1.Uvod

Kriminalita a trestnd Cinnost se jako socioekonomickd aktivita stala
nedilnou soucasti Zivota kolem nas a nasi spoleCnosti, jejimz nerovnomérnym
socialnim rozvrstvenim je pfirozenym nasledkem. Na rozdil od jinych ostatnich
socioekonomickych projevi je vSak chapana jako ryze negativni cinnost,
omezujici a zastraSujici jev. Ziejmym pianim kazdého Clovéka, nebo alespon
vétsiny, je tedy v ramci nasi bezpecnosti jeji vymyceni. Eliminovat kriminalitu je
vSak samoziejm¢ nemozné a tak jednim z mala uinnych nastroji zlstava
prevence a predikce.

Tam, kde se diive vySetiovatelé patrajici po zloCincich museli spolehnout
na svij instinkt, se dnes, po nékolik desitek let trvajicim vyvoji geoinformacnich
technologii pouzivaji moderni prostorové analyzy kriminalistickych dat,
vyuzivajici matematické algoritmy a modely k potvrzeni ¢i vyvraceni riiznych
hypotéz a urCeni inkriminovanych mist, na ktera je potieba zaméfit preventivni
pozornost. S pomoci nastrojii geografickych informacnich systémii pak tyto
analyzy ziskavaji nélezitou vizudlni podobu a tvoii tak spole¢n¢ ucinnou zbran v
boji s kriminalitou.

Hlavnim cilem mé prace je jednu z takovychto analytickych pomtcek
predstavit, seznamit s moznostmi jejiho pouziti a na redlnych datech spolu s
vystupy v programu GIS (geografickych informacnich systémi) prezentovat.
Jedna se o prostorové statisticky program CrimeStat vytvoieny Nedem Levinem
a jeho kolegy v narodnim pravnim institutu ve Washingtonu. Grafické vystupy
analyz budou pak graficky zobrazovany pomoci softwaru ArcView GIS 3.2a

firmy ESRI (Environmental Systems Research Institute).



2. Literarni reSerze

2.1 Geografické informacni systémy — GIS

Zkratka GIS je odvozena z anglického vyrazu Geographical Information
Systems, ktery se v Ceské literatuie a prostiedi vyskytuje pod ndzvem geografické
informacni systémy. Vzhledem k tomu, ze jde o pomérné¢ mladou a obsahlou
védni disciplinu, zahrnujici Siroké spektrum Cinnosti, neexistuje v sou¢asné dobé
jednotnéd definice tohoto oboru. Z vice nez desitky, s nimiz jsem se za dobu
studia této problematiky setkal, vybiram a za obecné pouzitelnou povazuji tuto:

»GIS je organizovany soubor pocitacového hardware, software,
geografickych udaji (naplnéné baze dat) a lidskych zdroji navrzeny na efektivni
ziskavani, ukladani, upravovani, obhospodafovani, analyzovani a zobrazovani
vSech forem geografickych informaci (internetova stranka firmy ESRI).

Po uvedeni této definice jist¢ vyvstane na mysli otdzka, co je to
geograficka informace. Jesté pfed vymezenim tohoto pojmu je potieba uvést
pojem Uzce souvisejici a to geoobjekt — prostorovy objekt. Geoobjekt je realny,
nebo imaginarni objekt, ktery se vztahuje (popisuje) k ¢asti prostoru na povrchu
Zemé¢. Je ho mozné odlisit od jinych geoobjektii pomoci jeho prostorové polohy
(geometrie), polohovych vztaht k jinym objektim (topologie), relevantnich
charakteristik (atributi) a temporalnich zmén (dynamiky).

Geograficka informace — je geometricky, topologicky, atributovy a
dynamicky popis geoobjektu s ohledem na potieby subjektivné ur¢ené aplikace.
Informace ptitom (podle t¢hoz autora) miize byt ulozena a zpracovana v riiznych
formach a to v numerické formé pro statistickou analyzu, v textovych
dokumentech, v obrazovych informacich ¢i v multimedialni formé. V
kone¢ném pojeti je vSak mozné vSechny uvedené formy zredukovat, za vyuziti
vypocetni techniky, do digitalni formy (Streit, 1997).

