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Aplikace systémovych analyz v Data-miningu IS PCR

Application of System Analysis Tools in Datamining of IS
PCR

Souhrn

Tato diplomova prace seznamuje s technikou data miningu v oblasti
zdrojovych dat o kriminalité. Teoreticka Cast predstavuje metody dolovani dat,
dobyvani znalosti a popiSe pouZity software. Empiricka ¢ast prace zkouma zdrojova
data pochazejici z Evidenéné statistického systému kriminality. Cilem prace bylo
popsat moznosti a limity tohoto typu dat s ohledem na jejich data miningové
zpracovani pro potfeby predikce a prevence. Ve vyzkumu jsou pouZita data z let 2011

az 2013, ktera se tykaji vykradenych rodinnych domd na tizemi celé Ceské republiky.

Summary

This thesis introduces the technique of data mining in the area of source data
relating to criminality. The theoretical part introduces the methods of data mining,
knowledge discovery and describe of the use of software. The empirical part
examines the source data from the “Evidencné statistického systému kriminality“. The
aim was to describe the possibilities and limitations of this type of data with regard to
the data mining processing of the prediction and prevention needs. The research
uses data from the years 2011-2012, which relate burgled houses all over the Czech

Republic.

Klicova slova: data mining, informacni systém, policie, databaze, CRISP - DM
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1 Uvod

SoucCasna spolec¢nost produkuje rozsahlé mnozstvi dat, ktera jsou dale
zpracovavana v databazich. Patfi mezi né napf. telefonni hovory, nakupy kreditni
kartou, navstéva Iékare, pfipojeni k internetu, spachani dopravniho prestupku apod.
Subjekty vlastnici tyto informace se je logicky snazi vyuzit. Supermarkety takto
ziskavaji informace o odbytu zbozi, IékaF zjiStuje navySeni pacientd onemocnénych
chfipkou, Policie Ceské republiky (dale jen policie) ziskava informace o trestné
c¢innosti. Managerska rozhodnuti jsou Casto zaloZzena pravé na interpretaci dat

Z databazi.

Pfedkladana diplomova prace se zaobira vyuzivanim informacnich a
komunikacnich technologii ve zkoumani vybranych druhd kriminality se zaméfenim
na techniku data mining. Vybrana byla trestna ¢innost kradeze vioupanim do bytu a

rodinnych domu.

Hlavnim cilem této prace je nalezeni novych, inovativnich a necekanych
informaci, které by vedly ke zlepSeni prediktivni ¢innosti policie, pfipadné az k
vytipovani pfipadného pachatele &i pachateld u vybrané trestné cCinnosti, napf.
spole¢né rysy s pripady zaznamenanymi v minulosti, coz by mohlo mit vliv na zpasob

vySetfovani pfipadu.

VedlejSim cilem prace je moznost zkoumani tvorby typologie jednotlivych
kradezi Ci vloupani, zlepSeni efektivity preventivnich opatfeni i zlepSeni sbéru dat a

nasledné definovani na zménu.

Primarnim zdrojem informaci o sledovanych druzich kriminality jsou statistiky
policie. Policie zpracovava informace o podanych oznamenich o spachani
konkrétnich trestnich €ina, jakozto i pfidruzené informace typu objasnéni skutku
apod.



Zajem autora o problematiku je zcela pragmaticky, ponévadz je zaméstnan u
policie a zabyva se analytickou €innosti, jejiz soucasti je i aplikace metod data mining

informaénich systému Policie Ceské republiky (dale jen IS PCR).

1.1 Definice

Pro uvod do problematiky je v této podkapitole uvedeno nékolik definic pojmu
data miningu. Prvni zminky o data miningu pochazeji z 60. let 20. stoleti a souvisi
s rozvojem pocitacové techniky. Nejednalo se vSak o vyuZiti ve vétSi mife. To nastalo
az v 90. letech 20. stoleti souvisejici s naristem dat, pfedevSim v komercnich
organizacich. Pojem data mining neboli dolovani dat dosud nebyl jednoznacné
definovan a nazory na vystiznou definici se lisi dle pojeti jedlotlivych autort. VétSina
autoru se shoduje na nazoru, Ze se jedna o postup, pfi kterém jsou zpracovana data
na zakladé data miningovych metod a nasledné vysledky Ize pouzit pfi managerském

rozhodovani.

Data mining je analyticka metodologie ziskavani netrivialnich skrytych a
potencialné uzite€nych informaci z dat. Nékdy se chape jako analyticka soucast

dobyvani znalosti z databazi, jindy se tato dvé oznaceni chapou jako souznacna.!

Data mining je proces, ktery pouziva rizné analytické nastroje pro odhaleni
ukrytych vzor( a zavislosti v datech. Vysledkem je predikéni model, ktery je

podkladem pro rozhodovani.?

Data mining je zkoumani a analyza rozsahlych objemu dat, ktera je provadéna
s pouzitim automatizovanych a poloautomatizovanych prostfedkl za ucelem objeveni

vyznamnych zavislosti a pravidel uvniti skrytych.2

! Data mining [online]. [cit. 2014-07-10]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Data mining

2 Data mining [online]. [cit. 2014-07-10]. Dostupné z: http://axpsu.fpf.slu.cz/~sos10um/trendy/DM.pdf

3 Berry, Michael J. A. — Linoff, Gordon. Data mining techniques: for marketing, sales and customer support, 1.
vydani, str. 454, ISBN 0-471-17980-9


http://cs.wikipedia.org/wiki/Data_mining
http://axpsu.fpf.slu.cz/~sos10um/trendy/DM.pdf

Dolovani dat umoziiuje pomoci specialnich algoritmi automaticky objevovat
v datech strategické informace. Je to analyticka technika pevné spjata s datovymi

sklady jako s velmi kvalitnim datovym zdrojem pro tyto specialni analyzy.

Dolovani dat lze charakterizovat jako proces extrakce relevantnich, predem
neznamych nebo nedefinovanych informaci z velmi rozsahlych databazi. DuleZitou
vlastnosti dolovani dat je, ze se jedna o analyzy odvozené od obsahu dat, nikoli
pfedem specifikované uzivatelem nebo implementatorem, a jedna se predevSim o
odvozovani prediktivnich informaci, nikoliv pouze desktiptivnich. Dolovani dat slouzi
manazerim Kk objevovani skute€nosti, ¢imz pomahaji zaméfit jejich pozornost na
podstatné faktory podnikani, umoznuji testovat hypotézy, odhaluji ve stale se

Vigvivs

proménymi apod. Data mining je orientovan na praktickou vyuzitelnost vysledkud.*

1.2 Informaéni systémy PCR

Policie CR (dale jen PCR) zpracovava velké mnozZstvi informaci, které pfi své
ginnosti ziska. PCR mudze zpracovavat osobni Udaje véetné citlivych Udajd bez
souhlasu osoby, jiz se tyto udaje tykaji, pokud je to nezbytné pro plnéni jejich ukolu.
Shromazdovat udaje o rasovém plvodu, nabozenském nebo politickém presvédc&eni,
o prislusnosti k zakonem nezakazanému sdruzeni nebo sexualnim chovani Ize pouze
tehdy, je-li to nezbytné pro ucely Setfeni konkrétniho trestného ¢inu nebo spravniho
deliktu.® Tyto informace jsou ukladany do databazi a je s nimi dale pracovano. Dal$im
zpGsobem, jak PCR ziskava informace je moznost vyzadat si informace od treti
strany. Policie je v souvislosti s odhalovanim a Setfenim pfestupku opravnéna

vyzadovat vypis z evidence Rejstfiku trestd v pfipadech, ve kterych by predchozi

4 BINOVA, Dagmar. VvyuZiti vybranych statistickych metod pfi zpracovani dat technikami Data mining [online].
Praha, 2006 [cit. 2014-10-28]. Dostupné z: www.pef.czu.cz/cs/?d|=1&f=12934. Disertacni prace. Ceska
zemédélska univerzita v Praze. Vedouci prace Doc. RNDr. Bohumil Kaba, CSc., str. 3
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trestni postih mohl vést k posouzeni skutku jako trestného &inu.® PCR mize v
rozsahu potfebném pro plnéni konkrétniho ukolu Zadat od spravce evidence nebo
zpracovatele poskytnuti informaci z evidence provozované na zakladé jiného
pravniho pfedpisu a muze v rozsahu potfebném pro plnéni konkrétniho ukolu Zadat
od spravce evidence nebo zpracovatele poskytnuti informaci z databaze evidence
udaji o mytném, zakladniho registru obyvatel, registru silni¢nich vozidel, zakladniho
registru pravnickych osob, podnikajicich fyzickych osob a organl verejné moci’ a
dalsi. V praxi to znamena, ze PCR vyuziva jako zdroj informaci svou vlastni &innost,
napfiklad udaje o prabéhu tresného fizeni, udaje o ulozené blokové pokuté. Na druhé

strané jsou informace poskytované treti stranou.

Tyto informace, ale i dalsi, které PCR svou &innosti ziska se snazi ukladat pro
budouci potfeby. Schéma policejnich databazi se zivé vyviji. Aktualné ma PCR
k dispozici cca 70 informaénich systému. Na zakladé obsahu informaci, které
obsahuji je muUzZeme rozdélit na evidence, podpurné a managerské informacni
systémy, poznatkové fondy a specializované, laboratorni a expertni informacni
systémy. Kazdy informacni systém ma svij ucel, spravce a managera. Tyto
informace jsou stanoveny vnitinimi predpisy PCR — internimi akty fizeni, které dale
upravuji dal$i podminky provozovani systému jako jsou napfiklad zpUsob zpracovani
osobnich udaju, vydavani dat tfetim stranam, pro jaké slozky policie je systém urcen
apod. Prilohou internich aktu fizeni byva i metodika pro uzivatele. Metodické pokyny
jsou sméfovany predevsim pro vkladatele dat do systému a verifikatory, pfipadné

mohou popisovat vyuZiti prokro€ilejSich funkci systému.
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1.2.1 Evidence

Evidenci ma PCR celou fadu. Né&které, jako napfiklad NTC jiz slouzi pouze
jako zdrojova databaze pro nové&jsi evidenci KSU, ve vét$iné pfipadd se ale jedna o
evidence, do kterych jsou data aktivné pfidavana uzivateli ¢i automatizovanym
zpusobem. Automatizovany zplsob umozfiuje napojeni na dalsi informacni systémy,

jako je napfiklad napojeni na evidenci osob.

1.2.1.1 Patraci evidence

Patraci evidence jsou u PCR tfi. Prvni dvé maji podobny nazev i Ggel —
PATROS a PATRMV. Systém PATROS je ureny k patrani po hledanych a
pohifeSovanych osobach, po totoznosti osob a totoznosti neznamych mrtvol a
kosternich nalezid. PATRMV je urCeny Kk patrani po motorovych a pfipojnych
vozidlech.® Oba systémy ¢asto pouzivaji hlidky v terénu pro zji§téni, zda jsou osoby i
motorova vozidla v patrani, od ¢ehoz se nasledné odviji jejich dalSi ¢innost. Ponékud
odlisny je systéem TELEFOTO slouzici ke sdéleni obrazovych informaci s doplfujici
textovou polozkou. Systém funguje na principu nasténky, kdy zobrazi napf. fotografii
neznameho muze pfi neopravnéném vybéru z bankomatu. Policisté si tyto zaznamy
prohlizi a v pfipadé identifikace osoby kontaktuji zodpovédného policistu. Touto

cestou lIze zajistit i propojeni pfipadl pachanych v riznych ¢astech republiky.

1.2.1.2 IS Kontrola

Jedna se o jednoduchy systéem, ktery je vSak svym obsahem velice vyznamny.
Jsou zde evidovany kontrolované osoby a motorova vozidla v&etné informaci o misté,

Case a datu kontroly.

8 CHMELIK, Jan. Rukovét kriminalistiky. Plzeri: Ale$ Cenék, 2005, 192, 193, 203 a 204., ISBN 80-86898-36-9
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1.2.1.3 SEUD

Nazev je zkratkou plného jména systému — systém evidence uméleckych dél.
V systému jsou evidovany odcizené, ale i nalezené umélecké pfedméty. Systém je
urCen predevsim pro specialisty z fad sluzby kriminalni policie a vySetfovani (dale jen
SKPV), ktefi se zabyvaji trestnou c&innosti pachanou v souvislosti s uméleckymi

predméty.

1.2.1.4 KSU

Systém KSU byl jiz zmifilovan v uvodu kapitoly 1.2.1. Jedna se o centralni
systém obsahujici kriminalisticky relevantni udalosti. Obsahem i vyznamem dat se
jedna o jeden ze zakladnich systémit PCR pomahajici k odhalovani a pfedchazeni
trestné cCinnosti. KSU navazuje na zastaraly systém NTC, jehoz data prevzal.

Systému KSU vyuZivaji policisté zafazeni na SKPV, zejména analytici.

1.2.1.5 Udalost

Udalost je systém obsahujici hlaSeni o zavaznych poruSenich vefejného
pofadku a dalSich udalostech spocivajicich v protipravnim jednani. Jeho role je
CasteCné i statistického charakteru a umozniuje napfiklad sledovani kriminality

v konkrétnim regionu.

1.2.1.6 ETR

Systém je zkratkou slovniho spojeni evidence trestniho fizeni. Svym obsahem
se jedna o jeden znejvétsich systému u PCR. Obsahuje veskeré informace
k jednotlivym trestnim spisim, vyjma pomocnych materiald, a pfestupkim. Umoznuje
spolupraci mezi jednotlivymi utvary, vytéZzovani informaci pomoci analytické
nadstavby, zadavani Ukolu v ramci spisu €i pfeposilani spisti mezi utvary. Obsahuje
potfebné formulafe pro jednotlivé ukony vCetné pFedepsaného pouceni i
administrativnich  nalezitosti, systém je pfistupny z jakékohokoliv pocitace
s pfipojenim do sluzebni sité. Jednotliva krajska Feditelstvi policie (dale jen KRP),

6



Utvary s celostatni ptsobnosti (dale jen UCP) a policejni prezidium maji sva jednotliva
ETR, coz zplsobuje t&Zkopadnost pfi data miningu jednotlivych ETR, jelikoz
neexistuje nastroj pro poloZeni jednoho dotazu do véech ETR. Systém je naroény na
hardware, nebot’ obsahuje velké mnozstvi dat, ke kterému pfistupuje velké mnozstvi

uzivatel(i. Pfistupy do ETR maji prakticky vSichni policisté.

1.2.2 Managerské a podptirné systémy

Tyto systémy slouzi ke zvySeni efektivity &innosti PCR, predevsim
v ekonomické, logistické a personalistické oblasti. Jsou zde zafazeny i statistické

systémy, ze kterych je Cerpano v praktické ¢asti diplomové prace.

1.2.2.1 EKIS

Ekonomicky informaéni systém neni dilem PCR, nybrz ministerstva vnitra (dale
jen MV). V systému jsou zpracovavany financni, materialni, personalni a mzdove
u€etnictvi. Jsou uréeny vedoucim pracovnikim, ktefi jej vyuzivaji napf. k pfihlageni
na Skoleni podfizenych, k evidenci pfesCasl atd. V ostatnich pfipadech jej policisté
nevyuzivaji a systém je urlen prfedevsim pro specializované pracovniky, jako jsou

napf. mzdové ucetni.

