PREVENCE KRIMINALITY VE SPOLECNOSTI

Pripadova studie vypracovana v IBM SPSS Modeler 14.2
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Uvod

Pii rozmistovani policejnich hlidek se miizeme setkat s problémem, kam tyto hlidky umistit tak,
aby bylo co nejlepsi pokryti oblasti, ve kterych dochéazi ke krimindlnim ptipadiim a doséahli jsme
tudiz zefektivnéni boje proti zlo€innosti. V navrhu feseni tohoto problému je samoziejme vhodné
zohlednit ro¢ni obdobi a denni dobu, ve které k pachani téchto zlo€inli dochazi. Z analytického
hlediska mtze byt podobnym problémem nalezeni vzori a zavislosti mezi ptipady vloupani
nejenom na zakladé mista a ¢asu, kdy k udalosti doslo, ale 1 pomoci ditkazi nalezenych na misté
¢inu. Objeveni takovych souvislosti miize vést k identifikaci organizované zlo¢innosti, nebo
upozornit na dal§i podobné piipady, kterych se mohl dopustit stejny pachatel a dopomoci tak
k jeho usvédceni.

Ulohy

V ramci této studie se budou fesit nasledujici tlohy:
1) Nalezeni souvisejicich vloupani do obytnych budov
2) Optimalizace pokryti izemi danym poc¢tem hlidek

3) Popis vyskytd kapesnich kradezi v zavislosti na obdobi v roce a lokalité

Data

Dostali jsme data kriminalnich ptipadt za jeden rok v urcité, blize nespecifikované lokalit¢.

Format byl nasledujici:

Atribut Popis
cislo_pripadu Identifikacni Cislo pfipadu
Kod Kodové znaceni udalosti

souradnice X

X-ova soufadnice na mapé

souradnice_Y

Y-ova souradnice na mapé

datum Datum, ve kterém doslo k pfipadu
MO _vstup Zpusob vstupu

MO_misto Misto vstupu

MO _zabezp ZpUsob zabezpeceni

MO _alarm Alarm

MO _cinnost Zamérfeni budovy

MO_odchod Opusténi budovy

MO_zabdvere

Zabezpeceni dvefi

MO _neporadek

Zanechan neporadek

MO _sejf

Pokus o vyloupeni sejfu

MO_zpusobvstupu

Okolnosti vstupu

Kaud

Odcizeny audio pfehravac




Kvid Odcizeny video prehravac
Kpocitac Odcizeny pocita¢
Pobleceni Ukradeno obleCeni
Ppenize Ukradeny penize

Pkredit Ukradena kreditni karta
Plek Ukradeny léky

Ptelefon Ukraden telefon

Phodiny Ukradeny hodiny

Pkalk Ukradeny kalkulacky
Palkoh Ukraden alkohol

Pzaznam Ukraden audio zaznam
Psperky Ukradeny Sperky

Ppenez Ukradena penézenka
Pdvere Ukradeny dvefe

Pokno Ukradeno okno

Pautomat Vykradeny vydejni automat
Ptelauto Vykradeny telefonni automat

Navic mame k dispozici tabulku, kteréd k jednotlivym koédim kriminalnich ptipadt ptifazuje i slovni
reprezentaci.



Proud pripravy dat

Prvni proud se zbayva Gipravou vstupnich dat, zajisténim jejich spravné reprezentace v modelu,
odvozenim nékterych novych atributii a konecné také exportem dat pro ostatni proudy, které jiz fesi
jednotlivé ulohy. Pfedavéni dat z proudu do proudu je realizovéano statistickymi soubory.

