakteristische Beobachtungen:

2>

2>

Fazit: Bei

Mediane: 13,3 % (TPR) etwas groBer als 10,9 % (FPR), das entspricht 17 True Positives (TP, , Zutreffende Alarme”)
und damit mehr als einem Zehntel der 131 False Positives (FP, , Falsche Alarme”), resultierender PPV siehe unten

TPR-Boxunterkante: Fir drei Viertel der 100 Trainingsmengen liegt die TPR in der Testmenge bei 8,3 % oder hdher
(Boxunterkante nicht wie bei TB 4.1.G beim Wert 0 — damit ist empirisch erwiesen, dass die Boxunterkante bei

TB 4.1.G auf die schlechte Prognosequalitat dort und nicht auf keine oder sehr wenige Delikte mit NR in den Test-
mengen zurlckzufthren ist.)

ungunstig: unterer TPR-Whisker reicht bis zur 0

FPR-Boxoberkante: Fur drei Viertel der 100 Trainingsmengen liegt die FPR in der Testmenge bei 12,7 % oder niedri-
ger

Gunstig: TPR-Verteilung liegt tendenziell (bis auf Boxunterkante und Minimum) unterhalb der FPR-Verteilung

PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 11,0 %
(etwas besser als bei TB 4.1.G, dortige begrenzte Aussagekraft wegen der Boxunterkante von 0 entfallt hier, Wert
liegt dennoch nur in der GréBenordnung der schlechtesten Werte bei den bisher betrachteten Delikttypen)

diesem Delikttyp Verbesserung der Prognosequalitét durch Verwendung der standardisierten Input-Variablen.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

>

2>

TB 4.1.G (gleicher Ansatz ohne Standardisierung der Input-Variablen, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-
Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.

TB 4.n.G fur n = 3, 4, 7 (alternative Ansatze ohne und mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung
ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe dort unter , Charakteristische Beobachtungen”.
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TB 4.3.G Delikttyp 4: Diebstahl von KFZ

(Deliktschliissel 300, 345, 400, 410 und 445)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Gebiet

Anzahl Delikte

ohne
NR |mit NR| Ges.

Braunschweig, Stadt

400 24, 424

Hannover, Landeshauptstadt

862 105 967

Gesamt

1.262] 129 1.391

Trainings- und Testdaten:

TPR, FPR berechnet fur:

Nexiga-Daten einbezogen:
Korrelationsschwelle:

Wahrscheinlichkeitsschwelle:

H u. BS gesamt
H u. BS gesamt

Gesamtmodell, Gesamtauswertung

Nein
0,8
0,9

%

100

True-Positive-Rate
(Testdaten)

False-Positive-Rate
(Testdaten)

80

60

40

20

19.4

166 12.7

-
s LJ 25 TP)

S

noch 0,0 %)

Charakteristische Beobachtungen:

Fazit: Dieser Ansatz liefert keine eindeutige Verbesserung ggu. TB 4.2.G

= TPR-Verteilung: Median und Boxunterkante sichtbar besser als bei TB 4.2.G (Minimum unginstigerweise immer

= FPR-Verteilung: Median etwas, Boxoberkante sichtbar schlechter als bei TB 4.2.G, auBerdem viele Werte oberhalb
des oberen Whiskers (damit eigentlich keine , AusreiBer” mehr — hier nicht ablesbar: es handelt sich um 10 FPR-
Werte, davon gehdren 5 zu einer Testmenge mit einem noch hdheren TPR-Wert — davon 4 im Bereich des oberen
TPR-Whiskers —, aber auch 4 zu einer Testmenge mit einem auffallend niedrigeren TPR-Wert)

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 13,5 %
(2,5 Prozentpunkte besser als bei TB 4.2.G)

Siehe oben.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

= TB 4.2.G (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen):

= TB 4.4.G (gleicher Ansatz mit Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Test-
mengen — H und BS zusammen): Siehe dort unter ,, Charakteristische Beobachtungen”.