1.2.2.2 EDN

Evidence dopravnich nehod je rize statisticky systém, jejimz obsahem jsou
udaje o dopravnich nehodach (zranéné ¢&i usmrcené nehody, Fidi¢i pod vlivem
alkoholu atd.)

1.2.2.3 ESSK

Centralni evidencné statisticky systém kriminality obsahuje informace o poctu
trestnych &inu, po€tu pachatell trestnych €ind a ve vymezeném rozsahu i informace o
obétech trestnych ¢inl. Systém derpa data ze standardizovanych formulaid,
pfedevSim z evidence trestniho fizeni. Data jsou volné pfistupna i vefejnosti na

internetovych strankach. Pro PCR ma vyznam predevsim v moznosti predikovat a
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analyzovat vyvoj konkrétniho typu trestné Cinnosti a na zakladé vysledkd analyz

nasledné smérovat svou Cinnost k zamezeni pachani trestné Cinnosti.

1.2.3 Poznatkové fondy

Poznatkové fondy obsahuji data ziskana predevsim cinnosti policistd pfimo
v terénu, zejména od policistll zafazenych na SKPV. Rozsah informaci je Siroky a
obsahuje tzv. operativni informace, informace poskytnuté informatory, vysledky
provérovani, vyskyt osob atd. Tyto informace jsou navzajem propojené vazbami,
které popisuiji vztah mezi jednotlivymi objekty. OBRAZEK Z ANALYSTU. Poznatkové
fondy jsou specialni i v moznosti uvést neuplné informace, napf. policista zna pouze
prezdivku osoby, ale nezna jeji pravé jméno. Pokud jsou zjistény dalsi informace k
objektu, Ize je doplnit. V poznatkovych fondech se vyuziva systém hodnoceni validity

informace.

1.2.4 Specializované, laboratorni a expertni systémy

Tyto systémy vyuZivaji specialisté zafazeni na kriminalistickém ustavu, OKTE

a dalsi.

1.2.4.1 AFIS 2000

Jedna se o elektronicky vedenou sbirku obrazct papilarnich linii otiskd prstu.
Systém obsahuje pouze informace o misté a Case, kdy byly otisky sejmuty,
identifikaci osoby, které byly sejmuty, kéd utvaru, jenz otisky sejmul a divod vedeni
osoby v systému. Samotné otisky papilarnich linii prstd v systému nejsou uvedeny a

pro potfeby jejich zkoumani musi byt vyhledany v archivu.

1.2.4.2 FODAGEN

Systém FODAGEN obsahuje fotografické, daktyloskopické a DNA udaje

k osobam. Slouzi pfedevsim pro kriminalistické techniky.



1.2.4.3 SIS

Clenské zemé Schengenské dohody vyhotovily Schengensky Informaéni
Systém — SIS. Ugelem systému je ziskavat a evidovat informace tykajici se
sledovanych osob a véci. Jeho praktické vyuziti spoCiva zejména pfi patrani po

osobach nebo vécech, udélovani viz apod.



2 Teoreticka cast

Predkladana diplomova prace je pojata jako kvantitativni studie, pfi niz budou
pouzity vybrané poznatky a metody z oblasti IT. Pozornost je vénovana modelovani
trestné Cinnosti, konkrétné trestné Cinnosti kradeze vloupanim do bytl a rodinnych
domu. Trestnou Cinnost Ize predikovat, zalezi vSak na spousté faktord, které jednani
pachatell ovlivni, jako je napf. motiv pachatele, poCasi, denni doba, ro¢ni obdobi
zabezpeceni objektu apod. Obsahnout veskeré proménné, které ovliviiuji jednani
pachatell je v prakticky nemozné. Lze pouze s jistou pravdépodobnosti predpokladat
lokalitu a Cas spachani trestného Cinu a dle toho ucinit patficné kroky k zamezeni
jeho provedeni. A&koliv analyze budou podrobena zdrojova data PCR, stale je nutné
brat na zfetel, Ze tyto informace nejsou primarné uréeny pro potfeby data
miningoveého zpracovani. Vysledky zkoumané metody pak budou pravdépodobné

neuplné. Data byla ziskdna ze stranek PCR — www.policie.cz, kde jsou voln&

dostupna. Ke zpracovani téchto dat bude vyuZito software MS Excel a analyticky

program RapidMiner.

2.1 RapidMiner

Produkt RapidMiner Ize ziskat stazenim ze stranek http://rapidminer.com/.

Jedna se o software, ktery je na zakladé vygenerované licence poskytnuty na 14 dni
zdarma. Po uplynuti |hity je program stale aktivni, ale za zdrojova data uz nelze
pouzit databazové zdroje, €imz neni dot€ena moznost vyuzivat zdrojova data uloZzena
v programu MS Excel. Takto byla ziskana verze produktu RapidMiner Studio 6.1.000,
ktera byla v empirické Casti vyuzita pro zpracovani dat. Po spusténi programu se
zobrazi uvodni obrazovka, ktera je pfilozena jako obrazek €. 1. Hlavni a svou plochou
nejvétsi Cast zabira tzv. Process view. Zde jsou vyobrazeny procesy, které maji byt
provedeny na zdrojovych datech. Pomoci jednoduché metody ,drag and drop“ v této
casti Ize cely proces nadefinovat (oznaceno jako €ast 1). V levé Casti programu jsou
dvé nejdulezitéjSi Casti programu. Zalozka Repositories (€ast 2) umoziuje nadist
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ulozené procesy nebo data. Zalozka Operators (Cast 3) obsahuje pfednastavené
funkce pro import a export dat, jejich pfevod, modelovani i vyhodnoceni. Prava Cast
programu obsahuje zalozku Parametrs (Cast 4). Tato zalozka umozfiuje nastavit
parametry a kritéria pro jednotlivé operatory. Jakmile je vytvofen cely proces, jeho

spusténi se provadi cestou tlacitek Run, Pause a Stop (Cast 5).

Obr. &. 1 — RapidMiner Studio

] <new process> — RapidMiner Studio 6.1.000 @ Petunia_PC = =
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2.2 Zdroje informaci

Pro maximalni pochopeni dat, které Ize potencionalné vyuzit pfi vypracovani
data miningové analyyzy spojenou se schopnosti predikce kriminality je v této
kapitole popsan zdroj dat. Jedna se tedy o data primarné urCena pro statistické ucely,
nejedna se tedy o data uréena pro data mining. Data v systému ESSK jsou puvodem
z formulafe o trestném &inu. Jedna se o zakladni dokument, jehoz pomoci PCR
zaznamenava informace o trestném Cinu. Takto ziskana data obsahuji vypovidajici

hodnotu pro potfeby statistikl, ale neobsahuji informace taktického charakteru.

Volna dostupnost dat ma za nasledek jejich Castou interpretaci odborné, ale i
laické vefejnosti. Pfedevsim u textd publicistického charakteru dochazi k vyuziti dat
za ucCelem potvrzeni pfedem vypracované teorie. Tento postup ve c¢tenafi Casto
evokuje pocit, Ze se jedna o vécné, uplné a spolehlivé informace, i kdyZz na zkoumany

jev je nahlizeno v uzké roviné souvislosti.

Statistiky o trestné ¢&innosti nevede pouze PCR. Vézeriska sluzba PCR,
Ustavni soud, jednotliva statni zastupitelstvi, Probaéni a mediaéni sluzba CR a dalsi
taktéz vedou statistické vystupu. Kazda z téchto instituci logicky zpracovava statistiky
spojené s jejich Cinnosti autonomné, coz ma logicky za dusledek rozdilné vystupy,
které by se ale v urgitych oblastech mély shodovat. V CR neexistuje instituce, ktera
by centralné fidila statistickou €innost jednotlivych organizaci, coz by vedlo ke
sjednoceni pravidel. NejcastéjSi rozdily panuji pfi rozhodovani, v jaké fazi trestniho
fizeni I1ze oznacit osobu za znamého pachatele, tfidéni trestnych ¢inl nebo zpusob

zakomponovani zmeény patficnych pravnich norem.

Pravé na zakladé informaci uvedenych v odstavci vySe bude zpracovatel
vychazet pouze z jednoho zdroje dat. Jelikoz jednim z cil(l prace je poznani konkrétni

trestné &innosti, timto zdrojem jsou statistické vystupy PCR.

Statistické vystupy PCR maiji nékolik specifik. Zejména je nutné si uvédomit

skutecnost, ze pocet zjiSténych trestnych &inl neodpovida poctu pachatelll. Je zcela
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bézné, Ze jeden trestny Cin spacha vice pachatelll nebo pachatel spacha nékolik
trestnych &ind, coz prave pfipad zkoumanych trestnych ¢ina. Paklize pachatel nasilim
vhikne do bytu nebo rodinného domu a odcizi cennosti, I1ze pfedpokladat, ze se svym
jednanim dopustil vicera trestnych c¢inl. DalSi omezeni spociva v kategorizaci
trestnych €inG. Puvodné byly jednotlivé kategorie Clenény dle trestniho zakona, ale
s jeho postupnymi novelizacemi a nakonec i jeho uplnou rekodifikaci, ktera nabyla
ucinnosti dne 1. ledna 2010, nové kategorie vznikaly, i zanikaly. Velmi obecné, zato

jednoznacné a v praxi Casto pouzivané je rozdéleni na hlavni kategorie:
e Obecna kriminalita
e Hospodarska kriminalita
e Vojenske trestné Ciny
e Ostatni kriminalita
Kriminalitu Ize €lenit i na zakladé lokality a ¢asovych udaiju.

2.3 Cile vyzkumu a jeho vybrané aspekty

Stezejnim cilem predkladané prace je otestovani vhodnosti ziskanych dat k
jejich vyuziti pro metody data miningu. Ziskana data obsahuji informace z vySe

popisovaného systému ESSK.

Druhym cilem prace je navrzeni takovych opatfeni, ktera by vedla
k zefektivnéni budouci prace s daty. Lze oclekavat, ze v prubéhu prace budou
zodpovézeny otazky, které by mohli napomoci pfi predikci a prevenci zkoumané
kriminality. Na zakladé t&chto zjisténi maze PCR efektivné sméfovat svou &innost
k zamezeni nebo odhaleni trestné c&innosti. To mize mit pozitivhi dopad na
potencialni obéti, coz Ize vnimat jako snahu o zlepseni bezpe&nostni situace v Ceské

republice.
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Pfi samotnych analyzach se pak autor zaméfi na zjiStovani takovych
informaci, které by poukazovaly na systémovost kriminality, vzajemnou provazanost
jednotlivych pfipadl ¢&i skupin pfipadd. V této situaci je nutné opét pfipomenout
povahu zkoumanych dat. Vzhledem Kk jejich obecnosti Ize zjistit limity, které nasledné
neumozni splnéni néktrého z cill, pfedevSim vzajemnou provazanost jednotlivych
pfipadl. Z uvedeného vyplyva dalSi ukol prace, ktery spociva ve formulaci idealni

podobé dat, ktera maji byt vyuzita pro data minigové zpracovani.

2.4 Vybrané metodiky data mining

ZpuUsobu, jakym lze pracovat s procesem data mining je nékolik. Jednotlivé
metodiky vznikali v ramci potfeb konkrétnich organizaci, pfedevSim z uspésnych
projektl téchto organizaci. Zmifiované organizace jsou komercéniho razu (firmy SPSS
nebo SAS) nebo se jedna o ,neutralni® organizace (Evropského vyzkumného

projektu).
2.4.1 Metodika 5A

Metodiku 5A nabizi firma SPSS jako svUj pohled na proces dobyvani znalosti.

Nazev metodiky je akronymem pro jednotlivé provadéneé kroky:
e Assess — posouzeni potfeb projektu
e Access — shromazdéni potfebnych dat
e Analyze — provedeni analyz
e Akt — pfeména znalosti na akéni znalosti

e Automate — prevedeni vysledkd analyzy do praxe®

9 BERKA, Petr. Dobyvani znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, 22, 23. ISBN 80-200-1062-9.
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Prvnim krokem je tedy stanoveni cild, pfiprava na stanovené projekty,
vzdélavani personalu, zamérfeni se na efektivni vyuZiti software atd. V druhém kroku
je tfeba zajistit vhodna data, ktera budou podrobena analyze. Data mohou pochazet
pfimo z podniku nebo z vefejné dostupnych zdroju. Tretim krokem je samotna
analyticka Cinnost za vyuZiti specializovanych nastroji. Toto je faze, kdy dochazi
k samotné pfeméné dat na informace a znalosti. Ctvrty krok méni znalosti nalezené
v pfedchozi fazi na znalosti akcni, vysledkem jsou obvykle dopliujici otazky.

Poslednim, patym krokem je uvedeni zjisténych informaci do praxe.

2.4.2 Metodika SEMMA

Metodika SEMMA je dilem firmy SAS a jeji nazev opét charakterizuje jedtnolivé
kroky:

e Sample — vybrani vhodnych objekt

e Explore — vizualni exploreace a redukce dat

¢ Modify — seskupovani objektl a hodnot atributt, datové transformace
e Model — analyza dat

e Assess — porovnani modell a intrepretace

V prvnim kroku jsou vybrany vhodné data sety, na kterych bude provedeno
samotné modelovani. Faze Explore se zabyva porozuménim dat a dochazi k poznani
oCekavanych i neoCekavanych vztahi mezi jednotlivymi proménnymi, vysledky jsou
vizualizovany. Treti krok obsahuje metody vedouci k upravé dat do formy, ktera je
vhodna pro modelovani. Jak vyplyva znazvu Cd¢tvrtého kroku, zde dochazi
k samotnému modelovani za vyuZiti rGznych metod s cilem vytvofeni modeld, které
poskytnou pozZadovany vysledek. Pfi zavéreCcném kroku dochazi k vyhodnoceni

pouzitych modell a zkoumani jejich spolehlivosti a uzite€nosti.
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2.4.3 CRISP - DM

Pro potfeby diplomové prace byla zvolena metoda CRISP — DM (Cross —
Industry Standart Proces for Data Mining). Metodika k CRISP — DM vznikla v ramci
Evropského vyzkumného projektu. Cilem projektu bylo navrhnout uvinerzalni postup
(tzv. standardni model procesu dobyvani znalosti z databazi), ktery bude pouZitelny
v nejriznéjSich komerénich aplikacich.1® Kromé standardniho postupu ma CRISP —
DM nabizet cestu FeSeni potencionalnich problémU, které se mohou vyskytnout
v realnych aplikacich. Na projektu spolupracovali firmy NCR, DaimlerChrysler, ISL a
OHRA.

CRISP DM je souhrnna metodologie dobyvani znalosti z databazi. Jeji model
nabizi navody krok po kroku, ukoly a cile pro kazdou ¢ast celého procesu. CRISP-DM
umozniuje provadét rozsahlé projekty dobyvani znalosti z databazi rychleji, efektivnéji
a méné nakladné prostfednictvi osvédCenych postupd. Model pomaha vyhnout se

béznych chybam.!