Kompletni proud je obsahem Ptilohy A. Tento proud, stejné jako vSechny ostatni, je rozd€len na
logické celky (¢asti), kdy ke kazdému celku je zobrazen detail uzli, jenz se tohoto celku tykaji.

w

Cast formatovani vstupnich dat a exportu dat pro optimalizaci
rozmisténi hlidek

Na obrazku (Ilustrace 1) je detail této Casti.
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llustrace 1: Detail na cast streamu, ktera se zabyva formatovanim dat a

Jjejich exportem
Vstupnim bodem je nacteni ,,surovych® dat ze souboru. Typy atributii v§ak nejsou rozpoznany
vhodnym zpusobem, a tak je tieba tyto typy manualné opravit. Pfikladem nevhodného rozpoznani
je naptiklad fakt, ze dichotomické atributy byly rozpoznany jako nonimdlni atp. Na obrazku
(Ilustrace 2) je vidét vysledné rucni piifazeni typu atributi.



| O (¥ Preview] | 2] Refresn |

D:\BP\Prevence kriminality a identifikace organizovaného zloginu\Proudy a datal_modified\pripady.sav

Clear Values Clear All Values

Field Measurement Yalues Missing Check Rale
@ cislo_pripadu | ¢ Continuous [1.09701001... Mone “ Input
[a] Kod @5 Nominal "008/017"008... * Maone “ Input
# souradnice_X &~ Continuous [2410.0,500.0] Mone ™ Input
& souradnice_Y 47 Continuous [-900.0 -510.0] Mone “ Input
B Datum £ Continuous [1995-01-01 . Mone “ Input
[A] MO_vstup @5 Mominal Lsti Vioupani, .. Mullify “ Input
[A] MO_misto @5 Nominal Dwvefe,Okno,P... Mullify “ Input
[A] MO_zabezp @b Nominal Alarm,Odemé... Mullify “ Input
[A] MO_cinnost @5 Nominal Charita,Obch... Mullify “w Input
[A] MO_odchod ® Flag AN * Maone “ Input
[A] MO_zabdvere @ Flag Al * Mone ™ Input
[A] MO_neporadek i Flag AN * Mone “ Input
[A] MO_sejf & Flag AN * Mone * Input
[A] MO_zpusobvstu... @b Mominal "Rozhité dvef... Mullify “w Input
[A] Kaud ® Flag AN * Mone ™ Input
[A] Kvid & Flag AN * Mone “ Input
[A] Kpocitac & Flag AJN * Mone " Input
[A] Pobleceni & Flag AN * Mone * Input
[A] Ppenize ® Flag Al = Mone “w Input
[A] Pkredit & Flag AN * MNone ™ Input
[a] Plek & Flag AN * Mone “ Input
[A] Ptelefon & Flag AN * Mone * Input
[a] Phodiny ® Flag Al * Mone “w Input
[a] Pkalk & Flag AN * MNone ™ Input
[A] Palkoh & Flag AN * Mone “ Input
[A] Pzaznam & Flag AN * Mone * Input
[A] Psperky ® Flag Al * Mone “w Input
[a] Ppenez & Flag Al * Mone ™ Input
[A] Pdvere & Flag AN * Mone “ Input
[A] Pokno % Flag AN * Mone “ Input
[A] Pautomat ® Flag AN * Maone “ Input
[a] Ptelauto & Flag AN * MNone “w Input

@ View currentfields @ View unused field settings

ok | [cancel ApPly

Ilustrace 2: Vysledné prirazeni typu atributiim

Speciélni pozornost musela byt vénovana vSem atributim s typem ,,Flag®, protoze hodnoty ,,A* a
,N“, byly ptitazeny v opaéném logickém vyznamu (True bylo ,,N* a naopak). Cili jeté tento
problém bylo tfeba vyfesit v prvnim uzlu a feSenim bylo vyuziti funkce manudlniho pfifazeni
hodnot, pfistupného ptes pravé kliknuti na dany atribut.

Abychom se do budoucna vyhnuli podobnym ,,skrytym* nesrovnalostem, v nasledujicich dvou
uzlech jsme hodnoty ,,A* (resp. ,,N*) ptelozili na ,, 1 resp. ,,0°, a to pomoci uzlu Filler.

V dalSch krocich jsme uzlem Merge ptiradili popisky ke kédim, zatadili pfipady do jedné ze tii
kategorii, tak jak je naznaceno na obrazku (Ilustrace 3) a odvodili pomoci uzli Derive nové atributy
tyden a hodina.



