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Motivation

• Civilian populations are often targeted in armed conflicts.

• Ideally we would like to understand what causes civilian 
targeting.

• For now we will be reasonably content if we can pinpoint 
factors that are robustly correlated with civilian 
targeting.



A Special Challenge

• Correlates of civilian targeting could cluster in time and space.

• In particular, neighbouring actors may feed off each other



Previous Work

• Ample evidence of spatial contagion of armed conflict 
(Anselin and O’Loughlin, 1992; Most and Starr, 1980; Starr and Most, 1983; Ward 
and Gleditsch, 2002)

• Ethnic conflicts spread via demonstration effects 
(Lake and Rothchild, 1998)

• Increasing population and ethnic diversity increase risk of 
conflict (Elbadawi and Sambanis, 2002)

• Beardsley, Gleditsch and Lo (2015) use the UCDP GED Polygon 
dataset to study the conflict zone movement 

• One‐sided violence is a function of territory control (Kalyvas and 
Kocher, 2009)



Hypotheses

• Civilian targeting follows a spatio‐temporal diffusion process as 
actors react to each other. 

• Higher population density in a conflict zone increases the risk of 
intentional killing of civilians.

• Ethnic diversity increases likelihood of killing civilians. 

• Actors are more likely to attack civilians in prolonged conflicts. 

• Access to mineral resources in a conflict zone increases 
indiscriminate attacks.



Data: Dependent Variable

• CTI:  the percent of all deaths associated with a conflict actor 
that come from one‐sided attacks on unarmed civilians  (Hicks et 
al., 2011)

• CTI takes value from 0 to 100

• Source: UCDP Geo‐referenced Event Dataset 

• Sample coverage:  Africa, 1989‐2010

• Number of actors: 358
– States: 36
– Non‐states: 322



Actors by CTI
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• 251 out of 358 actors (70%) did not intentionally kill civilians
• 35 out of 358 actors (10%) used their lethal force against civilians only, rather than 
battling with other armed actors



Actors by Total Deaths

• 222 out of 358 actors (62%) are associated with less than 100 violent deaths 
(battle deaths + plus killing of unarmed civilians)

• Rwanda (not shown) is associated with 533,213 violent deaths (CTI of 98.8) 
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Actors by Duration of Conflict

• 150 out of 358 actors (42%) involved in conflict 1‐2 years
• 52 out of 358 actors (15%) involved in conflicts of 10 years or more
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Areas of Actor Activity (1)

• We turn to UCDP GED Polygon Dataset to construct polygons 
representing geographic areas of actor activity within each year

• A UCDP polygon covers “the smallest possible convex 
geographical area” encompassing conflict events in one dyad

GIA (Armed Islamic Group) in 2002 Government of Togo in 2005



Areas of Actor Activity (2)

• Some actors are involved in more than one dyad simultaneously:  
we construct polygons representing all conflict activity of an actor

• Example: 
Government of Liberia in 2001 was involved in two dyads 
represented by two polygons; we merge them to obtain one area

• We drop split dyads from UCDP GED Polygon dataset 
(4.16% of all observations)

Two polygons One polygon



Data: Exogenous Variables

We use ArcGIS to construct polygon‐specific variables 
describing:

• Area size of a polygon in square kilometres
• Average elevation above sea level (EROS 1996)
• Dummy indicating whether polygon transcends country borders
• Number of ethnic minorities: GeoEPR 2014
• Population density (UNEP/GRID)
• Presence of mineral resources and operations (U.S. Geological 

Survey, 2010)



Estimation Approach

• spatio‐temporal model to account for diffusion effects

• neighbouring observations from earlier period enter via a spatial 
lag operator

• the temporal lag gives actors opportunity to react to their 
counterparts elsewhere

• spatial lag in the error term to account for potential unobserved 
spatial patterns, heterogeneity or spatially correlated omitted 
variables (Elhorst, 2014)



SAC / SARAR Model

• Wctij,t‐1 – spatially and temporally lagged CTI
• X – vector of exogenous regressors
• error term uit can be decomposed:

Wujt – spatially correlated effects (spillover effects)
εit – unobserved local latent factors

• λ – measures spatio‐temporal diffusion
• ρ – measures spatial spillovers from exogenous shocks



Constructing Wmatrix: Actor Dynamics

For each year we have a bunch of polygons ‐most actors are not 
active during every sample period 



Spatio‐temporal weighting Matrix W

• Cross‐sections stacked over T time periods
• Temporal effects are one‐directional and chronological 
• It picks CTI of all other actors at a lag of t‐1 and assigns weights 

based on inverse distance 
• Initially we make the rows add up to 1 (row‐standardization)



All actors 
The CTI is the 
dependent 
variable
t statistics are in 
parentheses



State and
non‐state actors
The CTI is the 
dependent variable
t statistics are in 
parentheses



Mineral
resources
The CTI is the 
dependent variable
t statistics are in 
parentheses
CTI)



Mineral
resources–
number of sites
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t statistics are in 
parentheses
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SAR model
and 
no row‐
standardisation
(MLE, dependent
variable:
CTI)



Summary of Findings 

• More densely populated conflict zones are associated with higher 
CTI (significant for non‐state actors)

• The number of minorities is positively linked to CTI for state actors

• State actors are associated with higher CTI

• However, in longer lasting conflicts it seems that the CTI’s of non‐
state actors catch up with the CTI’s of state actors.



Summary of Findings

• Higher CTI’s seem to spread from actor to actor

• Resources as a whole, i.e., aggregating together petrol, coal, 
gold, diamond and copper, appear to have a positive association 
with CTI’s of state actors 

• However, once we disaggregate resources the only robust 
association seems to be between petrol and lower CTI’s

• More research into resources would be useful



Summary of Findings

• Access to mineral resources increases states’ CTI

• Energy sources (petrol & coal) reduce CTI

• Gold and copper mines increase CTI

• No evidence of any effect of diamond mines