Zivotni cyklus metodiky je dan cyklem 6 fazi, pfi¢emz neni pevné stanoveno
kterou poradi jednotlivych ¢asti, viz obrazek ¢. 1.1? Na zakladé vysledku jedné faze je
zvolena dalSi faze, je tedy nutné jednotlivé kroky neustale vyhodnocovat a zkoumat,

k nékterym fazim cyklu je nutné se i vracet.

10 BERKA, Petr. Dobyvani znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, 24. ISBN 80-200-1062-9.

11 Metodologie CRISP-DM: definice. [online]. [cit. 2014-10-28]. Dostupné z:
http://www1.osu.cz/studium/dozna/crispdm.htm

12 BERKA, Petr. Dobyvani znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 24. ISBN 80-200-1062-9.
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Obr. &. 2 - Zivotni cyklus metodiky CRISP - DM

/ H“*—n

-
Porozumeéni b— F'Uruzan'nénf\
prablernatice datim

b

p—— Fiprawva dat

k4

Modelovani

Wyhodnoceni /
wsledki -

2.4.3.1 Porozuméni problematice

Tato zpravidla prvotni faze se zaméfuje na pochopeni cilu ulohy a pozadavku
na urovni managerského rozhodovani. Na zakladé vytyCenych cild musi byt nasledné
formulovany pozadavky na vystupni informace ulohy. Soucasti této faze je i
vyhodnoceni pozadavkl na lidské, datové finanéni, HW a dalSi zdroje se stanovenim

predbézného planu praci.

2.4.3.2 Porozuméni datim

Faze porozuméni datim zaCina samotnym sbérem dat. Nasledné jsou
provadény cinnosti, které umozni ziskat predstavu, jaka data jsou k dispozici.
PredevSim se jedna o posouzeni kvality dat, vybér zajimavych zjisténi, zjisténi

charakteristiky dat atd.
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2.4.3.3 Priprava dat

Pfiprava dat zahrnuje Cinnosti, které vedou k upravé dat pro jejich vyuziti pfi
dalSich krocich. NejCastéji se jedna o Ccinnosti selekce, transformace, Ccisténi,

formatovani a integrovani dat. Zpravidla se jedna o nejnarocnéjsi ¢ast cyklu.

2.4.3.4 Modelovani

Pfi modelovani jsou vyuzity analytické metody — nastroje. Pfi feSeni zadaného
ukolu je nutné zvolit vhodnou metodu a postup. Doporucuje se vybrat vicero metod a
jednotlivé vysledky konfrontovat. V ramci modelovani muze feSitel dojit k zavéru, ze

je nutné znovu upravit vstupni data, tedy navrat k fazi upravy dat.

2.4.3.5 Vyhodnoceni vysledku

V této fazi ma fresitel k dispozici vysledky, které se zdaji relevantni a tyto
vysledky je nutné vyhodnotit z pohledu manageru, predevsi vyhodnotit, zda byly

splnény vSechny cile formulované pfi zadani ulohy.

V navaznosti na zjisténé informace Ize ucinit rozhodnuti, zda opakovat nékteré
faze, zda v uloze pokraCovat nebo projekt ukoncit a presunout se do faze vyuziti

vysledka.

Soucasti je i vyhodnoceni celého procesu a mélo by byt pfijato rozhodnuti o

zpUsobu vyuziti zjiSténych vysledka.
2.4.3.6 Vyuiiti vysledku

Vyhodnocenim vysledkl FeSeni ulohy obvykle nekonéi. Ziskané znalosti je
nutné upravit do vhodné formy, ktera bude zékaznikovi nebo nadfizenému pfedana.
Ve vysledku se mlze jednat o vyhotoveni zpravy, ktera popiSe zjisténé informace, ale
muze obsahovat i navrh na zavedeni systému zaruCujici vysSi efektivitu pfi

zpracovani dalSich analyz za pouziti modelu CRISP - DM.
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ZavéreCnym dokumentem je revize celého procesu zisku znalosti. Jednotivi
pracovnici, ktefi se podileli na zpracovani ulohy by méli na zakladé individualnich
postiehll zaznamenat, jaké faze mély dobry &i Spatny pribéh, shrnou zkuSenosti,
které pfi feSeni nabyly, upozornuji na nebezpecna mista, na zavadéjici postupy
apod. Cilem zavére¢ného dokumentu je sdileni zkuSenosti, které umozni pfi dalSi

uloze pracovat efektivnéiji.

2.5 Metody dobyvani znalosti

Vypocetnim jadrem procesu data miningu je pouziti vhodnych analytickych

metod. PoZzadovanym vstup jsou data, vystupem pak jsou znalosti.

VSechny pouzivané metody vychazeji z predpokladu, Ze jednotlivé objekty
(pfiklady, pozorovani) lIze popsat pomoci charakteristik takovych, Ze objekty patfici k
témuz konceptu (do téze tfidy) maji podobné charakteristiky (tyto metody byvaji proto
nékdy nazyvany u€eni na zakladé podobnosti similarity-based learning). Pokud jsou
objekty popsany hodnotami atributli, I1ze je reprezentovat body v n-rozmérném
prostoru atributl (pfiznaku), kde n je pocet atributd. Ueni na zakladé podobnosti pak
vychazi z predstavy, Ze objekty pfedstavujici pfiklady téhoz konceptu vytvareji jakési
shluky v tomto prostoru. Cilem modelovani je tedy nalézt vhodnou reprezentaci
téchto shlukd. Zplasob reprezentace znalosti pfitom muaze byt znaéné rozmanity.
Mohou to byt reprezentativni pfiklady-etalony (tak je tomu u metod zaloZenych na
analogii), mohou to byt funkce pfifazené jednotlivym shlukim (to je pfipad
subsymbolickych metod), muze to byt rozdéleni prostoru atributd na snadno

popsatelné, pravidelné utvary (to je pfipad metod symbolickych).3

Nasleduje vyCet nejpouzivanéjSich analytickych metod.

13 Metody dobyvani znalosti [online]. [cit. 2014-10-25]. Dostupné
Z: http://euromise.vse.cz/kdd/index.php?page=metody
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2.5.1 Rozhodovaci stromy

Zpusob reprezentovani znalosti v podobé rozhodovacich stromu je dobfe
znam z fady oblasti. Vzpomenime jen nejriznéjSich ,kli€h k urCovani rdznych
zivoCicht nebo rostlin znamych z biologie. Indukce rozhodovacich stromu patfi k
nejznameéjsim algoritmim z oblasti symbolickych metod strojového ucéeni. PFi tvorbé
rozhodovaciho stromu se postupuje metodou ,rozdél a panuj (divide and concquer).
Trénovaci data se postupné rozdéluji na menSi a mensi podmnoziny tak, aby v téchto

podmnozinach prevladaly piiklady jedné tfidy.'*

Pouziti rozhodovacich stromd pro klasifikaci odpovida analogii s kli¢i k
ur€ovani rostlin nebo Zivoc€ichu. Od kofene stromu se na zakladé odpovédi na otazky
(umisténé v nelistovych uzlech) postupuje pfislusnou vétvi stale hloubéji, az do

listového uzlu, ktery odpovida zafazeni prikladu do tfidy.

Rozhodovaci stromy jsou vhodné pro ulohy, kde:

Priklady jsou reprezentovany hodnotami atributu,

Ukolem je klasifikovat ptiklady do kone&ného (malého) poétu tfid,

Hledany popis konceptd mize byt tvofen disjunkcemi,

Trénovaci data mohou byt zatizena Sumem,

Trénovaci data mohou obsahovat chybégjici hodnoty.

Rozhodavaci stromy postupné rozdéluji prostor atributd nadrovinami

rovnobéznymi s osami sou¢adné soustavy. 1°

14 BERKA, Petr. Dobyvéani znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 86. ISBN 80-200-1062-9.
15 BERKA, Petr. Dobyvéani znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 101, 102. ISBN 80-200-1062-9.
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2.5.2 Asociacni pravidla

V pfipadé asociacnich pravidel neni zadny atribut (sloupec tabulky) vyclenén
jako cil klasifikace. Asociacni pravidla hledaji ,vSechny zajimavé“ asociace
(implikace, ekvivalence) mezi hodnotami ruznych atributd. K vySe uvedenym
(rozhodovacim) pravidlim tak mohou pfibyt napf. pravidla pro rozhodovani

vySetfovatele o navrhu uvaleni vazby na obvinéného v souladu s trestnim fadem.6

Jde o hledani vzajemnych vazeb (asociaci) mezi rlznymi entitami ve

zdrojovych datech, pfiCemz neni jakakoliv entita upfedfiostiiovana.

2.5.3 Rozhodovaci pravidla

Zatimco asociacni pravidla hledala zajimavé souvislosti mezi hodnotami
riznych atributl a jejich kombianci, rozhodovaci pravidla se pouzivaji stejné jako

rozhodovaci stromy — pro klasifikaci.t’

If-then konstrukce nalezneme ve vSech programovacich jazycich, pouZzivaji se
i v béZzné mluvé. Neni tedy divu, Zze pravidla s touto syntaxi patfi, vedle stromd k
nejCastéji pouzivanym prostfedkim pro reprezentaci znalosti, at uz ziskanych od

expertl, nebo vytvofenych automatizované z dat.

Jednim z nejznaméjsSich algoritm0 pro tvorbu pravidel je algoritmus pokryvani
mnozin pracujici metodou ,oddél a panuj“. Pfi pokryvani mnozin jde totiz o to, nalézt
pravidla, ktera pokryvaji pfiklady téze tfidy, a oddélit je od pfikladu tfidy jiné. Pouziti
téchto pravidel pro rozhodovani v uloze je jednoduché. Nalezneme prvni pravidlo,
jehoz predpokladim uloha vyhovuje. Zavér tohoto pravidla pak urci, zda vybrat tu &i

jinou danou ulohu.8

16 pOZAR, Josef. ManaZerskd informatika. Plzeri: Ales Cenék, 2010, s. 213. ISBN 978-80-7380-276-9.
17 BERKA, Petr. Dobyvani znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 139. ISBN 80-200-1062-9.
18 BERKA, Petr. Dobyvani znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 213. ISBN 80-200-1062-9.
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2.5.4 Neuronové sité

Umélé neuronové sité vychazeji z analogie s lidskym mozkem. Podobné jako
mozek jsou tvofeny mnozstvim navzajem propojenych elementud; neurond. V umélych
neuronovych sitich je neuron chapan jako burika, ktera pfijima podnéty od jinych
neuronu, které jsou k ni pfipojeny ,na vstupu®. Pokud souhrnny ucinek téchto
vstupnich podnétu prekro¢i urcity prah, neuron se aktivuje a sam zacne svym
vystupem pusobit na dalSi neurony. Prvni modely neuronli a neuronovych siti se

zkoumaly v ramci umeélé inteligence jiz v 50. letech.

Dulezita (z hlediska dobyvani znalosti) je schopnost téchto modeltu udit se z
pfikladd. Na rozdil od rozhodovacich strom(, nebo rozhodovacich pravidel, kde jsou
nalezené znalosti srozumitelné uzivateli, v neuronové siti jsou znalosti ,rozprostreny*

v podobé vah jednotlivych vazeb mezi neurony.

vvvvvv

propojenych neuronu. K nejznamé;jsim typlm umélych neuronovych siti (pouzivanych

pro klasifikaci) patfi vicevrstva sit uvedena na obr. 3.19

g

Obr. &. 3 — Vicevrstva neuronova sit

19 Metody dobyvani znalosti [online]. [cit. 2014-10-25]. Dostupné z:
http://euromise.vse.cz/kdd/index.php?page=metody
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2.5.4.1 Model jednoho neuronu

Neuron zjednodusené feCeno, pfijima kladné a zaporné podnéty od jinych
neuronud a ve chvili, kdy souhrn téchto podnétl pfekro€i dany prah, sdm se aktivuje.
Vystupni hodnota neuronu je obvykle néjakou nelinerani transformaci souhrnu

podnétl. Z tohoto pohledu vychazeji matematické modely neuronu.

Dulezitou vlastnosti neuronu je jejich schopnost ulit se. U&enim se mysli
(algoritmus) nastaveni vah na zakladé predloZzenych pfikladl tak, aby systém co

nejspravnéji zpracovaval nebo klasifikoval i neznamé pfiklady.

Mezi prvni zplUsoby uceni patfi Hebbuv zakon z roku 1949. Byl formulovan
jako model u€eni na urovni neuront v mozku. Vychazi z predstavy, ze se posiluji ty
vazby, které u daného neuronu zpuUsobuji jeho aktivaci. V (umélych) neuronech Ize

toto pravidlo formulovat takto:

Model Adaline pouzival jiny zpusob uceni, tzv. gradientni metodu. Zde se
vychazelo z pozadavku, aby chovani sité bylo co nejvice podobno celkovému
chovani ucitele, ktery provadi klasifikace vstupnich pfikladd trénovaci mnoziny.
Zavadi se tedy tzv. stfedni kvadraticka chyba, ktera ma pro n pfikladu z trénovaci

mnoziny Dtr podobu.??

2.5.4.2 Model vice neuronu

Prvni neuronova sit pochazi zroku 1957. Rosenblattiv Perceptron byl
navrzen jako model zrakové soustavy. Perceptron je hierarchicky systém tvoreny

tfemi drovnémi.

Prvni z nich, nazyvana sitnice, slouzi k pfijimani informace z prostfedi. Je

tvofena receptory, prvky, jejichz vystup nabyva hodnoty 1 nebo 0 podle toho, zda jsou

20 BERKA, Petr. Dobyvéni znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 157,158, 161. ISBN 80-200-1062-
9.
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prostfedim excitovany nebo ne. Vystupy receptorli jsou (pfes nahodné zvolené
vazby) pfivedeny na asociativni elementy. Asociativni element pfipomina adaptivni
linearni neuron s tim, ze vSechny vahy wj maji pevné hodnoty +1 nebo -1. Asociativni
element se aktivuje (vyda hodnotu 1), pokud souhrn vSech jeho vstupl pfekroci
zadany prah. Poclet asociativnich elementld je Fadové desitky tisic. Vystupy
z asociativnich elementd jsou nahodné zvolenymi vazbami propojeny na reaguijici
elementy, jejichz poCet odpovida poctu tfid, do kterych klasifikujeme. Reaguijici

elementy realizuji vazeny soucet.?!

Model vice neuronl se pouziva zejména k predikci. Je tvofeny vice, nez

jednim neuronem a je typickym predstavitelem sité ucené ucitelem.

Aby neuronova sit spravné predpovidala, je nutné ji ale predem ,naudit®. To
znamena spravné nastavit vahy a prahy u jednotlivych neuronu a také urcit pocet
neurond Vv jednotlivych skrytych vrstvach. Proces uceni probiha na zakladé
historickych Udaju o sledované skutecnosti. Neuronova sit' v procesu uceni postupné
prochazi kazdy zaznam historickych dat. Nacte vstupni hodnoty a vypocita svij
vystup. Tento vystup porovna se skuteCnou hodnotou z dat a na zakladé rozdilu
upravi vahy a prahy neuronu. Cilem uceni je, aby se vystupy sité liSily od skuteénych

hodnot co mozna nejméné.??