= TB 4.7.G (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen).
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TB 4.4.G Delikttyp 4: Diebstahl von KFZ

(Deliktschliissel 300, 345, 400, 410 und 445)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 400 24 424
Hannover, Landeshauptstadt 862 105 967
Gesamt 1.262] 129, 1.391 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
Nexiga-Daten einbezogen: Ja
i 222
Korrelationsschwelle: 0,8 20 29-TP) 2
. . _ 134 —— 105
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,995 10.6 : — 13 FP)
0 e =

Charakteristische Beobachtungen:

2>

2>

>
>

TPR-Verteilung: Median auffallend, Boxunterkante sichtbar besser als bei TB 4.2.G (Minimum ungUnstigerweise im-
mer noch 0,0 %)

FPR-Verteilung: Median minimal besser, Boxoberkante etwas schlechter als bei TB 4.2.G (auBerdem Maximum sicht-
bar kleiner)

TPR- liegt auffallend Gber der FPR-Verteilung (TPR-Boxunterkante sogar oberhalb des FPR-Medians)

PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 18,0 %
(auffallend hoher als bei TB 4.2.G)

Fazit: Durch die Einbeziehung der Nexiga-Daten lasst sich der BLR-Ansatz sichtbar verbessern, so dass er nun eine auffallend
hohere Prognosequalitat als der Ansatz TB 4.2 aufweist.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

>

2>

TB 4.2.G (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen):
Siehe oben.

TB 4.3.G (gleicher Ansatz ohne Einbeziehung der Nexiga-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Test-
mengen — H und BS zusammen): etwas besser als dort.

TB 4.4.H und TB 4.4.BS (gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur regionale Teil-Testmengen — nur H bzw. nur BS —
der jeweiligen Testmenge): Siehe dort unter ,, Charakteristische Beobachtungen™”.

TB 4.7.G (alternativer Ansatz, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fir die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen).
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TB 4.4.H Delikttyp 4: Diebstahl von KFZ

(Deliktschliissel 300, 345, 400, 410 und 445)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte
ohne
Gebiet NR |mit NR| Ges.
Braunschweig, Stadt 400 24 424
Hannover, Landeshauptstadt 862) 105 967
Gesamt 1.262 129| 1.391

Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H

Gesamtmodell, Hannover-Auswertung

Nexiga-Daten einbezogen: Ja
Korrelationsschwelle: 0,8
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,995

%

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)

100
80
60
40

@)

25 T

26 TP)
20 185 14.6
131 {126 FP)
0 - i

Charakteristische Beobachtungen:

dort)

(etwas schlechter als bei TB 4.4.G)

= TPR-Verteilung: Median und Boxunterkante sichtbar hoher als bei TB 4.4.G (Maximum auch, Minimum leider 0 wie

= FPR-Verteilung schlechter als bei TB 4.4.G: Median und Boxoberkante mindestens 4,1 Prozentpunkte héher als dort
= PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 17,1 %

Fazit: Fir Hannover allein liefert der Ansatz TB 4.4 eine bessere TPR-Verteilung als fir H und BS zusammen, aber in Verbin-
dung mit einer schlechteren FPR-Verteilung resultiert ein ungunstigerer PPV.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

unter ,Charakteristische Beobachtungen” .

= TB 4.4.G (gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): Siehe oben.
= TB 4.5.H (gleicher Ansatz, Training des Modells nur mit Hannover-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls): Siehe dort
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TB 4.4.BS Delikttyp 4: Diebstahl von KFZ

(Deliktschliissel 300, 345, 400, 410 und 445)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100
Braunschweig, Stadt 400 24 424
Hannover, Landeshauptstadt 862 105 967
Gesamt 1.262 129/ 1.391 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: BS 60

Gesamtmodell, Braunschweig-Auswertung

%

40
Nexiga-Daten einbezogen: Ja
Korrelationsschwelle: 0,8 20 8
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,995 -
0 —fmrd 0 o |IE( éMFP)

(0 TP)

Charakteristische Beobachtungen:

= TPR-Verteilung: die ganze Box liegt auf dem Wert 0, d. h., bei weniger als einem Viertel der 100 Testmengen ist
Uberhaupt mindestens 1 zutreffender Alarm fiir BS aufgetreten (hier nicht ablesbar: tatsachlich sind es nur 12 Test-
mengen, in denen sich eine TPR Gber 0 ergibt).

= PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 0,0 % (sehr unglnstig)

Fazit: Ansatz TB 4.4 weist fur Braunschweig allein eine katastrophal schlechte Prognosequalitat auf, die Verwendung des An-
satzes TB 4.4 flr Braunschweig kann eigentlich nur durch die ,,Hoffnung auf Gluckstreffer” gerechtfertigt werden.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

= TB 4.4.G (gleicher Ansatz, TPR/FPR-Auswertung fur die Gesamt-Testmengen — H und BS zusammen): unnétig, da
TB 4.4.BS eine sehr schlechte Prognosequalitat aufweist.

= TB 4.6.BS (gleicher Ansatz, Training des Modells nur mit Braunschweig-Daten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls): Siehe
dort unter , Charakteristische Beobachtungen” .
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TB 4.5.H Delikttyp 4: Diebstahl von KFZ

(Deliktschliissel 300, 345, 400, 410 und 445)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Gebiet

Anzahl Delikte

ohne
NR |mit NR| Ges.

Hannover, Landeshauptstadt

862] 105 967

Trainings- und Testdaten:

TPR, FPR berechnet fur:

Hannover-Modell

Nexiga-Daten einbezogen:

Korrelationsschwelle:

Wahrscheinlichkeitsschwelle:

Nur H
H

Ja
0,8
0,995

%

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)
100
80
60 _—
40
25 <
20 26 TP) :
15.8 : 12.9
11.1 T {111 FP}
' —( 111 FP)
0 - _1_ -

Charakteristische Beobachtungen:

= TRP-Verteilung etwas schlechter als bei TB 4.4.H: Median wie dort, aber Boxunterkante und Boxoberkante (und au-
Berdem das Maximum) etwas schlechter als dort.

= FPR-Verteilung etwas besser als bei TB 4.4.H: Median etwas, Boxoberkante (und auBerdem das Maximum) sichtbar

niedriger als dort.

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 19,0 %
(etwas besser als bei TB 4.4.H)

Fazit: Trainieren des Ansatzes aus TB 4.4 allein mit den Hannover-Daten bewirkt insgesamt eine leichte Verbesserung der

Prognosequalitat durch eine nach unten verschobene FPR-Verteilung, allerdings bei einer leichten Verschlechterung der TPR-
Verteilung. Durch eine kleine Absenkung der Wahrscheinlichkeitsschwelle kénnte hier aber sicherlich eine Verbesserung hin-
sichtlich der FPR- und der TPR-Verteilung erreicht werden. D. h., die Braunschweig-Daten liefern dem BLR-Ansatz mit Einbe-
ziehung der Nexiga-Daten keine nitzlichen Informationen Uber die Delikte in Hannover.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

= TB 4.4.H (gleicher Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Test-
mengen fur H): Siehe oben.
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TB 4.6.BS Delikttyp 4: Diebstahl von KFZ

(Deliktschliissel 300, 345, 400, 410 und 445)
Prognoseansatz: Bayesianische Logistische Regression (BLR)

Anzahl Delikte

ohne
Gebiet NR |mit NR| Ges.

Braunschweig, Stadt 400 24 424
Trainings- und Testdaten: Nur BS
TPR, FPR berechnet fur: BS
Braunschweig-Modell
Nexiga-Daten einbezogen: Ja
Korrelationsschwelle: 0,8
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,995

%

True-Positive-Rate

False-Positive-Rate

(Testdaten) (Testdaten)
100
80
60
40
5
2 175 12.8
—{ 51 FP)
| 0 i
0 0 (0 TP)

Charakteristische Beobachtungen:

= TPR-Verteilung etwas besser als bei TB 4.4.BS: Median immer noch bei 0, Boxoberkante jetzt auffallend héher als 0
(ca. 25 %), d. h., bei einem Viertel der 100 Testmengen liegt der TPR-Wert bei 25 % oder héher (hier nicht ablesbar:
es sind 24 Testmengen mit TPR > 25 %, bei weiteren 6 Testmengen liegt der TPR-Wert tber O und unter 25 %, da-
bei ergibt sich rechnerisch eine Boxoberkante knapp unter 25 %)