Geografické informacni systémy lze rovnéz chapat ve tiech odlisSnych
rovinach. Jako technologii, jako aplika¢ni nastroj a jako védecky obor. Pod
GIS jako technologii rozumime prostiedky nevyhnutelné pro realizaci a provoz
aplikace: hardwarové a softwarové vybaveni. Pod GIS jako aplikaci si
predstavujeme informacni systém ,,geografického typu®, ktery je soucasti fizeni
jisté organizac¢ni jednotky (napt. podniku, méstského uiadu). Slozity je pohled na
GIS jako védecky obor (Tucek, 1998).



V souvislosti s védecko-technickym chapanim GIS je tfeba zdiiraznit
klicovou tlohu GIS v geoinformatice, evironmentalnich védach a prakticky ve
vSech oblastech monitorovani, planovani a fizeni zivotniho a pfirodniho prostiedi
(Streit, 1997).

GIS umoziiuje pofizovat, vyuzivat a aktualizovat rozsahl¢ databaze
s tématicky rtiznorodymi prostorovymi daty. Dovoluje analyzovat a kombinovat
udaje obsazené v databazi, a tim urcovat polohu, kvalitu, stav, vyvoj ¢i mozné
dasledky nejriznéjSich modelovych situaci. Tyto rozsahlé dovednosti jsou
povétSinou vyjadiovany ¢tyimi zakladnimi otazkami:

Poloha: co se nachazina ...?

Dotaz se snazi zjistit, co se nachazi na konkrétnim misté. Polohu lze popsat
mnoha riznymi zplUsoby, napf. mistopisnym nazvem, zemepisnou Siikou a
délkou, souradnicemi X,Y,Z.

Podminka: kde je to?

Zodpovézeni tohoto dotazu jiz vyzaduje prostorovou analyzu. Na zdklad¢ zadani
podminky tykajici se kvality ¢i stavu je vyhledano misto, které tuto podminku
splituje.

Trendy: co se zménilo od ...?

Dotaz v sob¢é zahrnuje oba pifedchozi dotazy a snazi se zjistit zmény v dané oblasti
v prubé¢hu Casu.

Modelovani: co kdyz ...?

Tento dotaz se poklada pii pottebe predpoveédi dusledka (Tollingerova, 1996).

2.2 Mezniky vyvoje GIS

Vzhledem k vySe naznaCenym faktim je patrné, Ze jsou GIS, jaké je
zname dnes, velmi uzce spojeny s vypocetni technikou a proto patii mezi velmi
mladé védni discipliny, jejiz historie se vyvijela ruku vruce s rozmachem
pocitact. S timto rychlym rozvojem védy a techniky vzristd mnozstvi informaci 1
pozadavky na jejich zpracovani.

Druhd polovina 20. stoleti je casto charakterizovana jako obdobi
informacni exploze spojené s pronikdnim pocitaci do kazdodenniho zivota.
Stavajici databanky jsou pievadény do digitalni podoby, kterd umoziuje rychlejsi
a pohodIn€jsi manipulaci s velkym objemem informaci. Vyvijeji se nové
technologie pro zpracovani dat. Mezi n¢ patii 1 geografické informacni systémy.

V soucasnosti zdjem o GIS rychle roste a jejich aplikace pronikaji do



nejruznéjsich sfér lidské Cinnosti (Tollingerova, 1996). Pocitatové GIS se zacaly
pouzivat v 60. letech, pii¢emz jejich manualni vzory se objevily o 100 let diive.
Je dolozeno, ze vétSina, ale to neznamena ze vSechna, vyznamna feSeni v oblasti
GIS se uskute¢nila v severni Americe. Mimotadnou tlohu sehrdly organizace
jako US Bureau of the Census, US Geological Survey, Harvard Laboratory for
Computer Graphics nebo Environmental Cartography Unit. Piikladem plisobeni
komer¢niho sektoru miize byt firma Environmental System Research Institute
(Tucek, 1998).

Historii GIS je mozné rozdélit na 4 obdobi. Prvni pionyrské zacina
pocatkem 60. let a trva ptiblizné do roku 1975. V tomto obdobi je mimoradné
dalezity vliv jednotlivych pritkopnickych osobnosti a instituci, zvlasté univerzit,
na dosazené vysledky. V druhé fazi, piiblizn¢ od roku 1973 do zacatku 80. let,
dochazi k ujednoceni pokusti a ¢innosti agenturami a institucemi na lokalni
urovni. Ve treti fazi, pfiblizn¢ od roku 1982 do konce 80. let, dominuje
komercionalizace problematiky. Ve ¢&tvrté, soufasné fazi dominuje piistup
uzivatelsky, soutéz mezi prodejci (producenty), zacinaji pokusy o standardizaci.
Zvysuje se duraz na uzivatelské chapani GIS a moznosti jeho pouziti (Maguire,
Goodchild, Rhind, 1991).