PFfi uCeni takové sité se minimalizuje suma druhych mocnin rozdili mezi

ziskanymi a oGekavanymi vystupy (znamymi hodnotami vysvétlované proménné).23

21 BERKA, Petr. Dobyvéni znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 163. ISBN 80-200-1062-9.

22 p|RKL, David. Neuronové sité uréené pro predikéni Glohy. Data Mining Magazine, 2003, roé. 1, &. 2, str. 4 — 7.
Adastra Corporation

23 HEBAK, Petr. Vicerozmérné statistické metody. Vyd. 1. Praha: Informatorium, 2004. ISBN 80-7333-025-31.
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2.5.5 Statistické metody

Statistika nabizi celou fadu teoreticky dobfe prozkoumanych a léty praxe ovéfenych
metod pro analyzu dat. Pro oblast dobyvani znalosti z databazi maji vyznam (at’ uz

pfimo jako pouzivané metody nebo nepfimo jako zdroj inspirace):

. kontingencni tabulky — pro zjiStovani vztahu mezi dvéma kategorialnimi
veliCinami,
. regresni analyza — pro zjisStovani funkéni zavislosti jedné numerické

(spojité) veli€iny na jinych numerickych veli¢inach,

. diskriminaéni analyza — pro odliSeni pfikladu (pozorovani) patficich do

riznych tfid,

. shlukova analyza — pro nalezeni skupin (shlukl) navzajem si podobnych

priklada.?*
2.5.6 Nejblizsi soused

V pfipadé nejblizSiho souseda jsou koncepty (tfidy) reprezentovany svymi
typickymi predstaviteli. V procesu klasifikace se pak novy pfiklad zafadi do tfidy na
zakladé podobnosti - nejmensi vzdalenosti k reprezentantovi néjaké tfidy. Jde tedy o
metodu, kterd vychazi ze shlukové analyzy. KliCovym pojmem je koncept podobnosti,

resp. vzdalenosti dvou pfikladu.?®

Protoze v pfipadé rozsahlého souboru by bylo znaéné Casové narocné pro kazdy
nezarazeny objekt pocitat vzdalenosti od vSech zafazenych objektll, pouziva se

obvykle pro klasifikaci ¢i pfedpovéd jen vybér (tzv. trénovaci mnoZzina), pfipadné

24 Metody dobyvani znalosti [online]. [cit. 2014-10-27]. Dostupné z:
http://euromise.vse.cz/kdd/index.php?page=metody

25 Metody dobyvani znalosti [online]. [cit. 2014-10-28]. Dostupné z:
http://euromise.vse.cz/kdd/index.php?page=metody

25



mohou byt pro klasifikaci vyuzity centroidy vypcitané pro jednotlivé skupiny vytvofené
na zakladé kategorii vysvétlované proménné. Pro urychleni nalezeni k — nejblizSich
sousedu lze dale vyuzit stromovou strukturu objektd, a to kd — stromy, v nichZ jsou

nelistové uzly tvofeny proménnymi a listy obsahuji seznamy podobnych objektu.?®

2.6 Zdroje dat

Tradicné nejcastéjsi vyuziti pocitacu je v oblasti zpracovani dat. Neustaly vyvoj
voblasti IT vede ke zdokonalovani zdrojovych dat. Samotna data musi byt
vyhodnocena, aby méla vypovidajici hodnotu pro koncového uZzivatele. Za timto
ucelem byly vytvofeny nastroje — informaéni systémy nebo programy. Pro jejich
spravné vyuziti je Casto nutné zdrojova data upravit do pozadovaného tvaru.
Nejcastéji jsou informace zpracovany do podoby databaze, statistickych zdroji nebo

pro potfeby strojového uceni.

2.6.1 Databazové systémy

Pavodni databazové systémy se skladaly z jednoho souboru. S postupem doby
tento soubor nabiral na velikosti i na poctu pfistupu uzivatell, ktefi vyuzivali v ném
obsazena data. V dobé, kdy nebyl outsourcing, obdobné jako Casté zalohovani dat,
zcela bézna zaleZitost, mél tento systém jednu zdsadni nevyhodu. Pokud néktery
z uzivatelu poSkodil zdrojovy soubor, byla ztracena veSkera data nebo pfinejmensim
jejich znacna Cast. Pravé tato situace vedla k vytvofeni specialnich opatfeni, které
smérovaly k uspokojeni potfeb uzivatell. Vysledkem je vznik databazovych systémd,

véetné fidicich procesu.

26 HEBAK, Petr. Vicerozmérné statistické metody. Vyd. 1. Praha: Informatorium, 2004. ISBN 80-7333-025-31.
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2.6.1.1 Relacni databaze

Zasadni vyvojovy stupen databazovych systémua je vznik relaénich databazi.
Tento evoluéni stupenn znamena rozdéleni jednoho souboru do nékolika relaci

(menSich tabulek).

Operace nad relacni databazi vychazi z matematické teorie relacni algebry, ktera
napf. vyvozuje, Ze tabulka nesmi obsahovat totozné Ffadky. Jedno pole nebo
kombinace vice poli zdznamu, ktera slouzi pro jednoznacnou identifikaci zaznamu
tabulky, se nazyva kli€. Spojeni zaznamdu, které jsou uloZeny ve dvou rdznych
tabulkach, ale maiji stejnou hodnotu kli€i se nazyva relani propojeni. Rela¢ni
propojeni umoziuje snadno a operativné kombinovat hodnoty zaznamu rdznych

tabulek a tak ziskavat odpovédi na nejriznéjsi dotazy.?’
Rela¢ni databaze je tedy tvofena:

e Mnozinou relaci — relace je reprezentovana dvourozmérnou tabulkou
(fadky odpovidaji zaznamam, sloupce atributimm jednotlivé zaznamy jsou

jednoznacné identifikovany pomoci primarniho klice),

e Operacemi selekce, projekce a spojeni pro manipulaci s tabulkami —
selekce slouzi k vybéru zaznama (fadkd tabulky), prodejce slouzi k vybéru
atributt (sloupcu tabulky) a spojeni slouzi k propojovani tabulek (spojuji se

rfadky se stejnou hodnotou néjakého atributu — obvykle klice).?®

V rela€nich databazich se pro kladeni otazek nejprve pouZivali nasledujici dva

zpusoby. Oba vyvinula v 70. letech firma IBM.

27 pOZAR, Josef. ManaZerskd informatika. Plzeri: Ale$ Cenék, 2010, s. 179. ISBN 978-80-7380-276-9.
28 BERKA, Petr. Dobyvéni znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 33. ISBN 80-200-1062-9.
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QBE (Query By Example) umoznuje polozit dotaz, ktery je specifikovan zadanim
vzorku dat do odpovidajicich poli. Pro uzivatele se jedna o jednoduchy zpusob jak

polozit dotaz. Postaci mu vyplnéni pfedem pfipraveného formulare.

SQL (Structured Query Language) je oproti QBE urCen uZivatelim s vétSimi
zkusenostmi. Jedna se o programovaci jazyk urCeny pro praci s daty, ale svymi
moznostmi je oproti QBR mnohem komplexnéjsi. Uzivatel musi znat pravidla syntaxe

jazyka, ale velmi detailné strukturu databaze.

Dotazovani do databazi lze provadét i pomoci EIS (Executive Information
Systems). Zmifiované metody QBE a SQL pfinasely potfebné vysledky, ovsem nikoliv

pro managery.

EIS byl prvni pokus jak pfiblizit dotazovani do databaze managerim. Zavadéni
EIS bylo spojeno se zavadénim osobnich pocitacu v dané firmé; pocitate prestaly byt
doménou programatoru, objevily se na stolech ,prostych® uzivatelld. Zakladnim

pozadavkem se tedy stalo snadné ovladani.?®

Vysledkem bylo prostfedi, které bylo uchopitelné i pro osoby s mensi znalosti
dotazovacich nastroji0 a samotné databaze. Vysledkem je situace, kdy si uzivatel
vybral z nabidky dotaz, ktery doplnil o proménné a program jej nasledné vykonal a
zobrazil vysledek. Stale byla ale mozZnost k vytvofeni dotazu jazykem SQL. Pokud

chtél uZivatel polozit ,nestandartni“ dotaz, mohl vyuzit i tuto cestu.

Metoda dotazovani do databazi OLAP (On-Line Analytical Processing) nabidl
uzivatelim spojeni vyhod predeSlych zpUsobl dotazovani, konkrétné flexibilitu a

intuitivni ovladani.

29 BERKA, Petr. Dobyvéni znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, 35. ISBN 80-200-1062-9.
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Pro metodu OLAP je typicka vizualizace vysledku dotazu. Grafické rozhrani
umoznuje uzivateli nahlizet na data jak v numerické podobé&, tak v podobé

nejraznéjsich graf(i.3°

Zakladem OLAP je usporadani dat do tzv. OLAP krychle. OLAP krychle je zpUsob
organizace dat, ktery rozSifuje dvojrozmérné tabulkové uspofadani tak, Ze kazda
datova dimenze je uloZena v jedné ose kostky. Tim pfekonava néktera omezeni

relaénich databazi.3!

2.6.2 Strojové uceni

Jednim z pozadavkl na oznaceni organizmu za Zzivy organizmus je i
schopnost adaptability nebo u€eni se. Nékdy byva schopnost ucit se povazovana za
definici inteligence. Je tedy logické, Ze se Clovék snazi témito vlastnostmi vybavit i

systémy, které vytvoril.

Prvky uceni muzeme pod rliznymi nazvy nalézt v fadé védnich disciplin; ve
statistice se objevuje exploracni analyza dat nebo inteligentni analyza dat, v umélé
inteligenci se hovofi o metodach rozpoznavani obrazu, &i strojového uc€eni nebo
automatizovaného ziskavani znalosti, v kybernetické teorii fizeni najdeme adaptivni a
ucici se systémy, v souvislosti se ziskavanim znalosti z databazi se pouziva termin

dolovani z dat.
V zasadé Ize rozliSit dva typy uceni:

e Uceni se znalostem (knowledge acquisition) hleda koncepty, obecné

zakonitosti apod.

e UcCeni se dovednostem (skill refinement) jde o to zdokonalit své

schopnosti na zakladé procvicovani néjake Cinnosti.

30 BERKA, Petr. Dobyvéni znalosti z databazi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 35. ISBN 80-200-1062-9.
31 OLAP kostka. [online]. [cit. 2014-10-04]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/OLAP_kostka.
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Béhem uceni si systém vytvofi obecnou reprezentaci jednotlivych typu
chovani, reps. tfid. Pokud chceme nalezené znalosti pouzivat ,ru¢né“, muzeme timto
krokem skoncit. Pfi automatizovaném pouzivani téchto znalosti se nauenému

systému predkladaji nové pripady a systém se sam rozhoduje.3?

2.6.3 Statistické databaze

Pdvodnim vyznamem statistiky byl pouhy sbér Cisel. Nazev je odvozen
z latinského ,status®, coz Ize prelozit jako stat, z Cehoz vyplyva i oblast dat, kterou se
statistika zabyvala ve svych rannych fazich vyvoje, jednalo se o sbér informaci o
statu, poCtu obyvatel, ekonomice atd. Dlvody jsou zcela zfejmé a praktické. Kazdy
vladce chtél mit pfehled o pocCtu poddanych, ktefi maji odevzdavat dané&, o poctu

bojeschopnych vojaku nebo jaky ma majetek.

Na pocatku 16. stoleti se v Anglii zaCina na pfikaz lorda kancléfe Thomase
Cromwella soustavné zaznamenavat narozeni a umrti v cirkevnich matrikach. Vék
zacCinajiciho merkantilismu a osviceného absolutismu urychlil dalSi zkoumani o
struktufe obyvatelstva proto, Ze rychly rlst obyvatelstva byl pokladan za zaruku

vzkvétajiciho hospodarstvi.3?

V nasledujicich letech se tato politickoaritmeticka statistika zménila na
svétskou statistiku. Matematici a teoretici nachazeli v béhu Zivota lidské spolecnosti
stale vice zakonitosti. Vliv zakladnich teoretickych koncepci pravdépodobnosti na
statistiku se zacal projevovat stale vyraznéji. O rozSifeni slova statistika se nejvice
zaslouzil némecky profesor Gottfried Achenwall, ktery ho uzival pro oznaceni védy o

tzv. statnich pozoruhodnostech, tj. o skute¢nostech, urc€ujicich silu tehdejSich statu.

32 BERKA, Petr. Dobyvdni znalosti z databdzi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 60 a 61. ISBN 80-200-1062-9.

3 REITEROVA, Eva. Prehled historického vyvoje statistiky, jeji vyznam v souc¢asné dobé a vyuZiti v psychologii
[online]. [cit. 2014-10-06]. Dostupné z: http://publib.upol.cz/~obd/fulltext/psychol8/psychol8-6.pdf. Univerzita
Palackého v Olomouci, s. 76.
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Slo o slovni popis statniho Uzemi, obyvatelstva, armady, zemédélstvi, obchodu

apod., doprovazeny ¢iselnymi Gdaiji.3*

Dne 6. bfezna 1897 byl pak zfizen Zemsky statisticky urad Kralovstvi Ceského,
ktery se stal prvnim skuteéné statistickym ufadem na tzemi dnedni Ceské republiky.
Poprvé byla soustfedéna vSechna statisticka pracovisté, ktera az do té doby pusobila
v ramci raznych ministerstev a dalSich instituci. V roce 1909 vySla prvni ,Statisticka
prirucka kralovstvi Ceského®, dali pak nasledovala v roce 1913. Zemsky statisticky
Cechach, velmi &asto s nékolikaletou retrospektivou a v porovnani s obdobnymi tdaji
z Moravy, Slezska a celé monarchie. Devatenacté stoleti bylo dobou prudkého
rozvoje prumyslu, coz souCasné kladlo daleko vétSi naroky na rozsah a kvalitu
statistického zjisStovani a zpracovani statistickych dat. Lze fici, Ze praveé tehdy se
zaCala rodit souCasna tvar statistiky, ktera je z velké Casti zjistovanim (makro)

ekonomickych ukazatel(1.3°

Z historie vyplyva, ze statistika je dlouhovéky védni obor. S nastupem
vypocetni techniky vzrostla vyuzitelnost a predevSim efektivita pfi vytéZovani dat,

s ¢imz uzce souvisi vznik statistickych databazi.

Statistika nabizi celou fadu teoreticky dobfe prozkoumanych a zdivodnénych
a léty praxe ovéfenych metod pro analyzu dat. Pro oblast dobyvani znalosti

z databazi maji vyznam:

e Kontingenéni tabulky — pro zjiStovani vztahu mezi dvéma kategorialnimi

veliGinami,

34 REITEROVA, Eva. Prehled historického vyvoje statistiky, jeji vyznam v soucasné dobé a vyuZiti v psychologii
[online]. [cit. 2014-10-06]. Dostupné z: http://publib.upol.cz/~obd/fulltext/psychol8/psychol8-6.pdf. Univerzita
Palackého v Olomouci, s. 76.