Derive as:  |Nominal w

Field type: ‘&)Nominal T| Defaultvalue: |vandalismus |

Setfield to | Ifthis condition is true |
nasilne  Popis = "UBLIZENI NA ZDRAVI™ or Popis = TEZKE UBLIZENI NA ZDRAVI"

majetkove  Popis = "VLOUPANI DO OBYTNE BUDOVY" or Popis = "VLOUPANI DO NEOBYT. BUDOVY”
jine Popis = "JiZDA BEZ RIDICSKEHO PRUKAZU" or Popis = "KAPESNI KRADEZE”

]

llustrace 3: Roztrideni pripadii do kategorii
Na zavér této ¢asti jsme ty piipady, obsahujici hodnoty: majetkove, nasilne, vandalismus,
exportovali do souboru pro dal$i zpracovani v ptislusném proudu.
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Cast exportujici data pro proud souvisejicich vioupani
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llustrace 4: Detail na cast streamu, kterd se zabyva exportem pro proud souvis. vlioupani
Obrazek (Ilustrace 4) zobrazuje detail této casti.

Po vybrani pouze ptipadii obsahujici vloupani do budov jsme vyexportovali ptislusny statisticky
soubor.

Cast exportujici data pro proud kapesnich kradezi

Detail této ¢asti je zobrazen na piislusné ilustraci (Ilustrace 5)
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llustrace 5: Detail na cast streamu, kterd se zabyva exportem pro proud s kepesnimi kradezemi




Ze vsech ptipadl, byly vybrany jen ty, které se tykaly kapesnich kradezi. Po zobrazeni Cetnosti
kradezi v jednotlivych tydnech (Ilustrace 6), jsme se rozhodli, vytvofit si nejprve dva nové atributy
typu flag, indikujici, Ze se jedna o piipad, vyskytujici se v jednom ze dvou extrémnich tydnt (22 a
37).

\a File |5 Edit ) Generate &F View w m

llustrace 6: Histogram cCetnosti kradezi v tydnech

V dal§im atributu s ndzvem ,,Stav** jsme tyto indikatory vyuzili pro rozfazeni vSech ptipadii
kapesnich kradezi do tii skupin:

* skupind kraddezi mimo extrémni tydny
* skupina kradezi v prvnim extrémnim tydnu
* skupina kradezi v druhém extrémnim tydnu

Konkrétni nadefinovani tohoto atributu je predmétem Ilustrace 7



Derive as: Mominal |

o

Mode: @ Single © Multiple

Derive field:

| Stav

Derive as:  |Mominal -

Field type: |£)Nnminal T| Defaultvalue: |0

Setfield to |Ifthi5 condition is true
1 Preni_wyskyt_kap_zlodeju
2 Cruhy_wyskyt_kap_zlodeju

llustrace 7: Definice Stavu

Poslednim krokem pied exportem do statistického souboru, bylo vyfiltrovat atributy, které pro
proud, zpracovavajici ulohu s kapesnimi krddezemi nejsou podstatné. Jednalo se predevSim o
vSechny atributy uchovavajici modus operandi a ptiznaky charakteru kradezi.

Proud souvisejicich vioupani

V tomto proudu budou pouZita data z ptipravy dat, vytvoii se struktura nékolika segmentovacich
uzll za ucelem co nejstabilngjSich vysledkt a ke konci dojde ke slouceni vysledkl a zavérecnému
zhodnoceni. Kompletni proud je obsahem Ptilohy B.



Vytvorena struktura shlukovacich uzlt
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llustrace 8: Struktura shlukovacich uzli
Detail je jako obvykle pfedmétem obrazku (Ilustrace 8).

Po nacteni dat ze souboru se vyberou pouze ty ptipady, obsahujici vloupani do obytnych budov.
Dale se v uzlu Type nastavi role jednotlivym atributim. Vstupni atributy pro néds budou pouze
vSechny modus operandi a priznaky kradezi. Ostatni nebudou hrat Zadnou roli v modelovani.

Poté se data postoupi dohromady Sesti modelujicim uzliim (tfi Kohonenovy mapy tfi K-Means),
pricemz pro kazdy typ segmentujiciho uzlu budou poskytnuta data ve tfech riznych potadich (tak
jak jsme je dostali, sestupné, vzestupné). Rlizna potadi zavadime proto, abychom byli schopni
identifikovat nestabilni shluky. NaSe predstava je takova, ze ptipady s spolu souvisejici, by mély
utvaret shluk bez ohledu na to, v jakém potadi byly.