2.3 GIS a jiné pocitacové systémy

Diky Sirokému rozsahu pouziti geografickych informacnich systému je
tteba uvést na tomto misté¢ nékolik pfibuznych a podobnych systémi, které se
v praxi hojn¢ vyuzivaji, pticemz je velmi tézké stanovit, a autoii riznych praci se
v nazoru na tuto problematiku velmi 1isi, zda jsou GIS nadmnozinou téchto
systémil €i jejich podmnozinou. Mezi tyto ptibuzné systémy patii CAD (computer
aided designing) a CAM (computer aided mapping), dale DBMS (systémy fizeni
bazi dat), systémy pro DPZ (dalkovy prizkum zem¢) a statistické programy.

CAD (computer aided designing)

Systémy pro pocitatem podporované navrhovani a konstruovani byly
vytvoreny pro navrh a kresleni dvoj a trojrozmérnych objektd. Prostiednictvim
interaktivni grafiky uzivatel buduje a zobrazuje objekty. Tyto systémy se
vyznacuji tim, ze maji obvykle jen symbolické propojeni s databéazi (obsahujici
napf. seznamy materidlll a cen) avSak diky kvalitnimu grafickému editoru a

piijemnému uzivatelskému prostfedi jsou povazovany za atraktivni a dokonaly



nastroj pro tvorbu a pouzivani grafickych udaji. Zde je nutno uvést, ze je velky
rozdil mezi grafickymi a geografickymi udaji, se kterymi pracuji GIS. V. CR
dochazi k ¢astému splyvani praveé téchto dvou pojmt. Dulezitym rysem téchto
systétmil je rovnéz fakt, Ze neuméji pracovat s topologii dat. Nemohou tedy

provadét prostorové analyzy.

CAM (computer aided mapping)

Pocitacova kartografie se soustfed’'uje na sbér, klasifikaci a zobrazovani
kartografickych a geografickych tdajii. Pozornost je vice soustifedéna na sbér
udaji a piesné geodetické vypocty, nez na prostorové analyzy a modelovani.
CAM systémy maji k dispozici mnoho vykonnych technickych a programovych

prostiedktli na tvorbu kvalitnich mapovych vystupa.

DBMS (systémy Fizeni bazi dat)

Tyto systémy patii v soucasnosti ke standardnimu programovému
vybaveni. Byly navrzeny a optimalizovany na vstup, ukladdni a vybér
neprostorovych a negrafickych udaji. Moznosti zobrazovani a zpracovani

geografickych udaji jsou limitované. Ve vétsi mife pouzivaji datovou strukturu.

Systémy pro DPZ (dalkovy pruzkum zemé) a statistické programy

Systémy pro DPZ se pouzivaji k uchovéni, zpracovani a interpretaci
digitalnich leteckych a kosmickych snimkii. Vyznacuji se piepracovanymi
metodami matematického (zvlasté statistického) zpracovani a klasifikace snimki.
Ulohou statistickych programi je zpracovani soubort ¢iselnych udaji. Maji
mnohé moznosti zpracovani, postradaji vSak prostorové funkce. Casto se

pouzivaji jako vykonny dopln¢k databazového systému (Tucek, 1998).

2.4 Vyuziti geografickych informacénich systémii
Jak jiz bylo zminéno, nalézaji v dneSni dobé geografické¢ informacni
systémy Sirokou Skalu uplatnéni v mnoha oborech lidského konani. Patii sem

zejména tyto:

1) Archeologie — systémy se pouzivaji k mapovani a archivaci archeologickych

objevll a pro umisténi existujicich nalezist’ do mapy.



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Armada — vyuziti v oblasti tvorby map terénu, sledovani polohy strategickych
objektli v terénu a pii tvorbé simulatort.

Doprava — pouziti pfi navrhovani, stavbé a rozvoji dopravnich komunikaci.
Déle pii planovani a Udrzbé dopravni infrastruktury, planovani piepravy
nebezpecnych nakladii a navigace vozidel pomoci systémil umisténych piimo
ve vozidlech, tzv. AVL (Automatic Vehicle Location).