35 Historie statistiky v Cechach do roku 1918. Cesky statisticky tfad [online]. 18.1. 2012 [cit. 2014-10-06].
Dostupné z: http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/historie_statistiky_v_cechach_do_roku_1918
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e Regresni analyza — pro zjistovani funk&nich zavislosti jedné numerické

(spojité) veli€¢iny na jinych numerickych veli¢inach,

e Diskrimina¢ni analyza — pro odliSeni pfikladd (pozorovani) patficich do
riznych tfid,
e Shlukova analyza — pro nalezeni skupin (shlukd) navzajem si podobnych

priklad(,

e Korelacni analyza — pro posouzeni, zda je mezi dvéma numerickymi veliCinami

linearni zavislost.36

36 BERKA, Petr. Dobyvdni znalosti z databdzi. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 46. ISBN 80-200-1062-9.
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3 Empiricka Cast

Ze zminovanych metodologii data miningu byla zvolena CRISP — DM. Tato
metodologie nabizi komplexni FeSeni od pfipravy dat, po jejich zpracovani az
k vyhodnoceni vysledkl za moznosti opakovat jednotlivé kroky, a to i opakované.
Obsah empirické Casti vychazi z manualu CRISP — DM Step-by-Step data mining
guide (Chapman, Clilnton, Kerber a kol., 2000). Pfedepsanym postupem se
zpracovatel prekladané prace bude fidit a budou zaznamenany veskeré relevantni

ukony, které souvisi se zpracovani dat a jejich vyhodnocenim.

Pfed samotnou empirickou ¢asti je vhodné upzornit na nékteré aspekty, které
maji vliv na tuto Cast prace. Mnoho autorl zabyvajicich se problematikou data
miningu upozoriuji na zpracovani celého procesu ve formé skupinové kooperace.
Soucasti skupiny by méli byt odbornici na jednotliva témata, jichz se konkrétni témata
bezprostfedné tykaji. Z pohledu diplomové prace tuto ¢astou podminku nelze spinit,

nebot se jedna o samostatnou praci.

Druhy podstatny aspekt se tyka povahy dat, se kterymi bude autor pracovat.
Data byla erpana z volné dostupného zdroje — z oficialnich statistik PCR. Plvodné
se tedy jedna o data z popisovaného systému ESSK. Jelikoz jsou informace vefejné
pfistupné, neobsahuji zadné osobni informace ani jina data, ktera by vyrazné
prospéla pfi vyhodnoceni data miningu v systémech PCR. Ziskana data reflektu;ji
zejména zakladni charakteristiku sledované kriminality. Ty lze rozdélit do dvou Casti,
a to na kvantitativni a kvalitativni. Zcela zasadni kvantitativni charakteristika je stav
kriminality. PfedevSim jde o udaje popisujici po¢ty pachatelll sledované kriminality
nebo mnozstvi trestnych ¢inG. V pfipadé kvalitativni stranky kriminality I1ze hovofit o
jeji struktufe. Na zakladé rysa jednotlivych pfipadl se dozvidame, zda maiji jednotlivé
pripady spoleCné znaky. Kvalitativni znaky kriminality jsou v policejnich statistikach

v malé mife taktéz obsazeny.
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Z kriminalistického hlediska je pfedpoklad, Zze Zadna trestna Cinnost nevznika
nahodile a kazdy pfipad je ovlivnén riznymi faktory, ktery ma za nasledek chovani
pachatele, posSkozenych, svédku a dalSich zuc€astnénych osob, ale i zvifat. Tyto
faktory vSak nelze zakomponovat do provadénych zkoumani, nebot jich je cela fada,
coz muze pfedevSim u predikce trestnych ¢&inl vést k zavadéjici interpretaci

vyslednych dat.

3.1 Porozumeéni problematice

Prvotni krok, ktery umozni pochopit zkoumanou problematiku je vyjasnéni
toho, jaky vysledek lze oCekavat. Je zasadni, aby cile nebyly od pocCatku zcela
nesplnitelné nebo si navzajem odporovaly. Taktéz je nutné vzit v uvahu veSkera

omezeni. Pozadovany vystup musi byt co nejvice realisticky.

Soucasti prvniho kroku je sumarizace informaci o instituci, jejiZ data budou
zpracovana. Tyto informace musi souviset s vytyenym ukolem. Data pouzita pro
potfeby ptedkladané prace pochazeji z vnitfnich zdroju Policie CR. Totozna data jsou

k dostani cestou internetu, konkrétné na strankach www.policie.cz. Vnitfni zdroje byly

vyuzity, jelikoz se jedna o data ziskana pfimo od zdroje, ¢imZ se sniZuje riziko

chybovosti.

Druhy krok spociva v popisu hlavniho cile celého procesu, a to s ohledem na
vysledny produkt. Obecné plati, Ze se vyslovi jasné vymezena otazka nebo jako
v naSem pripadé nékolik otazek. VSechny tyto otazky musi sméfovat k jednomu cili,
kterym je zisk a popis takovych informaci, které by potencionalné mohly byt pouzité
pfi prevenci nebo predikci sledované kriminality. Zakladni otazka tedy zni: Jaké
moznosti nabizeji ziskana data s ohledem na zpracovani metodou data miningu a

jsou tato data vhodna i k modelovani?

Tretim krokem ve fazi porozuméni problematice je vyhodnoceni situace.
V tomto kroku dochazi k upfesnéni poloZenych otazek smérfujici ke konkrétnim datim

a jejich moznostem.
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Data maji povahu nékolika rozsahlych excelovych tabulek. Konkrétné se jedna

o tfi soubory obsahujici data za tfi po sobé jdouci roky.

V oblasti lidskych zdroji bylo ¢&erpano 2z odborné literatury ve vSech
podstatnych oblastech vyzkumu (kriminalistika, kriminologie, data mining, analyza dat
apod.). Z vySe uvedeného vyctu je zifejme, Ze se jedna o penzum informaci, kterymi
se zabyva nékolik védnich oborl. Dle manualu by mély byt jednotlivé problematiky
pfifazeny konkrétnim specialistim s odpovidajicimi znalostmi. Tento krok byl
v podstaté vynechan a autor prace se snazil v maximalni mozné mife ziskat

relevantni informace sam.

Po strance hardwarového vybaveni byl pouZit béZny notebook s adekvatnim
vykonem pro provadéné operace, predevsim pro vyuziti software RapidMiner. DalSi
pouzity software byly zejména programy sady MS Office — MS Excel a poznamkovy
blok.

Soucasti vyhodnoceni situace je i vyhodnoceni rizik a omezeni, nakladl a
pfinost. Typickym pfikladem rizika je nejasnost ohledné realné vyuzitelnosti
vybranych dat k dosazeni stanovenych cilu. Dulezité je i vypracovani cost and
benefits analyzy (dale jen CBA). Podstata CBA spociva v kvantifikaci veSkerych
pozitivnich i negativni efektl plynoucich z projektu a zdroju vynalozenych na jejich
dosazeni, pfevodu téchto nakladl a pfinosud na penézni jednotky a jejich mezi€asové
agregaci.3’ Pfinosy analyzy spocivaji v provéfeni vhodnosti ziskanych dat k analyze
za vyuziti metodiky CRISP — DM, ziskani informaci pro prevenci a predikci sledované
kriminality. NejvétSim nakladem je bezesporu ¢asova naro¢nost celé analyzy. DalSim

nakladem je nutnost vykonné pocitacové techniky a multioborova povaha analyzy.

Ctvrty krok obsahuje vymezeni cilQ, kterych ma byt analyzou dosazeno.
Vysledkem by mél byt popis pozadovaného vystupu a jeho ovéfeni vyuZitelnosti

37 Spoledenskd Cost-Benefit Analysis (CBA) [online]. [cit. 2014-10-11]. Dostupné z: http://www.sieber-
uchytil.cz/analyza-nakladu-a-prinosu-cba.html

35



v praxi. Tato Cast je v pfipadé predkladané prace téZzko proveditelna, jelikoz neni
v silach autora zajistit provedeni opatfeni, ktera by navazovala na vysledky analyzy,

tudiz nelze zjistit, k jaké interakci by dosSlo v realném svéteé.

Posledni krok sestava z popisu zamysleného planu provedeni analyzy, jehoz
soucasti je konkretizace predpokladanych krokl v¢etné Casového harmonogramu.
Seznam vSech Casti je de facto popsan v empirické Casti diplomové prace. Urceni
casoveho harmonogramu trvani jednotlivych €asti je znacné slozité, natoz jeho urceni

predem.

3.2 Porozuméni datiim

Prvotni krok spociva v samotném ziskani dat, se kterymi se bude dale
pracovat. Vtomto pfipadé se jedna o data ziskana pfimo z oddéleni Skupiny
zpracovani dat. Cerpano bylo z totozného zdroje, ktery je umistén na oficialnim webu
PCR. Ziskana data tvofi celkem 3 soubory obsahujici poZzadovana data. Kazdy
soubor obsahuje souhrnné informace za jeden kalendarni rok. Soucasti je i 6 souboru
obsahujici kli€ k dekdédovani statistickych zaznam(. Takto ziskana data uz
obsahovala pouze informace, které byly nadefinovany pfi osobnim setkani. Soucasti

ziskanych dat je i Ciselnik potfebny k dekdédovani zaznamu.

Pro spravné pochopeni dat je uziteCné v této fazi data nahrat a pfipadné
podrobit pfedzpracovani. Pokud by se jiz vtéto fazi vyskytly problémy, budou
zaznamenany. Pravé tato ¢ast se tyka i ziskanych dat. Po jejich otevfeni v programu

Excel se zobrazil nahled obsahujici kddy. Tato situace je zachycena na obrazku €. 3.
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Obr. ¢. 4 — Pohled na neupravena ziskana data

A B C D E F

1 t01 kr t01 ok | t01 ut | t01 cvs | t01 rok | t01 pci ‘
2 v v v v v v
3 (04 00 00 '000000283 11 01

4 704 00 00 '000000465 11 (i

5 17 00 00 '000000506 11 01

6 14 00 00 '000000282 11 01

7 02 00 00 000015887 10 02

8 14 00 00 '000000525 11 01

9 14 00 00 000000411 11 01

10 [03 00 00 '000000078 11 01

11 103 00 00 '000017695 "0 01

12 701 00 00 '000000113 11 01

13 '02 00 00 '000000494 11 01

14 (18 00 00 '000000316 11 01

15 (18 00 00 ‘000000113 11 01

Je evidentni, ze ziskana data nemaji vypovidajici hodnotu. Proto muselo dojit
k dekoddovani. Dekdédovani probéhlo za vyuziti programu MS Excel a jeho funkce
VLOOKUP.

Pro spravné pouZiti funkce VLOOKUP bylo nutné provést upravu dat.
Neupravena data musela byt prfeformatovana, veskeré hodnoty ve sloupcich musely
byt pfevedeny na Cisla. TotéZ muselo byt provedeno se 6 soubory obsahujici kli¢
k dekoddovani. Zaroven musely byt nékteré sloupce obsahujici statisticka data
slouceny, aby odpovidaly struktufe dodanych soubort s kli¢i. Do tfech souborl bylo
nasledné vlozeno 6 novych listl. Kazdy list obsahoval kli¢ k jedné konkrétni Casti
statistickych dat. Nyni byly provedeny veSkeré uUpravy nutné pro spusténi funkce

VLOOKUP. Nadefinovani zmifiované funkce ukazuje obrazek €. 4.
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Obr. é. 5 — Definovani funkce VLOOKUP

Function Arguments ?
VLOOKUP
Lookup_value |3 Rzl = 373
Table_array |TSK!A1:B202 £ = {101\'vraZdy - loupezné (§ 140)":102\...
Col_index_num |2 el = 2
Range_lookup |0 f®:| = FALSE

“kradeze vloupanim do rodinnych d...

Looks for a value in the leftmost column of a table, and then returns a value in the same row from a column you
specify. By default, the table must be sorted in an ascending order.

Lookup_value is the value to be found in the first column of the table, and can be a
value, a reference, or a text string.

Formula result = kradeze vioupanim do rodinnych domkd (5§ 178, 205)

Help on this function OK ‘ Cancel

Funkce VLOOKUP byla na kazdy soubor s daty pouzita celkem Sestkrat.
Vysledny soubor byl ve formatu, kdy sloupec s puvodnimi daty stfidal sloupec s daty
dekdédovanymi. | tento vysledek vyZzadoval upravu vyc€isténi dat. Byly tedy odstranény
sloupce s daty, které nebyly dekédovany. Soucasné byly nékteré sloupce posunuty
tak, aby na sebe co se jejich obsahu tyka navazovali. Takto zpracovana data popisuje

obrazek ¢&. 5.
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Obr. ¢. 6 — Vysledek upravy ptvodnich dat

A B C D E F

C1s stadium_t druh_TC t kraj_t okres_t Gtvar_t
2 |000000283/2011 dokonéeny tr. ¢in trestny ¢in USTECKY KRAJ U0 CHOMUTOV 00P CHOMUTOV-MESTO
3 |000000465/2011 dokoné&eny tr. &in precin USTECKY KRAJ U0 LITOMERICE OOP ROUDNICE NAD LABEM
4 /000000506/2011 dokongeny tr. ¢in pFeéin PARDUBICKY KRAJ U0 CHRUDIM 00P SKUTEC
5 1000000282/2011 dokonéeny tr. &in preéin OLOMOUCKY KRAJ U0 PREROV OOP PREROV 2
6 |000015887/2010 pokus pretin JIHOCESKY KRAJ U0 CESKE BUDEJOVICE 00P BORSOV NAD VLTAVOU
7 1000000525/2011 pokus pretin OLOMOUCKY KRAJ U0 JESENIK OO0P JAVORNIK
8 |000000411/2011 dokonéeny tr. ¢in preéin OLOMOUCKY KRAJ U0 JESENIK 0O0P JAVORNIK
9 |000000078/2011 dokonéeny tr. &in preéin PLZENSKY KRAJ U0 DOMAZLICE 0O0P HOLY30V
10 |000017695/2010 dokonéeny tr. &in pretin PLZENSKY KRAJ U0 DOMAZLICE 00P DOMAZLICE

1 /000000113/2011 dokonéeny tr. &in precin STREDOCESKY KRAJ U0 MELNIK OOP HORNI POCAPLY

12 /000000494/2011 dokongeny tr. &in pFetin JIHOCESKY KRAJ U0 JINDRICHOV HRADEC OOP JINDRICHUV HRADEC
13 |000000316/2011 dokonéeny tr. ¢&in predin LIBERECKY KRAJ U0 JABLONEC NAD NISOU 0OO0P JABLONEC N/NISOU
14 |000000113/2011 dokonéeny tr. ¢in predin LIBERECKY KRAJ U0 JABLONEC NAD NISOU 00P ZELEZNY BROD
15 |000000485/2011 dokonéeny tr. &in zlogin JIHOCESKY KRAJ U0 CESKE BUDEJOVICE 0O0P BORSOV NAD VLTAVOU

Nyni maji data podobu vhodnou pro orientovani se v tom, co jaké hodnoty

znamenaji. Pro potfeby samotného modelovani je vSak nutné provést dalSi upravy.

Druhy krok spociva v popisu dat a jejich vlastnosti. Popis by mél obsahovat
format dat a jejich objem. Pokud je k dispozici vice souboru, je nutné popsat kazdy
zvlast. Nasledujici popis souborl se vztahuje na soubory po Uvodnim
predzpracovani. Pfedzpracovani puvodni soubory zjednodusilo. Nékolik sloupct bylo

slou€eno a nahrazeno jedinym. Na obsahu souboru to nemélo vliv.