Pocet segmentt, ktery hledame a ktery je tfeba zadat u K-Means, vychazi z vysledka poskytnutych
Kohonenovou mapou, ktery sam urcuje idalni pocet shlukii. Tento pocet ma hodnotu 11, pfi¢emz v
jednom piipadé Kohonenovy mapy je tento pocet 12.



Cast kombinujici vysledky shlukovaich uzlG a vysledné vyhodnoceni
souvisejicich pripadu
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llustrace 9: Detail na cast streamu, kterd

vyhodnocuje dilci vysledky
Do uzlu Merge vstupuji vysledky ze segmentovacich uzlli pfedchozi ¢asti a spojuji se na zaklad¢
identifikatoru piipadu. Ke kazdému piipadu nyni tedy mame informaci o tom, k jakému shluku
patfil v tom daném segmentovacim uzlu.

Jelikoz je naSim cilem najit ty pfipady, které s spolu vytvarely shluky ve vSech modelech,
pouzijeme Aggreagte uzel, kterym zjistime pocty ptipadi, které se vyskytuji pro danou kombinaci
shlukii. Viz obrazek (Ilustrace 10), vyprodukovani po sestupném setiidéni.

SKM-K-Means 1 | SKM-K-Means2 | SKM-K-Means3 | $KXY-Kohonen1 | 5KxY-Kohonen2 | $KXY-Kohonen3 | Record_Count|

1 skupina-8 skupina-2 skupina-7 x=0,Y=2 X=3,¥=0 X=3,Y=0 4 |=
2 skupina-9 skupina-8 skupina-8 X=3,Y=0 X=0,¥=0 X=0,¥=0 4
3 skupina-5 skupina-3 skupina-10 ¥=0,Y=0 X=0,¥=2 X=0,Y=2 3
4 skupina-4 skupina-3 skupina-9 X=3,Y=0 X=0,Y=0 X=0,Y=0 3
5 skupina-6 skupina-2 skupina-1 X=0,Y=2 X=3,¥=0 X=3,Y=0 2
G skupina-8 skupina-6 skupina-3 X=3,Y=2 K=3,¥=2 X=3,Y=2 2
7 skupina-1 skupina-9 skupina-11 H=3,Y=2 K=3,¥=2 X=3,Y=2 2
8 skupina-11 skupina-3 skupina-1 X=3,Y=0 X=1,¥=0 X=1,Y¥=0 2
9 skupina-6 skupina-7 skupina-10 X=0,%=1 X=0,Y=2 X=0,Y=2 2

10 skupina-7 skupina-4 skupina-2 X=0,Y=0 K=0,¥=2 X=0,Y=2 1 —

(o]

[

Tlustrace 10: Cetnosti pripadii pro danou kombinaci shlukii

Uzlem Select jsme si tedy vybrali pocetnéjsi skupiny (>1). Jelikoz jsme je chtéli vidét na mapé,
pouzili jsme nejprve uzel Tipe, ve kterém jsme jako vstupni atributy nastavili pouze vystupy
predchozich modela a nasledné uzel K-Means, kde pocet shlukli byl nastaven na pocet kombinaci,
jenz nas zajimaly. V tomto ptipadé to bylo 9 kombinaci (9x jsme dostali kombinaci s vétSim poctem
piipadt, nez-li 1). Vysledek tohoto zobrazeni je predmétem Ilustrace 11.
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llustrace 11: Zobrazeni kandidatii souvisejicich pripadii na mape

Z ptedchozi ilustrace je patrné, Ze nékteré ptipady, spadajici do jednoho shluku, se vyskytuji
pomérné v blizkosti, a tak je na snad¢, ze prave tyto pripady s spolu souvisi. Z tohoto divodu je
posledni ¢innosti vybrani urcité skupiny, prozkoumani hodnot modus openradi a dalSich
charakteristickych znakt kradeze.

Proud optimalizace rozmisténi hlidek

Proud se zabyva idealnim rozmisténim danych hlidek tak, aby rozmisténi bylo rovnomérné nejen z
geografického hlediska, ale také z hlediska ¢etnosti kriminélni ¢innosti. Kompletni proud je
obsahem Ptilohy C.