Katastr nemovitosti — pfevod katastralnich map a ostatnich informaci do
digitalni podoby a s tim spojené jejich vyuzivani pfi navrhu pozemkovych
uprav a priprave stavebnich projekta.

Lesni hospodaistvi — zde systémy umoznuji existenci lesnickych map
v digitalni podobé¢ a jejich propojeni s tdaji lesniho hospodarského planu.
Méstské informacéni systémy — jsou stézejnim prvkem pii sledovani hustoty
dopravy, miry zameéstnanosti, evidence obyvatelstva méstskych casti,
struktury vSech spojii a zasobovani, ekologickych aspektti a napomahaji tak
rozhodovéani v jejich planovani a fizeni.

Obchod a finance — vyuziti k mapovani nakupniho chovéni spotifebitelt a
spadovych oblasti obchodu, ¢imz napomaha k optimalizaci rozmisténi a
velikosti prodejen. Umoziiuje téz prezentovat vysledky marketingového
vyzkumu a marketingovych studii ¢i preference spotiebitelii. Velky vyznam
ma 1 v pojiStovnictvi pti evidenci oblasti se zvySenym pojistovacim rizikem.
Policie — policie vyuziva GIS jak pfi mapovani dopravnich problémi a
prujezdnosti  jednotlivych komunikaci, tak 1 v oblasti kriminalistiky
k monitoringu oblasti dle trovné jejich kriminality a faktori s kriminalitou
spojenych.

Statni sprava — pouziti pro optimalni fizeni jednotlivych statnich resortt,
organizaci pozarni a zachranné sluzby a policie. Sleduje vyvoj jednotlivych
regionil a nasledky pfislusné regionalni politiky.

Zivotni prostiedi — vyuziva se zejména pro vyhledavani zdrojti zne&isténi,
monitorovani stavu koncentrace Skodlivych latek v ovzdu$i, sledovani a
modelovani dalSich pfirodnich jevi jako napf. postup povodiové viny,

piivalové viny tsunami, eroze, odlesiiovani atd. (Tollingerova, 1996).



2.5 Cinnosti v ramci projektu GIS

Nazory na rozdé€leni Cinnosti v ramci projektu GIS a tim 1 pouZzivanych
nastrojii systému na jejich vykonani se 1i§i od aplikace k aplikaci podle potieb
uzivatele. Rozdily mezi nimi vSak nejsou velké. Kompromisem se pak jevi byt
toto ¢lenéni projektu GIS:
1. Stanoveni cilt projektu
2. Budovani databaze, v€etné podrobnéjsiho ¢lenéni na:

= navrzeni struktury databaze

naplnéni databaze — vstup udaji

kontrola udajt a odstraiiovani chyb

[98)

. Restrukturalizace nebo manipulace s udaji

N

. Vykonani analyz a syntéz:
analyzy a syntézy geografické, modela terénu, statistické, analyzy obrazii

5. Prezentace vystupii

2.5.1 Stanoveni cili projektu

Geografické informacni systémy se pouzivaji bud v tzv. databazovych
nebo analytickych aplikacich. Podle toho, do které kategorie je mozné piislusny
projekt zaradit, mohou existovat urCité odliSnosti v pfistupu k feSeni uvedenych
kroki. V databazovych aplikacich nam jde hlavné o vytvofeni databaze,
vyuzitelné $ir§Sim okruhem uzivatell, databaze pribézné aktualizovatelné, snadno
prohledavatelné. Diraz tedy bude na jejim spravném navrzeni a tvorbé
univerzalné vyuzitelnych vystupi.

V analytickych aplikacich jsou motivem praveé specifické analyzy bez
potieby vazeb na SirSi okoli, potifeby jinych uzivateli. Uvedena skutecnost do
urCité miry ovliviiuje 1 vybér vhodného systému. Obvykle je tfeba pfi stanovovani
cile odpovédéet na nésledujici otazky:
= Jaky problém budeme fesit?
= Jak se fesi klasicky, bez pouziti GIS?
= 7 jakych zdroji a za kolik mizeme ziskat vstupni udaje pro feSeni?
= Jaké budou vysledné produkty feSeni navrhovanym postupem — zpravy, mapy,

tabulkové prehledy?
= Jak Casto se tyto postupy pouziji a s jakym ¢asovym odstupem?
= Budou zpracovavané udaje pottebné i pro jiné ucely?