Pro potfeby diplomové prace bude dale pracovano se tfemi soubory. VSechny
soubory byly vytvofeny v programu MS Excel. Nize jsou uvedeny jejich zakladni

vlastnosti:
Vloupani_do_rodinnych_domu_201138; 5257 radku; 29 sloupcu

Vloupani_do_rodinnych_domu_20123% 5479 radku; 29 sloupct

38 pfiloha ¢. 1: Vloupani_do_rodinnych_domu_2011
39 Pfiloha €. 2: Vloupani_do_rodinnych_domu_2012
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Vloupani_do_rodinnych_domu_20134%: 6671 fadku; 29 sloupct
Ve vyctu fadkld nejsou zapocteny hlavi¢ky jednotlivych souboru.

Verifikace kvality dat, prozkoumani dat ve smyslu zjisténi charakteristiky dat,
vybéru zajimavych zjisténi, chybovosti dat atd. je tfetim krokem. Dle manualu se
v této fazi autor zaméfil na rozloZeni kliCovych atributl, na vztahy mezi dvojicemi Ci
malym poctem atributl za pouziti zakladnich statistickych metod. Zjisténé informace

musi byt zaznamenany, jelikoZ mohou mit dopad na konecné hypotézy a analyzy.

V této fazi upravy dat dosud nedoslo k rozliSeni dat na zakladé mista spachani
trestného &inu. Ziskana data se vztahuji na celé tzemi Ceské republiky, coZ umozni

zkoumat sledovanou kriminalitu ucelené.

Kriminalita kradeze vloupanim do bytd rodinnych domku je oblast kriminality
s nizkou latenci. Dusledkem je, Ze ziskana data pomérné vérohodné popisuji realny
stav sledované kriminality. Chybovost dat nebyla zjiSténa. Mlze jit o nasledek
pdvodce zdroje dat, kdy data byla ziskana pfimo od patfiéného oddéleni PCR nebo
bude chybovost objevena v prabéhu dalSiho pracovani s daty. Za chybu by se mohl
na prvni pohled ukazovat sloupec ,dat.spach.od” obsahujici datum pocatku spachani
trestného Cinu. Hodnoty v tomto sloupci nabyaji datumd i mimo rok, ke kterému se
vztahuje konkrétni soubor. Jednotlivé soubory totiz obsahuiji trestné €iny sefazené dle

datumu oznameni.

V nékterych sloupcich chybi hodnoty. Autor predkladané prace tuto situaci
taktéz nepovaZzuje za chybu, nebot napf. sloupce ,0O az ,T“ oznacuji pfedmét zajmu
pachatele. Kazdy sloupec oznacCuje jednu konkrétni skupinu véci (penize,
elektroinstalace, jizdni kola a pfislusenstvi atd.). V pfipadech, kdy nebyl trestny &in
dokonany, nebyl tedy ani zcizen Zadny pfedmét, tudiz u téchto skutkd budou Fadky
,0“ az ,T* prazdné. Taktéz budou prazdné, pokud pachatel odcizil pouze jednu véc

40 p¥iloha €. 3: Vloupani_do_rodinnych_domu_2013
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nebo vice véci z totozné skupiny véci. Pak bude zaplnén pouze sloupec ,O a dalSi

budou prazdné.

Soubory obsahujici data za jednotlivé roky byly vybrany na zakladé sloupce
LAA", tedy dle data zahajeni ukonu trestniho fizeni. O zahajeni ukonu trestniho fizeni
k objasnéni a provéreni skuteCnosti divodné nasvédcCujicich tomu, ze byl spachan
trestny Cin, sepiSe policejni organ neprodlené zaznam, ve kterém uvede skutkove
okolnosti, pro které fizeni zahajuje, a zpUsob, jakym se o nich dovédél.#! Toto datum
neodpovida datu spachani predmeétného trestného Cinu, ale vystihuje moment, kdy
poskozeny poda PCR podnét, oznami skute¢nost o vykradeni bytu nebo rodinného
domu nebo tuto informaci zjisti PCR svou &innosti sama. Nahlaeni vzniklé situace
na stranu PCR v drtivé vét$iné pfipadd nastava az po samotném vykradeni, pfipadné

Vv jeho prubéhu.

O ziskanych datech Ize fici, Ze jeden fadek je roven pravé jednomu
zjisténému, nahlasenému pripadu. Z poctu fadkl jednotlivych souborl je zifejmé, ze

pocet sledovanych trestnych €inl ma kazdy rok stoupajici tendenci.

V tomto ohledu data z roku 2013 zaznamenaly nejrazantnéjSi narust pfipadu.
To muze byt zpasobeno vyhlasenim Amnestii prezidenta republiky ze dne 1. 1. 2013.
V dusledku amnestie bylo z véznic ke dni 4. bfezna 2013 7:00 hod. propusténo 6 443
véznu.*? Toto Cislo ovSem neni finalni. Stale se vedou fizeni, kterd maji urcit, zda se
konkrétnich €ini amnestie tyka &i nikoliv. Amnestie se netyka pouze pravomocné
odsouzenych, ale i dalSich zhruba 14 500 osob podminéné odsouzenych

s probaénim dohledem a dalSich lidi.*3

42 INFORMACE K AMNESTI! [online]. 2.1.2013 [cit. 2014-11-01]. Dostupné z: http://www.vscr.cz/generalni-
reditelstvi-19/informacni-servis/amnestie-1681/

43 Amnestie. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 25.8.2014
[cit. 2014-11-01]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Amnestie
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Na zakladé statistické rocenky kriminality za rok 2013%, kterou vydalo
ministerstvo spravedinosti je z celkového pocltu odsouzenych za rok 2011 6,7 %
pachatell oznaenych soudem jako recidivisté. Za rok 2012 je to 6,1 % a v roce 2013
¢ini recidivisté 5,5 % z celkového poctu odsouzenych. Klesajici procento recidivistu
dle autora neni relevantni udaj. Za recidivistu lze v oblasti trestniho prava oznacit
osobu, ktera se opakované dopousti pachani trestné cinnosti i pfes predchozi
odsouzeni. V ohledu Casu zde neni Casové vymezeni, kdy jeSté osobu pfi spachani
trestného Cinu povazovat za recidivistu a kdy uz nikoliv. Z tohoto divodu budou
procenta recidivistd s postupem C€asu a doplhovanim statistik narlstat. Vzhledem

k vySe uvedenému je bezpfedmétné se aktualné zabyvat analyzou recidivy.

Sloupec ,B“ obsahuje informace o stadiu trestného Cinu, ke kterému jsou
v ostatnich sloupcich dalSi relevantni informace. Po prozkoumani sloupce ,B“ Ize
konstatovat, Ze ve vSech tfech zdrojovych souborech se nachazi pouze dvé hodnoty,
konkrétné ,dokonceny tr. €in“ a ,pokus®. Z toho vyplyva, Zze ve sledovanych letech
2011 az 2013 nebyl dopaden pachatel, ktery byl ve fazi pfipravy trestného cinu. Jak
je zfejmé ze sloupcu ,V* az ,Z¢ nevétSi zastoupeni trestnych CinG ma kradez a
porusovani domovni svobody. V pfipadé trestného €inu kradeze je dle § 205 zakona
€. 40/2009 Sb. pfiprava trestna. U trestného Cinu porusovani domovni svobody dle §

179 zakona €. 40/2009 Sb. pfiprava trestna neni.

Druh trestného ¢inu, ktery je formulovan ve sloupci ,C“ se déli do tfech
kategorii — "Trestny cin“, ,pfecin® a ,zloCin“. Dle trestniho zakoniku ucinného v dobé
zpracovani predkladané prace je trestnym Cinem protipravni ¢in, ktery trestni zakon
oznacuje za trestny a ktery vykazuje znaky uvedené v takovém zakoné.*® Trestné

ciny se déli na preciny a zloCiny. PreCiny jsou vSechny nedbalostni trestné Ciny a ty

4 MINISTERSTVO SPRAVEDLNOSTI CR. Statistickd ro¢enka kriminality: Pfiloha 1 [online]. 2013 [cit. 2014-11-01].
Dostupné z:
http://cslav.justice.cz/InfoData/servlet/FileServlet?tabulka=ccav_dokument_sestavy&sloupec=obsah_dokumen
tu_pdf&where=id_dokumentu=743335&typSloupce=pdf&fileName=null

45 7akon €. 40/2009 Sb., trestni zakonik. In: 40/2009 Sb. ve znéni pozdéjsi predpist.
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umysiné trestné Ciny, na néz trestni zakon stanovi trest odnéti svobody s horni
hranici trestni sazby do péti let. ZloCiny jsou vSechny trestné €iny, které nejsou podle
trestniho zakona preciny; zvlast zavaznymi zloCiny jsou ty umysiné trestné Ciny, na
néz trestni zakon stanovi trest odnéti svobody s horni hranici trestni sazby nejméné
deset let.*8 Trestni zakonik, ze kterého je citovano nabyl ucinnosti dnem 1. ledna
2010. OvSem dle ¢asové pusobnosti tohoto zakona se trestnost ¢inu posuzuje podle
zakona ucinného v dobé&, kdy byl Cin spachan; podle pozdéjSiho zakona se posuzuje
jen tehdy, jestlize to je pro pachatele pfiznivejSi. Jestlize se zakon zméni béhem
pachani €inu, uZije se zakona, ktery je u€inny pfi dokonceni jednani, kterym je Cin
spachan. Pfi pozdéjSich zménach zakona, ktery je u€inny pfi dokon€eni jednani, jimz
je ¢in spachan, se uzije zakona nejmirnéjsino.*’

rozdéleni na precin a zlo€in, nybrz pouze pojem trestny €in. Trestné Ciny spachané
pred Gginnosti trestniho zakoniku &. 40/2009 Sb., ale na PCR zaevidované v roce
2010 a pozdéjSim, maji tedy ve sloupci ,K“ datum nizSi, nezli 1. ledna 2010. Soubor
,Vloupani_do_rodinnych_domu_2011.xIs* vS8ak obsahuje jeden pfipad, ktery i pres
vySe uvedené ma ve sloupci ,K* datum vy$Si, nez 1. ledna 2010. Tento zaznam byl

odstranén, nebot’ je povazovan za chybny.

Lokalitu spachani trestného ¢inu oznacuji sloupce ,D“ ,E* a ,F“. Lokalita je
v tomto souboru dat odvozena od utvaru, ktery Setfi konkrétni pfipad. Sloupec ,D*
zobrazuje kraj, sloupec ,E“ okres a nakonec sloupec ,F“ obsahuje informace o

konkrétnim utvaru, ktery pfipad Setfi.

Dle zakona o Policii Ceské republiky policie plsobi na Uzemi Ceské republiky.
Trestni oznameni je mozné podat na jakékoliv sluzebné PCR, ktera je povinna jej
pfijmout bez ohledu, zda ma predmétny utvar pfislugnost tento pfipad fesit. PCR dale

46 7akon €. 40/2009 Sb., trestni zakonik. In: 40/2009 Sb. ve znéni pozdéjsi predpist.
47 7akon €. 40/2009 Sb., trestni zakonik. In: 40/2009 Sb. ve znéni pozdéjsi predpist.
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trestni oznameni pfeda, pfipadné si jej ponecha, mistné a vécné pfislusnému utvaru
PCR k dal$imu postupu. Lze tedy napfiklad podat trestni oznameni na neznamého
pachatele v Karlovych Varech, i kdyz se neznamy pachatel viloupal do bytu v Ostravé.
PCR je povinna toto oznameni predat pfislusnym kolegim do Ostravy, ktefi

podniknout kroky sméfujici k odhaleni neznamého pachatele.

K porozuméni datlim bylo v tomto pfipadé vyuzito funkcionality programu MS
Excel. Nejprve byla zjisténa v kazdém ze sledovanych sloupct ,D“ az ,F* Cetnost

zaznamu jednotlivych lokalit. To bylo uc€inéno ve vSech tfech zdrojovych souborech.

Misto spachani trestného Cinu je uvedeno ve sloupci ,G* Tento sloupec
obsahuje informace o misté spachani trestného €inu ve smyslu taktické informace o
umisténi napadeného objektu. Tyto informace jsou rozdéleny do kategorii jako je
napf. ,tr. Cin spachany na osidleném misté®, ,tr. Cin spachany na samoté®,

,2nesledované misto atp.

Ve sledovanych letech 2011 az 2013 vtomto ohledu nedoSlo k vyrazné
zméné. Nejvice pfipadl bylo spachano v kategoriich ,tr. ¢in spachany na osidleném
misté®, ,nesledované misto“, ,tr. Cin spachany na samoté“ a ,tr. Cin spachany na
sidlisti“. Tyto kategorie €ini celkem 99,88 % z celkového poctu zjisténych pripadu.
Nejvétsim podilem je zastoupena kategorie ,tr. €in spachany na osidleném misté“, a
to rovnych 95,32 %. Nasleduji ,nesledované misto“ s 3,29 %, ,tr. €in spachany na
samoté“ s 0,75 % a ,tr. €in spachany na sidlisti s 0,52 %. Zbyvajicich 0,12 %
z celkového poctu kategorii zabiraji kategorie ,tr. €in spachany v chatafské kolonii,

,ir. €in spachany na ulici, ,tr. €in nespachany na ulici“ a ,tr. ¢in spachany v parku®.

44



Graf ¢. 1 — Celkovy soucet lokalit
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Zjisténé informace koresponduji s umisténim rodinnych domu, které se
zpravidla nenachazeji v parku ani v chatafské kolonii. | kdyZ jsou rodinné domy
umistény na samoté, znacné prevysuje procentualni ¢ast domdu, které byly napadeny
v zastavbé. To muze svédCit o drzosti pachatell, ale i o Spatném zabezpeleni

napadenych objektu.

Sloupce I a ,J“ obsahuji informace o objektu napadeni. Jelikoz se
predkladana prace zabyva analyzou trestnych &ind, pfi kterych dojde k vniknuti do
bytl a rodinnych domu, bylo nutné tyto sloupce upravit. Sloupec ,|I“ obsahoval nejen
lokality byty a rodinné domy, nybrZ i dalSi objekty jako je napf. sklep, garaz, chiév
apod. Tyto pfipady byly ze zdrojovych soubort odstranény. V sloupci ,J“ nebyla data,
ktera by byla pro dalSi potfeby upotfebitelna, proto byl cely tento sloupec odstranén.

Po upravach byly soubory v nasledujicim tvaru:
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Vloupani_do_rodinnych_domu_2011: 4558 Ffadku; 28 sloupcu

Vloupani_do_rodinnych_domu_2012: 4877 fadku; 28 sloupcu

Vloupani_do_rodinnych_domu_2013: 6025 Fadku; 28 sloupcu

Ve vyctu fadkd nejsou zapocteny hlavi¢ky jednotlivych souboru.

Zajimava odchylka se ukazuje pfi porovnani dni, ve kterych byly jednotlivé
pfipady nahlaseny. Vzhledem k velkym rozdilim mezi po&tem pfipadd v jednotlivych
letech, byla zvolena nasledujici metoda porovnani. Za vyuziti funkci programu MS
Excel byla zjisténa Cetnost nahlasenych pfipadl na jeden konkrétni den v tydnu. Ke
kazdému dni byl nasledné pfifazen Ciselny atribut pohybujici se v celych Cislech od 1
do 7. Den s nejvétSim poctem nahlaSenych pfipadl obdrzel Ciselny atribut 1, naopak
den s nejmensim poc¢tem nahlasenych pfipadu obdrzel Ciselny atribut s hodnotou 7.

