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ABSTRACT 

Law enforcement agencies across the globe face the pressure of improving citizen 

services with minimum resource and limited logistics support. Quantitative revolution is 

making various fields of social sciences more meaningful to anthropogenic world.  More 

accurate predictions with general rules and hypothesis are being derived. This thesis 

investigates application of quantitative techniques and artificial intelligence tools in 

accurate detection of crime hotspots and other aspects of police functioning. 

 

Extensive literature review has been conducted from the perspective of crime patterns, 

criminological theories, crime concentration, distance decay, data mining, criminal 

behaviour, criminal network and application of ontology in crime criminal domain. 

Research gaps have been identified and three broad research objectives of crime pattern 

study, prediction of criminal behaviour and impact of   demographic variables over crime 

have been identified. For this research quantitative models have been used and results 

have been discussed. Sensitivity analysis and parameter tuning of models have also been 

provided. 

 

Police emergency management system has call takers, despatchers and GPS fitted patrol 

cars, connected to the centre for attending all kinds of distress calls. The research domain 

and the dataset are taken for Uttar Pradesh (UP), which is the largest populated state of 

India. UP Police, in India, has 4009 patrol cars, having 500 call takers and 250 

despatchers, catering to 230 million people and has handled 4.48 million events in year 

2017. The dataset used in this research is mainly for this setup. The state of UP has 

extensive criminal intensity. Reduction of this crime intensity is also the motive of this 

research. 

 

 Crime pattern study focuses on prediction of future hotspots, inter-crime   correlation 

and geographical beat clustering.  Kernel density function of crime is dependent on space, 

time, event type and impact of event. Crime data has trend, seasonality, chaos and 

randomness. Using research study of crime data of last 120 years of UP Police, we show 

supremacy of Neuro-fuzzy-GARCH technique   for future hotspot prediction. RMS errors 

for different approaches have been calculated.  For studying interdependence aspect of 
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crime pattern, linear regression technique has been used. For examining geographical 

beat clustering, as part of crime pattern study, Fuzzy c-means clustering has been used 

for logistics planning of patrol cars.  Reasons for selection of model have also been 

discussed. 

Further for accomplishment of the next objective, expert system has been designed, 

which can predict recidivist criminal behaviour. Model based on Neuro-fuzzy engines can 

predict probability of commission of repeat offences.  

For investigating the next objective of conducting impact analysis of demographic 

parameters, Fuzzy-ISM model has been used that considers effect of agricultural, 

industrial, service sector growth and literacy over crime. In Indian context, agricultural 

growth has maximum impact over crime reduction.  

At last, thesis examines key research findings, contributions and implications of research 

for academics and practitioners. Once hotspots are identified, mitigation strategy for 

sensitivity reduction are also analyzed. Geographical clustering of patrol cars will help in 

correct deployment of manpower, weapons, density of patrol cars and women police 

officers to prevent crime against women. Limitations of unstructured data, data volume, 

velocity and variety, missing values, and unreliability of many witnesses have been 

flagged. Scope for future research has been discussed.  
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सार 

दनुिया भर में कािूि प्रवर्ति एजेंससयाां न्यूिर्म सांसाधि और सीसमर् रसद सहायर्ा के साथ 
िागररक सेवाओां में सुधार के दबाव का सामिा करर्ी हैं। मात्रात्मक क्ाांनर्, सामाजजक ववज्ञाि 
के ववसभन्ि क्षेत्रों को अधधक साथतक बिा रही है। सामान्य नियमों और पररकल्पिा के साथ 
अधधक सटीक भववष्यवाणियाां की जा रही हैं। इस शोध में, अपराध के आकर्ति के कें द्र और 
पुसिस कायतप्रिािी के अन्य पहिुओां की सटीक पहचाि में मात्रात्मक र्किीकों और ‘AI’ 

र्किीकी के प्रयोग की जाांच की गई है। 

अपराध पैटित, आपराधधक ससद्ाांर्ों, अपराध एकाग्रर्ा, दरूी क्षय, डटेा खिि, आपराधधक व्यवहार, 
आपराधधक िेटवकत  और अपराध आपराधधक डोमेि में आांटिॉजी के प्रयोग, इत्यादद पर व्यापक 
सादहत्य समीक्षा प्रेवर्र् की गई है। अिुसांधाि अांर्राि की पहचाि की गई है। उक्र् शोध में 
र्ीि अिुसांधाि उदे्दश्यों की पहचाि की गई है जो अपराध पैटन्सत का अध्ययि, आपराधधक 
व्यवहार की भववष्यवािी और अपराध पर जिसाांजययकीय चर के प्रभाव से सम्बजन्धर् है। इस 
शोध के सिए मात्रात्मक मॉडि का उपयोग ककया गया है और पररिामों पर चचात की गई है। 
मॉडि का सांवेदिशीिर्ा ववश्िेर्ि और पैरामीटर ट्यूनिांग भी प्रदाि ककया गया है। 