=  Komu budou uréeny vystupy — specialistim, laické vetejnosti? (Tucek, 1998)



2.5.2 Budovani databaze

Jde o kritickou etapu, kterd vyzaduje velké Casové i financni investice.
Vyzaduje zvazeni dostupnych zdroji udajii, pouzitych zafizeni a pracovnich
postupti, predev§im vSak spravné navrZeni struktury a parametra databaze.
Vzhledem k moznym negativnim dopadiim nespravnych rozhodnuti pro pouzivani
databaze je tfeba, aby cilem spravného navrhu bylo:
= zabezpecit splnéni cilt aplikace GIS a podpofit jeji funkénost
= databaze by mecla obsdhnout vSechny potiebné udaje, s minimem téch

nadbytecnych

= struktura by méla umoznit uzivani dat riznym uzivatelim

= aplikace pro vstup a udrzbu dat by mély byt oddéleny od ostatnich

Naplnéni databaze je Casové nejzdlouhavéj§im, nejkomplikovanéj$im i
z celkovych nékladi na GIS ptipadd obvykle az 80% na data. Pro vstup lze
obecné pouzit razné zdroje udaju. V uvahu pfichazeji zvlasté mapy raznych
druhti v analogové 1 digitadlni podobé€, nacrty v daném soufadnicovém systému,
fotogrammetrické podklady, udaje z DPZ v analogové 1 digitalni podobé¢, tdaje
z geodetickych méfeni, statistické udaje, digitalizované udaje zjinych systémi,
vykresy z CAD systému atd. Pouzitelné jsou vSechny, je tfeba jen zvolit vhodny
pracovni postup a pouzit potfebna technicka zatizeni. Obecné lze vstup udaja do
GIS rozdélit na vstup udaji z primarnich zdroji a na vstup udaji ze

sekundarnich zdroju.

1.Vstup tdaji z primarnich zdrojua

Primarni zdroje jsou zdroje udaju, ziskané pfimym méfenim a zji§tovanim
na geografickych objektech. Pokud jde o geometrickou cast popisu, jednd se
hlavné o vysledky geodetického méreni rtizného druhu. Za dalsi, jiz klasicky
zdroj udaji pro mapovani, se povazuje fotogrammetrie, jejiz moznosti rozsitilo
zaCatkem 70.let zavedeni technologii DPZ a otevielo tak moznost ziskat primarni
udaje o rozsahlych tzemich.
a) geodeticka méteni — geodetickd méfeni 1 v soucasnosti zlistavaji nejpiesnejSimi
a nejdokonalejSimi zdroji geometrické casti prostorovych udaji. Tak, jak je
mozné je vyuzit v klasickych postupech mapovani, jsou vhodné i pro budovani

digitalnich reprezentaci realnych objektd. Vysledky méfeni mohou existovat ve



vice formach, zejména vsak jako terénni zapisnik udaji, elektronicky zapisnik
a GPS (global positioning system). Jde o satelitni technologii, ve které se poloha
piijimace na libovolném misté na Zemi vypocitdva na zaklad¢ jeho relativni
polohy vii¢i vice satelitim.
b) fotogrammetrické metody — jednd se o metody, pii nichz se data o rozméru,
tvaru a poloze objektli v prostoru neziskavaji pfimym meétfenim v terénu, nybrz
vyhodnocenim méficskych snimkti. Pii zpracovani a vyhodnocovani snimkd,
predstavujicich centralni projekci, je tfeba tyto snimky numericky nebo
analogov¢ transformovat na tzv. ortogonalni projekei. To se provadi klasicky
graficko-opticko-mechanickymi vyhodnocovacimi metodami a zafizenimi,
pocetnimi metodami a v posledni dobé 1 pocitacovymi metodami. Zakladni
ulohou fotogrammetrie je tedy pfevod meéficského snimku do ortogonalniho
prumétu (mapa, plan).
c) metody DPZ (dalkovy prizkum Zem¢&) — dalkovym prizkumem se vSeobecné
mini kazdé ziskdvani informaci o objektu zkoumani z dalky — bez piimého
kontaktu snim. Podle definice pfijaté na 16. kongresu ISPRS (International
Society for Photogrammetry and Remote Sensing) vroce 1988 je ,dalkovy
pruzkum Zem¢ uméni, véda a technologie na ziskavani spolehlivych informaci o
fyzikélnich objektech a jejich okoli pomoci zdznamu, meéfeni a interpretace
snimki a digitdlnich zdznamii, které se ziskavaji pomoci nekontaktnich snimacich
systémi®.