Takto byly ohodnoceny vSechny tfi soubory a hodnoty Ciselnych atributll nasledné

secCteny. Vysledna tabulka je uvedena jako obrazek €. 6.

Tab. & 1 — Cetnost dni ohlaseni TC.

DENV HODNOTA HODNOTA HODNOTA sl
TYDNU |ATRIBUTU 2011 | ATRIBUTU 2012 | ATRIBUTU 2013 HODNOT.
ATRIBUTU
pondéli 3 2 3 8
utery 1 5 2 8
stieda 4 1 4 9
ctvrtek 5 4 5 14
patek 2 3 1 6
sobota 6 7 6 19
nedéle 7 6 7 20
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Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze nejCastéji byly skutky nahlaSeny v patek.
Nasledovaly dny pondéli, utery a stfeda. Ctvrtek, sobota a nedéle uz maji vyrazné
kraje pracovniho tydne maji vysokou cCetnost ohlaseni, naopak vikendy a dny
uprostfed pracovniho tydne maiji Cetnost ohlaseni vyrazné nizsi. Statni svatky nebyly

v tomto vypoctu zohlednény.

Obdobné bylo postupovano pfi zpracovani Cetnosti mésice ohlaseni trestného

Cinu. Vysledek je opét zaznamenan jako tabulka:

Tab. & 2 — Cetnost mésicti ohlageni TC.

MESiCV| HODNOTA HODNOTA HODNOTA YONLEY

ROCE | ATRIBUTU 2011 | ATRIBUTU 2012 | ATRIBUTU 2013 HODNOT;

ATRIBUTU
leden 1 7 5 o
unor 6 12 3 5
brezen 1 A
duben 10 9 - 56
kvéten 11 10 6 ==
cerven 12 8 g -
cervenec 2 11 10 3
srpen 8 5 11 5%
zari 9 3 3 —
fijen 5 2 12 =
listopad 4 1 5 =
prosinec 3 a n

Nejvice zaznamenanych pfipadl bylo v mésicich listopad, leden a prosinec.
Naopak nejméné pfipadl bylo zaznamenano v mésicich duben, kvéten a Cerven.
Cervenc a srpen maji taktéz nizky poget nahlasenych pfipadd. Z vysledk Ize odvodit
sezonost sledované kriminality, nebot v zimnich mésicich je vyrazné vice

nahlasenych pfipadl, nez je tomu v pfipadé jarnich, ale i letnich mésicich.
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Dle pfedpokladid autora prace den s nejvétSim poctem nahlasenych pfipadd
pfipada na 1. ledna. Ve sledovanych letech byl tento den pokazdé na pomysiném

prvnim misté co se tyka poctu zjisténych skutkd.

Je vSeobecné znamé, Zze rok ma 365 dni. V disledku tohoto faktu Ize
jednoduse spocitat, Ze v roce 2011 vychazi na jeden den prumérné 12,49 zjisténych
trestnych €ind sledované kriminality. V roce 2012 je to 13,36 pfipadu na jeden den a
v roce 2013 je to dokonce 16,51. Tabulka €. 2 ukazuje 10 dni v danych letech, ve
kterych bylo ohlaseno nejvice skutku. Dny, které se vyskytly mezi deseti nejcastéjSimi
alespon ve dvou letech jsou barevné odliSeny. Jedna se o jiz zminény 1. leden, ale i o
19. za&fi, které je ve statistikach vletech 2011 a 2012 vedeno mezi deseti

nejfrekventovanéjSimi.

Tab. & 3 — Nejcastéjsi dny ohléseni TC

DNY 2011 | CETNOST DNY 2012 | CETNOST DNY 2013 | CETNOST
1.1.2011 25 1.1.2012 28 1.1.2013 53
19.1.2011 24 6.8.2012 26 15.3.2013 34
15.7.2011 24 28.11.2012 26 20.2.2013 33
6.10.2011 24 4.9.2012 25 26.2.2013 33
4.1.2011 22 19.9.2012 24 10.1.2013 30
12.2.2011 22 15.11.2012 24 4.2.2013 28
21.12.2011 22 26.9.2012 22 2.3.2013 27
12.8.2011 21 14.12.2012 22 5.4.2013 27
19.9.2011 21 21.12.2012 22 17.5.2013 27
20.9.2011 21 5.6.2012 21 22.11.2013 27

Sloupce N az ,S“ obsahuji informace k odcizenym predmétim. Neékteré
pfipady neobsahuji v téchto sloupcich data. Jedna se o pfipady, kdy nebylo nic

odcizeno, nicméngé i pfes to doslo k trestnému Cinu.
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Vyvoj zcizenych véci sleduji grafy €. 1 az 3. Bylo vybrano pouze prvnich 6
nejCastéji se vyskytujicich odcizenych véci. Z povahy dat je ziejmé, Ze véci nebyly
rozepsany jednotlivé, ale byly zafazeny do kategorii. Ve sledovaném obdobi se
objekty zajmu pachatelll vyrazné nezménily. Nejcastéji jsou odcizeny véci z kategorii
penize, zlato, zpracované klenoty a Sperky, nastroje a naradi a pfenosné pocitace, a
to uvedeném poradi. V dalSich polozkach jiz dochazi k rozdilim. V letech 2011 a
2012 nasledovaly kategorie fotografické pristroje a kufry, aktovky, kabelky,
penézenky a pasky. V roce 2013 doslo ke zméné a pachatelé nejCastéji zcizili hodiny

a hodinky a fotografické pfistroje.

Graf ¢. 2 — Pfedméty zajmu za rok 2013

Predméty zajmu za rok 2013
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Graf ¢. 3 — Pfedméty zajmu za rok 2012

Predmeéty zajmu za rok 2012
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Graf ¢. 4 — Pfedméty zajmu za rok 2011

Predmeéty zajmu za rok 2011
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Zajem pachatell na odcizenych vécech Ize popsat nasledovné. Pfedmétem
odcizeni jsou nejCastéji véci malych rozméru, tedy snadno prenositelnych. DalSim
atributem zcizenych véci je jejich snadné zpenézeni, pfipadné jiné vyuziti, ze kterého

ma pachatel nebo pachatelé prospéch.
Zhodnoceni vybranych aspektl poznani dat

Po ziskani dat bylo nutné nejprve jejich upravu ve smyslu jejich dekédovani.
Nebyly to vSak jediné upravy. V prubéhu zpracovavani dat vyvstaly nové pozadavky
na upravy, Vv jejichz disledku byly soubory upraveny do poZzadovaného tvaru. S takto
upravenymi soubory se bude pracovat i nadale, nejednalo se o upravy pouze pro

potfeby faze porozuméni datim.

Dle oCekavani bylo béhem této faze zjisténo nékolik zajimavych zjisténi, které
byly popsany. Zcela jisté by se v datech nalezly i jiné zajimavé odchylky nebo
souvislosti, nicméné tato faze je urCena predevSim porozuméni datim, nikoliv

hledanim souvislosti a anomalii.

3.3 Priprava dat

V této fazi jiz data prosla zakladnimi uUpravami, pFfedzpracovani a jsou
pfipravena k hlavnim analyzam. V nasledujicich krocich budou tedy data popsana —

jakou maji podobu a jak se daji vyuzit, pfipadné je dale upravit.

Prvnim krokem je vhodny vybér dat, ktera budou pouzita. Vlastnosti dat musi
odpovidat cilim data miningu, musi byt kvalitné zpracovana a musi odpovidat
technickym limitdm. V praxi se jedna o zvoleni spravnych sloupcli i fadka v

jednotlivych souborech.

Sloupce ,J*“ az ,M“ obsahuji Casové udaje ke konkrétnim pfipadim. Prvni dva
sloupce obsahuji hodinu a datum, kdy byl trestny €in spachan, pfipadné kdy zapocalo
jeho pachani. Dalsi dva sloupce obsahuji hodinu a datum, kdy byl trestny Cin
dokonan. Pokud neni znam datum a Cas, kdy byl trestny Cin dokonan, jsou tyto pole
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prazdné. Nejedna se tedy o chybu, nybrz konkrétni informace nejsou k dispozici. Tyto

Casoveé udaje pochazi od oznamovatele trestného Cinu.

Ackoliv se Cas i datum zdaji jako pevné stanovené a tedy jednoznacné,
nemusi to byt zcela pravdivé. Mnohdy mohou byt nepfesné a podle toho je nutné s

nimi zachazet pfi vyhodnoceni jakékoliv €innosti s nimi spojené.

Datumové oznaceni byva zpravidla pfesnéjsi, nezli Casové. To je z davodu, Ze
majitel nebo oznamovatel vi, v jaky den opustil objekt. Hodinovy udaj uz nemusi
védét zcela pfesné a muze se z jeho strany jednat o odhad, coz ale ve zdrojovych
souborech neni zaznamenano. Zejména hodinovy udaj ur€ujici konec spachani
trestného Cinu je matouci. Tento udaj spiSe odpovida hodiné zjisténi vniknuti do
objektu. Nelze pfedpokladat, ze v tu samou hodinu bylo do rodinného domu vniknuto,
ale ze k tomu doslo jiz dfive. Chybi tedy jakasi stupnice miry vérohodnosti uvedenych

hodnot, ktera by umoznila pfesnéjSi vyhodnoceni dat.

Jak je zfejmé z kapitoly 3.2. Porozuméni datim, nékteré upravy dat byly
provedeny jiz v této fazi. Upravy byly nutné pro spravné pochopeni dat a zjisténi
nékterych zajimavosti. Vzhledem ke stavu dat po téchto upravach jiz nebylo

zapotiebi dalSich Uprav a Ize pfistoupit k fazi modelovani.

3.4 Modelovani

Pro uc€el modelovani byl vybran pfedstaveny produkt s nazvem RapidMiner
Studio ve verzi 6.1. Po seznameni s produktem bylo nutné nejprve upravena data
vlozit do databaze. Celkem byly vytvofeny 3 databaze, pfiCemz kazda z databazi

obsahovala data pravé z jednoho souboru. Postup vzniku databazi je popsan nize.

Nejprve bylo nutné vyvtvofit prazdné ulozisté. Ty byly vytvofeny jednoduse
pres kliknuti na pole ,Add a connection to a new repository server.“, které se nachazi

v zaloZce Repositories, ktera je na obrazku €. znazornéna jako Cast 2. Pro udrzeni
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poradku byly v kazdém nové vzniklém ulozisti vytvofeny dvé slozky. Jedna s nazvem

data, druha s nazvem procesy. Vysledek je znazornén na obrazku €. 10.
Obr. ¢. 7 — RapidMiner Studio 6.1, ulozisté
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Nyni jiz nic nebrani k tomu, aby byla naCtena data do ulozisté a tim vznikla
databaze. V zaloZce Repositories je ikona ,Import data into an existing repository.”,
ktera slouzi k vybéru dat a jejich naslednému importu. Pfed samotnym importem si
musi uzivatel dat pozor, aby importoval do spravné slozky v ramci ulozisté. K tomu
postaCi kliknout nejprve na pfiluSnou slozku a nasledné na tlaCitko importu. Po
kliknuti na tuto ikonu nasleduje vybér souboru obsahuji data. V pfipadé predkladané
prace se jedna o} soubory »Vloupani_do_rodinnych_domu_2011.xIs",
,Vloupani_do_rodinnych_domu_2012.xIs" a
,Vloupani_do_rodinnych_domu_2013.xIs“. Tyto soubory podle totozného postupu

naimportovany do jim odpovidajicich ulozist’ a slozek.

Pfi kontrole importovanych dat bylo zjisténo, Zze doSlo k pfeformatovani
datuma. Jelikoz se jedna o program vytvareny a vyvijeny americkou spolecnosti a

jedna se o demoverzi ve které neni lokalizace na Ceské podminky, zobrazuje se
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datum ve formatu mésic/den/rok. Ke zméné dat nedoSlo, jedna se pouze o zménu

zobrazeni, viz obrazek €. 11.
Obr. ¢. 8 — RapidMiner Studio 6.1, Import dat - zména formatu

Vloupani_do_rodinnych_domu_2011

H | J K L M
objekt_obec objekt1_kon hod.spach.o datspach.oc hod.spach.d dat.spach.dc
soukromy  byty arodiné 4 11/5/09
soukromy  byty arodiné 12 11/20/10 9 1/5M11
soukromy byty a rodiné 21 111511 8 1116111
soukromy  byty arodinég 7 11/23/10 14 11/23/10
soukromy  byty arodiné 4 1/8/11
soukromy  byty arodiné 18 17111 12 1/9/11
soukromy  byty arodiné 8 9/5/10 17 9/5/10
soukromy  byty arodiné 16 12/28/10 15 1213110
soukromy  byty arodiné 19 12123110 12 112111
soukromy  byty arodiné 13 11111 20 111111
soukromy  byty arodiné 7 1/6/11 15 1/6/11
soukromy  byty arodiné 9 11411 10 1/4111

V dalS$im kroku byla zobrazena tabulka s daty. V zahlavi pfibyly dva fadky a
zaskrtavaci pole. ZaSkrtavaci pole oznacCuje jaké sloupce ma program importovat.
Prvni fadek zahlavi oznaduje nazvy sloupcl, které pfevzal ze souboru. Druhy fadek
zahlavi oznaduje typ dat ve sloupci. Ve sloupci ,CTS* byla zmé&néna hodnota na
,2humeric”, ve sloupci ,8koda_ve_ 100Kc* na integer, ve sloupcich ,dat.spach.od,
,dat.spach.do” a ,dat.zah.tr.f.“ byla hodnota zménéna na ,date“, ve sloupcich
,hod.spach.od“ a ,hod.spach.do“ byla hodnota zménéna na ,time“. V poli
,dat.ukoné.tr.i bylo ponechano defaultni nastaveni ,polynominal®. Ve vSech
zbyvajicich sloupcich byly zménény hodnoty na ,text“. Tfeti fadek zahlavi zobrazuje
atributy k jednotlivym slupciim. Tyto hodnoty byly ponechany v defaultnim nastaveni,
tedy na hodnoté ,attribute”. Vysledek uprav je pro pfehlednost uveden na vyfezu

obrazovky jako obrazek ¢. 12.
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Obr. ¢. 9 — RapidMiner Studio 6.1, Import dat — definovani sloupct

¥ ) ]

[CTS ”stadium_t ][dru h_TC_t "kraj_t ”okres_t ][mvar_t ]
[numeric v Htext v ][text v "text v ”text v ][text v ‘
[[attribute ] v H[anribute ] v “[attribut] v "{attribute ] v H[atlribute ] v ”[attribute ] v ]
000000283/2011 dokonéenytr. ¢in trestny &in  USTECKY KRAJ U0 CHOMUTOV OOP CHOMUTOV-MESTO
000000465/2011 dokonéenytr. &in predin USTECKY KRAJ U0 LITOMERICE OOP ROUDNICE NAD LABEM
000000506/2011 dokonéenytr. &in  predin PARDUBICKY KRAJ U0 CHRUDIM OOP SKUTECG
000015887/2010 pokus predin JIHOGESKY KRAJ U0 CESKE BUDEJOVIC OOP BORSOV NAD VLTAVOU
000000525/2011 pokus predin OLOMOUCKY KRAJ U0 JESENIK OOP JAVORNIK
000000411/2011 dokonéenytr. &in predin OLOMOUCKY KRAJ U0 JESENIK OOP JAVORNIK
000000078/2011 ' dokon&envtr. &in  pfedin PLZENSKY KRAJ UO DOMAZLICE OOP HOLYSOV

Zaverecny krok importu nabidne kam maji byt data ulozena a kde vznikne
nova databaze. Pravé zde budou vyuzity vytvorené slozky. V pfipadé dat obsahuijici
pfipady zjisténé PCR v roce 2011 budou data uloZena do uloZi§t& pojmenovaném
,2011“ do slozky ,data“ s pojmenovanim databaze ,data_2011“. Analogicky s timto

postupem byly vytvofeny i databaze u zbyvajicich dvou soubor.