पुसिस आपार्कािीि प्रबांधि प्रिािी में सभी प्रकार के सांकट कॉि के प्रबांधि के सिए कें द्र से 
जुड ेकॉि टेकर, डडस्पैचर और जीपीएस सजजजर् गश्र्ी कारें हैं। अिुसांधाि से सम्बांधधर् डटेासेट 
उत्र्र प्रदेश (यूपी) से सिया गया है, जो भारर् का सबसे बडा आबादी वािा राजय है। भारर् 
में यूपी पुसिस के पास 4009 गश्र्ी कारें, 500 कॉि टेकर और 250 डडस्पैचर है। इिके द्वारा 
230 समसियि िोगों के सिए पुसिस सेवाएां प्रदाि की जार्ी है। इिके द्वारा वर्त 2017 में 
4.48 समसियि घटिाओां में सहायर्ा प्रदाि ककया गया है। इस शोध में प्रयुक्र् डटेासेट मुयय 
रूप से इस सेटअप के सिए है। यूपी राजय में आपराधधक र्ीव्रर्ा अधधक है। इस अपराध की 
र्ीव्रर्ा में कमी भी इस शोध का उदे्दश्य है। 

अपराध पैटित अध्ययि, भववष्य के ‘आपराधधक हॉटस्पॉट’ के कें द्र, अांर्र-अपराध सहसांबांध और 
भौगोसिक बीट क्िस्टररांग की भववष्यवािी पर कें दद्रर् है। अपराध का किेि घित्व क्षेत्र, समय, 
घटिाओां के प्रकार व प्रभाव पर निभतर करर्ा है। अपराध डटेा में ‘trend’, ‘seasonality’, 
‘chaos’, और ‘randomness’ है। यूपी पुसिस के वपछिे 120 वर्ों के अपराध आांकडों के 
अिुसांधाि अध्ययि का उपयोग करर्े हुए, हमारे द्वारा भववष्य के हॉटस्पॉट भववष्यवािी के 
सिए न्यूरो-फ़जी-गाचत र्किीक का वचतस्व ददखाया गया हैं। ववसभन्ि दृजष्टकोिों के सिए ‘RMS 
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error’ की गििा की गई है। अपराध पैटित के ववसभन्ि पहिुओां का अध्ययि करिे के सिए, 
रैणखक प्रनर्गमि र्किीक का उपयोग ककया गया है। अपराध पैटित अध्ययि के भाग के रूप 
में भौगोसिक बीट क्िस्टररांग की जाांच के सिए, ‘Fuzzy c-means clustering’ का उपयोग ककया 
गया है। मॉडि के चयि के कारिों पर भी चचात की गई है। 

अगिे उदे्दश्य की ससवद् के सिए, ववशरे्ज्ञ प्रिािी को डडजाइि ककया गया है, जो कक पुिरावर्ी 
आपराधधक व्यवहार की भववष्यवािी कर सकर्ा है। न्यूरो-फ़जी इांजि पर आधाररर् मॉडि 
पुिरावजृत्र् अपराधों की आयोग की सांभाविा का अिुमाि िगा सकर्ा है। 

जिसाांजययकीय मापदांडों के प्रभाव ववश्िेर्ि के अगिे उदे्दश्य की जाांच के सिए, फ़जी-आईएसएम 
मॉडि का उपयोग ककया गया है जो अपराध पर कृवर्, औद्योधगक, सेवा के्षत्र की ववृद् और 
साक्षरर्ा के प्रभाव पर ववचार करर्ा है। भारर्ीय सांदभत में, कृवर् के ववकास का अपराधो की 
कमी पर अधधकर्म प्रभाव है। 

अांर् में, शोध में प्रमुख अिुसांधाि निष्कर्ों, योगदाि और सशक्षाववदों और पुसिस ववभाग के 
सिए अिुसांधाि के उपयोधगर्ा पर प्रकाश डािा गया है। एक बार हॉटस्पॉट की पहचाि हो जाि े
के बाद, सांवेदिशीिर्ा में कमी के सिए शमि रििीनर् का भी ववश्िेर्ि ककया जार्ा है। गश्र्ी 
कारों की भौगोसिक क्िस्टररांग से मदहिाओां के ववरुद् अपराध को रोकिे के सिए जिशजक्र्, 
हधथयार, गश्र्ी कारों के घित्व और मदहिा पुसिस अधधकाररयों की सही र्ैिार्ी में मदद 
समिेगी। अांर् में असांरधचर् डटेा, डटेा की मात्रा, वेग और ववववधर्ा, अिुपजस्थर् माि, और कई 
गवाहों की अववश्वसिीयर्ा आदद की सीमा पर प्रकाश डािा गया है। भववष्य के अिुसांधाि के 
सिए स्कोप पर भी चचात की गई है।   
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