= FPR-Verteilung auffallend schlechter als bei TB 4.4.BS, aber durchaus im Rahmen der hier untersuchten (und letztlich
durch Wahl von Score- und Wahrscheinlichkeitsschwellen angestrebten) FPR-Verteilungen

= PPV (Medianbetrachtung) = TP /(TP + FP) * 100 = 0,0 %
(Wie bei TB 4.4.BS nicht wirklich aussagekréftig, da TPR-Median wie dort bei 0,0 % liegt.)

Fazit: Trainieren des Ansatzes TB 4.4 allein mit den Braunschweig-Daten behebt nur teilweise die katastrophal schlechte Prog-
nosequalitat bei TB 4.4.BS. Immerhin treten bei 30 der 100 Testmengen TPR-Werte Uber 0 auf. Die unter TB 4.4.BS genannte
.Hoffnung auf Glickstreffer” bekommt also durch die Einschrénkung der Trainingsmenge auf die BS-Daten etwas mehr Nah-
rung. Auch hier kann man festhalten, dass die Prognosequalitdt ohne Einbeziehung der Hannover-Daten besser ist, dass diese
also dem Ansatz keine nutzlichen Informationen Gber die Braunschweig-Delikte liefern.

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

= TB 4.4.BS (gleicher Ansatz , Training des Modells mit Gesamtdaten, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Teil-Test-
mengen fur BS): Siehe oben.
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TB 4.7.G Delikttyp 4: Diebstahl von KFZ

(Deliktschliissel 300, 345, 400, 410 und 445)
Prognoseansatz: Tree Ensemble

Anzahl Delikte True-Positive-Rate False-Positive-Rate
ohne (Testdaten) (Testdaten)
Gebiet NR |mit NR| Ges. 100 9y.Z
Braunschweig, Stadt 406 24 430
Hannover, Landeshauptstadt 863 104 967
Gesamt 1.269 128| 1.397 80
Trainings- und Testdaten: H u. BS gesamt
TPR, FPR berechnet fur: H u. BS gesamt 60
Gesamtmodell, Gesamtauswertung
% 4
o . . , 27.8
Nexiga-Daten einbezogen: Nein 36 TP)
Korrelationsschwelle: 0,8 20 iEE
o , {198 FP)
Wahrscheinlichkeitsschwelle: 0,7
0 0 e

Bei diesem Ansatz wurde die Ortszuordnung anhand der NIVADIS-Daten vorgenommen, daher kénnen die Anzahlen in der
Tabelle von denen bei den Ubrigen Ansatzen TB 4. ... abweichen.

Charakteristische Beobachtungen:

e sehr unginstig: TPR-Box reicht exakt, FPR-Box anndhernd von 0 % bis 100 % (d. h., mindestens ein Viertel aller auf-
getretenen TPR-Werte sind 0 % und mindestens ein Viertel der FPR-Werte betragen anndhernd 100 %)

e PPV (Medianbetrachtung) = TP/ (TP + FP) * 100 = 15,4 %
(zweitbester Wert nach TB 4.4.G, aber begrenzt aussagekraftig wegen der groBen TPR- und FPR-Streuung)

Fazit: Der TPR-Median liegt in winschenswerter Weise oberhalb des FPR-Medians, aber dieses Ergebnis und der daraus resul-
tierende gunstige PPV werden konterkariert durch die groBen Streuungen der TPR- und FPR-Werte.

(Durch eine Erhohung der Wahrscheinlichkeitsschwelle auf 0,75 reduzieren sich beide Mediane auf Werte unter 10 %, aber
beide Boxoberkanten liegen dann immer noch bei 90 %. Der resultierende PPV betrdgt dann nur 8,9 %)

Besonders relevante Ansatzvarianten zum Vergleich:

=>» TB4.n.Gfiurn=1,?2,3, 4 (alternative Anséatze, TPR/FPR-Auswertung ebenfalls fur die Gesamt-Testmengen — H und
BS zusammen): Siehe oben.
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