Nyni jsou pro potfeby modelovani k dispozici tfi samostatné databaze. Pro
utvoCeni uceleného pohledu je nutné vytvorit jesté jednu, celkovou databazi. BohuZel
software ve verzi a konfiguraci jakou ma FeSitel ulohy k dispozici nelze sloucit nékolik
databazi do jedné, coz by vyrazné zefektivnilo cely postup. Takto musely byt tfi
zdrojové soubory slouceny do jednoho souboru a poté dle totozného postupu

importovany do databaze pojmenované ,11_12_ 13"

Pro potfeby modelovani byl tento soubor doplnén o jeden sloupec. Tento
sloupec obsahuje konvertovana data zobrazujici misto datumu zahajeni trestniho
fizeni den v tydnu, ktery odpovida datumu. Takto upraveny soubor Cita celkem 15460
fadkd a 29 sloupcu.

Pro ovéfeni dosavadnich vysledkd, ale i pro ovéfeni, zda byla data spravné

naimportovana byla provedena kratka analyza. Na databazi ,11_12_13“ byl vybran
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sloupec ,misto_spach._t.“ a byly zvoleny jeho statistické vlastnosti. Vysledek analyzy

je v tabulce €. 3.

Obr. ¢. 10 — RapidMiner Studio 6.1, kontrolni analyza

Index Nominal value Absolute count Fraction
1 tr. ¢éin spachany na osidlené 14736 0.953
2 nesledované misto 509 0.033
3 tr. ¢éin spachany na samoté 116 0.008
4 tr. ¢in spachany na sidlisti 81 0.005
5 tr. ¢éin spachany v chatafské 11 0.001
6 tr. €in spachany na ulici 5 0.000
7 tr. ¢éin nespachany na ulici 1 0.000
8 tr. €in spachany v parku 1 0.000

Tabulka €. 4 zobrazuje vychozi tabulku, ze kterych byl vypoc&ten graf €. 1.

Tabulka ¢. 4 — Celkovy soucet lokalit

LOKALITA SPACHANI CETNOST

tr. ¢in spachany na osidleném misté 14736
nesledované misto 509
tr. ¢in spachany na samoté 116
tr. €in spachany na sidlisti 81
tr. ¢in spachany v chatarskeé kolonii 11
tr. ¢in spachany na ulici

tr. ¢in spachany v parku

tr. ¢in nespachany na ulici

Vysledky obou méfeni jsou identicke, Ize tedy s daty nadale pracovat. Drobna
odchylka je u vysledkl zaznamenana programem RapidMiner v poslednim poli
.Fraction®. Toto pole udava po vynasobeni stem procentualni zastoupeni jednotlivych
polozek. Tyto hodnoty jsou odlisné od hodnot uvedenych v Grafu €. 1. To bylo

zapfricinéno zaokrouhlenim na menSi pocet desetinnych mist.
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V kapitole 3.2 Porozuméni datiim je rozvedena okolnost vybéru dat na zakladé
datumu, kdy byl trestny &in oznamen nebo zjistén PCR. Datum zji$téni spachani
trestného Cinu zcela jisté ve vSech pFipadech nekoresponduje s datem, kdy byl
trestny Cin spachan. Pro zjisténi v jaké mife jsou si tato data podobna byla provedena

analyza, jejiz vysledek je znazornén na grafu €. 5.

Graf ¢. 5 — Analyza zavislosti data zahajeni trestniho fizeni na pocate¢nim datu

spachani sktutku
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Na osu x byly vneseny hodnoty z pole ,dat.zah.tr.i.“, na osu y hodnoty z pole
,dat.spach.od“. Body znazornujici jednotlivé pfipady jsou barevné odliSeny

v zavislosti na dni zahajeni trestniho fizeni.

57



Zobrazené hodnoty ukazuji, Ze v nékolika ojedinélych pfipadech je rozdil
znacny. Dokonce Cini nékolik let. V lednu roku 2011, 2012 a 2013 je zcela zfetelna
abnormalita. Ta jen dokazuje pfedchozi analyzu, kdy vySlo datum 1. ledna v kazdém
ze sledovanych let s nejvy$Sym poctem zjisSténych pfFipadu. Taktéz zcela zjevné
ukazuje na skuteCnost, Ze vroce 2013 bylo vden 1. ledna zjiSténo dvojnasobné
mnozstvi pfipadld. Na toto datum pfipada i nejvétsi vykyv v rozpéti od pocatku
spachani trestného Cinu do data zahajeni trestniho fizeni, kdy se jedna o hodnoty od
1. fijna 1998 do 1. ledna 2013.

Pfi zjiStovani zavislosti objasnénosti na délce trvani trestného Cinu zobrazil

program DataMiner graf €. 6.

Graf ¢. 6 — Analyza zavislosti objasnénosti na délce trvani trestného cinu.
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Vysledny graf znazorfiuje na ose y Casovy udaj kdy bylo zapo€ato pachani
trestného Cinu, osa x znazorfiuje Casovy udaj, kdy bylo pachani trestného Cinu

ukonceno. Dle legendy je pak barevné odliSen zplsob ukon&eni jednotlivych pFipadu.

Trestné Ciny, které byly pachany po dobu nékolika let jsou z vétSi Casti
objasnény, viz zelena barva. Neékolik tyrkysovych bodd oznacuje pfipady
neukoncené, tedy rozpracované a nelze predikovat, zda budou objasnény Ci nikoliv.
Modré body znazornuji pfipady odloZzené dle § 159a/5 trestniho fadu. To v dusledku

znamena pfipady, které nebyly objasnény.

3.5 Vyhodnoceni vysledkii

Prvni zjisténé informace, které mizZeme povazovat za uchopitelné vysledky
byly zjistény ve fazi Porozuméni datim, kde byl zjistén napad pfipadd sledované
kriminality. V této fazi byly dale sledovany abnormality nebo hodnoty vyjimajici se

standardu.

Prvni zpozorovanou abnormalitou je pocet skutkl nahlaSeny v roce 2013.
Autor diplomové prace tuto odchylku od bézného ristu sledované kriminality spatfuje

jako dusledek vyhlaseni Amnestie prezidenta republiky ze dne 1. 1. 2013.

Ve sledovanych letech 2011 az 2013 nebyl dle ziskanych dat zjistén jediny
pachatel, ktery byl zjistén ve fazi pfipravy trestného Cinu, coz autor povazuje za
druhou zachycenou abnormalitu. Jak je jiz uvedeno vySe, pfiprava je u jednoho
z nejCastéji pachanného trestného Cinu trestna. | pfes to neni hodnota pfiprava
zaznamenana. Nabizi se tfi mozné vysvétleni. Policie tuto Cast statistiky nevede nebo
ve sledovaném obdobi opravdu nebyl zjistén jediny pachatel ve stadiu pfipravy
trestného Cinu. Posledni moznym vysvétlenim je chyba v datech &i pfi dekodovani
dat. Ztohoto ddvodu bylo pfistoupeno k opétovnému dekodovani a nebyla zde

nalezena chyba v postupu €i Spatné manipulaci s daty.
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Dale byla zjisténo, ze nejvyssi Cetnost napadenych objektl se vaze k lokalité
trestny Cin spachany na osidleném misté. Toto snad ani nelze povazovat za
abnormalitu, nybrz za fakt, ktery odpovida urbanistickému rozloZeni rodinnych domu

v Ceské republice.

Co jiz zcela jisté Ize povazovat za abnormalitu, je Cetnost zjiSténé kriminality
v jednotlivych dnech v tydnu a v jednotlivych mésicich v roce. Zcela jednoznacné je
nejCastéjSim dnem zjisténi trestného Cinu u sledované kriminality patek. Popisovanou
skute¢nost mohl zpusobit styl Zivota, kdy v pracovnich dnech jsou ¢lenové rodiny
v praci €i ve 8kolach a v patek pfi navratu zjistuji, Ze byly vykradeni. V pfipadé nejvice
se vyskytujicich mésicl v roce se jedna o listopad, leden a prosinec, coz ukazuje na

sezonnost sledované kriminality.

Z matematického hlediska se jisté jedna o abnormalni rozlozeni odcizenych
véci, nicméné z pohledu pachatele se jedna o zcela logické feSeni. Pachatel chce
zpravidla misto €inu opustit co nejrychleji a s co mozna nejhodnotnéjsi kofisti.
Odcizené véci navic chce nejsnadnéjSim zpusobem zpenézit. K témto ucelium
samoziejmé nejvice odpovida finanéni hotovost, zpracované zlato, Sperky, nastroje,
naradi, ale i drobna elektronika. Pfesné tyto hodnoty jsou ve sledovanych letech

pozorovany jako nejcastéji zcizené.

Pribéh faze porozuménim datim skute¢né pfineslo nékolik zajimavych
skuteCnosti, které je uziteCné zkoumat vzhledem k poznani sledované kriminality.
HlubSi vyuziti dat pochazejicich ze systému ESSK je vSak limitovano. Vvyuziti
k predikci a pokrocilejSim analyzam se jevi jako ponékud povrchni, jelikoz data ze
systému ESSK k tomuto nejsou primarné urCena a tim padem chybi dalSi pfidané
hodnoty. Pro komplexngjsi analyzy jsou vyuZitelné zejména Casoveé a lokalizacni

udaje, které byly vyuzity pfi fazi modelovani.

Ve fazi modelovani byl pouZzit program analyticky nastroj RapidMiner, ktery

svymu funkcemi umozriuje mnohem S$irSi vyuZiti pfi vyhodnocovani dat.
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V vysledkem jsou data, ze kterych je zfejmé, Ze pokud ma PCR v ramci
sledované kriminality dostatek ¢asu, dojde s vysokou pravdépodobnosti k objasnéni
pfipadu. Tato analyza zaroven potvrdila vysledky z faze Porozuméni datim, ve které
mimo dalSi vysledky vySel ve vSech sledovanych letech den pfipadajici na datum 1.

ledna jako dny s nejvy$Sim poctem zjisténych skutkl za jeden konkrétni rok.

3.6 Vyuziti vysledku

Zavérecnym produktem analyzy za pouziti metodologie CRISP — DM je
dokument, ktery bude pfedan zakaznikovi nebo nadfizenému. Tento krok
v pfedkladané praci nebude vynechan, pouze bude zvolena vhodna forma, tedy
shrnuti celého procesu. V pfedchozich fazich byla data prozkoumana, upravena a
nakonec i analyzovana. Dle manualu nasleduje vytvofeni plant na vyuZiti zjiSténych

vysledku.

Zjisténé zavéry jsou vysledkem vyuziti metody CRISP — DM a programu
RapidMiner Studio 6.1 na statistickych datech pochazejicich z ESSK. Zjisténé

vysledky Ize vyuZit pfedevSim v oblasti strategickych analyz.
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4 Zaver

V této diplomové praci se autor zabyval hloubkovou analyzou dat PCR za
vyuziti metodiky CRISP — DM. Vysledky ukazuji na vyuzitelnost metody CRISP — DM,
ale i na vyuzitelnost programu RapidMiner Studio 6.1. Vyuziti metody CRISP — DM je
zcela vhodné. Jeji metodologie, zejména opakovani a vraceni se k jednotlivym
krokim, umozniuje vyuziti jak zac€inajicim, tak i pokroCilym a zkuSenym analytikim.
Z pohledu vyuziti software RapidMiner Studio 6.1 Ize taktéz konstatovat jeho mozné
vyuziti pfi data miningu v systémech PCR. Zna&né pokrogilé funkce umozni i velmi
komplikované analyzy. Jeho dalSi nespornou vyhodou je licen¢ni politika, ktera
umoziuje i vyuziti neplacené verze produktu s omezenim vyuzitych zdroju. Nelze
nacist zdroje z databazi, nicméné zdroje pochazejici z programoveho prostfedi MS

Excel naCist Ize. Konkrétné byly testovany zdroje s koncovkou ,*.xIs*, ,*.xIsx"“ a *.csv".

V prubéhu prace bylo nékolikrat zminéno, Ze data pro tuto praci pochazeji ze
statistického systému ESSK, tedy ze systému primarné uréeného pro vyhodnoceni

statistickych Gdajd. Tyto data jsou vefejné pristupna z webovych stranek PCR.

Obé zminéna fakta o datech maji samoziejmé vliv na jejich vyuziti. Z vysledku
praktické Casti je patrné, ze obsahuji informace upotiebitelné pro data minigové
vyuziti. Nicméné moznost vyhotoveni analyz s realnym vyuZzitim v praxi shledava
autor prace jako malo pravdépodobné. Ziskana data jsou pfilis obecna, vyjma Casti
tykajici se datumu a hodin. Napfiklad misto spachani rozdélené na kraje, okresy a
utvar, ktery pfipad Setfi je nedostaCujici. K fadnému vyuziti je nutné znat presnou
lokalitu spachani trestného ¢inu. Z téchto podkladi lze napfiklad vypracovat tzv.
mapy kriminality, které zobrazuji Cetnost vyskytu sledované kriminality a zobrazuje ji
pfimo v mapé, podobné jako u zobrazeni teplotnich rozdili v mapé. Ziskana data Ize
vyuzit k data miningu, pfedevSim v souvislosti s ¢asovymi udaji, informacemi o

lokalité, kde byl trestny ¢in spachan, pfedmét zajmu pachatell a vysSe Skody.
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Na zakladé zaméfeni prace byla zvolena data obsahujici informace vztahujici
se k sledované kriminalité. Tyto informace byly dostupné pouze ze systému ESSK.

Data byla nejprve dekédovana a nasledné byla zpracovana metodikou CRISP — DM.

Uvedené vysledky lze vyuzit pfi predikci i prevenci. PfedevSim v oblasti
zjisténych dni a mésicu, kdy byla sledovana kriminalita nejvyssi. Jedna se pouze o
jeden krok, samotné vysledky je nutné podrobit dalSi analyze, ktera by zdlivodnila
pravé tyto vysledky a samoziejmé je nutné provést dalSi analyzy, napf. vztazené ke

konkrétnim lokalitam.

Soucasti predkladané prace je také pfiloha, ktera obsahuje zdrojové soubory,
soubory nutné k dekédovani. Instalacni soubor programu RapidMiner Studio 6.1.000

je k dispozici ke stazeni na http://rapidminer.com/.
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