Operace se vstupnimi daty
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llustrace 12: Uzly slouzici pro fazi upravy dat
Jedinou operaci se vstupnimi daty bylo v tomto proudu od vozeni nového atributu, indikujiciho o
jakou ¢ast dne se jedna. Nastaveni pfislusného uzlu je pfedmétem Ilustrace 13

Derive as:  |Mominal v|

Field type: |;[I Ordinal - | Defaultvalue: |Veceranoc |
Setfield to |Ifthis condition is true | =
1 hodina =10.0 and hodina ==&

2 hodina == 10.0 and hodina = 19.0
3 hodina == 19 or hodina=6

llustrace 13: Odvozeni novéeho atributu s ¢asti dne



Pouziti shlukovacich uzlu
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llustrace 14: Vysledny vzhled casti streamu s

modelovacimi uzly
Poté co jsme dosahnuli rozdéleni ptipadl dle ¢asti dne, jsme ptipady dle tohoto rozdéleni rozvétvili
a pro kazdou vétev pouzili uzel TwoStep s jinym nastavenim poctu shlukd. Tyto pocty vychazely z
cetnosti piipadi na danou ¢ast dne a jednalo se Cisté o subjektivni zalezitost. Uzly TwoStep tedy
nem¢ly zapnutou funkci automatického urceni poctu shlukd, jelikoz jeji vysledky byly
neuspokojivé. Prikald rozmisténi v noci je zobrazen na Ilustrace 15.
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Hustrace 15: Rozmisteni hlidek v noci



Proud zabyvajici se kapesnimi kradezemi

Ve fazi piipravy dat jsme zjistili, ze vyskyt kapesnich kradezi prudce narostl v obdobi dvou
konkrétnich tydnti. Budeme chtit zjistit, v jaké oblasti k t¢émto kradezim doslo, a také stanovit
oblast, ve které se obvykle kapesni kradeze mimo tyto specifické situace vyskytuji.
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llustrace 16: Kompletni proud

Vizualizace vstupnich dat

Jako prvni krok jsme se podivali na rozmisténi kradezi na map¢, dle dané situace. Situaci se rozumi
hodnota z vytvoteného atributu Stav. Viz Ilustrace 17.
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llustrace 17: Rozmisténi kapesnich kradezi
Z dalsich ptilozenych soubori k této studii jsme se dozvédeli, Ze se ve skutecnosti jednd o tfi
lokace: Namésti, Park a Stadion. Zajima nas tedy ¢etnost kradezi v téchto lokacich v jednotlivé
obdobi v roce.



Selekce a kategorizace zajimavé domény

Nejprve jsme si pomoci uzlu Derive odvodili ono umisténi. Pomoci uzlu Histogram jsme zobrazili
rozlozeni piipadt kapesnich kradezi podle casu s rozdélenim na jednotlivé oblasti ve sklddaném
histogramu. Z obrazku (Ilustrace 18) Ize zjistit, Ze v oblasti stadionu a parku se vyskytuji kapesni
kradeze pouze v poloviné roku, zatimco na namésti k nim dochazi béhem celého roku.
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Tlustrace 18: Cetnost kradezi v lokacich v zavislosti na tydnu

Dale jsme zjiStovali jaké je proporcionalni zastoupeni kapesnich kradezi v extrémnich tydnech a v
tydnech neextrémnich. Zvolili jsme si uzel Distribution a v ném zaskrtnuli nastaveni Normalize by
Color. Vystup tohoto uzlu nés informuje o tom, Ze v prib&hu prvni krizové situace doslo k vétSiné
kradezi v parku, zatimco v druhé krizové situaci nastaly kradeze na stadioné. Mimo tyto krizové
situace se kapesni kradeZe odehravaji hlavné na ndmésti.

Dalsimi kroky v tomto proudu uz jen konkretizujeme to co je uz nyni patrné.

Zaveéreény report

Na zékladé vystupit miizeme prohlasit, Ze 1ze rozd€lit rok na dvé ¢asti. Mimo letni obdobi dochazi
ke kapesnim kradezim pouze na ndmésti, zatimco béhem Iéta jsou ptipady kapesnich kradezi zhruba
rovnomeérné¢ zastoupeny i v parku a na stadionu.
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