Ptenos informaci o zkoumanych objektech zemského povrchu nebo
atmosféry k snimacim senzorim, jenz jsou ulozeny pievazné na létajicich télesech

— satelitech a letadlech — vykonava elektromagnetické zatreni.

2. Vstup udaji ze sekundarnich zdroja

Sekundarni zdroje jsou udaje obsazené¢ zejména v kartografickych
podkladech nejriznéjsiho druhu. Oznaceni ,,sekundarni* znamend, Ze byly
primarné ziskdny métfenim, ¢i zjiStovadnim v procesu mapovani — tvorby mapy.
Ve finalni kartografické podobé miize byt obsah mapy ovliviiovan acelem mapy,
pouzitym postupem mapovani, generalizaci, métitkem atd. Bez ohledu na vyhody,
které maji prvotni tidaje, jsou nejcastéjSim zdrojem informaci pro GIS prave jiz
existujici mapy. Techniky ziskavani udaji z kartografickych zdroji ovliviiuje
nekolik faktt. Mapy jsou piesné, vyhotovené v méfitku a jsou snimdny zatizenimi

schopnymi rozliSit 1 velmi jemné detaily. Dale mapy obsahuji mnoho symbolt,



jsou mnohobarevné, zobrazeni je déleno do mapovych listii a podle druhu a ucelu
maji riiznou kvalitu. S ohledem na historicky vyvoj, tradice, velikost izemi apod.
mohou v raznych zemich sehravat uvedené zdroje rizné tulohy. V zemich
s velkymi a relativné fidce osidlenymi uzemimi (Kanada, Rusko, USA) maji
mimotadnou dtlezitost udaje z DPZ — jsou aktudlni a mohou i1 pro obrovské
uzemi pochazet zjednoho c¢asového horizontu. AvSak v zemich s bohatymi
tradicemi detailniho zjistovani mnoha dat (sem patfi i CR) je vhodné mapova

dila ptevést do digitalni polohy.

2.5.3 Restrukturalizace a manipulace s udaji

Postupy restrukturalizace nebo manipulace s udaji se uplatiiuji na vSech
soucastech geografické informace (popisu geoobjektl). Miize se jednat o
prostorovou informaci (geometrii), popisné informace (atributy) i prostorové
vztahy mezi objekty nebo stavebnimi prvky reprezentaci objektt.

Mezi hlavni upravy udaji v databazi patii: zména topologickych vztahi,
déleni na listy, ztotoZnéni okraji, zména velikosti bunky rastru. V této
souvislosti se je také vhodné zminit o generalizaci, tedy zevSeobecnéni
geografickych informaci, které se pouziva pfi jejich zpracovani ze ¢tyt hlavnich
divodu:

a) Ekonomické pozadavky — proces sbéru dat v projektu GIS je velice nakladny,
proto se zekonomickych diivodl casto prikracuje k vytvafeni databazi zjiz
existujicich map nebo na zakladé¢ statistickych zjistovani.

b) Pozadavky redukce objemu dat — pfi vstupu, manipulaci, analyze a syntéze 1
vytvareni vystupt dochéazi k chybam. Zdroje chyb jsou lidské, instrumentélni,
stejn¢ jako metodologické a procesni. Generalizace v tomto ptipadé tedy slouzi
k eliminaci chyb.

c) Viceucelovost pozadavki pro udaje — oficidlni mapovaci organizace musi
poskytovat informace pro mnohé uzivatele, takze je tfeba ziskané informace
filtrovat a modelovat podle ucelu pouziti a vyznamnosti pro dané métitko, aby se
dodrzovaly ekonomické principy jednoho ziskdvani a mnohoucelového pouziti.

d) Pozadavky zobrazovani a vnimani dat — jde o potfebnou redukci nebo kompresi
dat, protoze objem ziskanych dat je podstatné¢ vétsi, nez je mozno pfimo vnimat.
Takze je nutné pouzit generalizaci pro vybér, zjednoduSeni a  zvyraznéni

informace pro ucely jejiho vnimani a pochopeni.
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2.5.4 Vykonani analyz a syntéz

MozZnost pracovat s nahromadénymi informacemi, provadét na nich
analyzu a syntetizovat udaje nové je srdcem celého GIS. Vzhledem k faktu, zZe je
tato kapitola velice obsahla a je taktéz hlavni naplni mé prace, rozhodl jsem se
tuto problematiku, zejména pak prostorovou analyzu, podrobné rozebrat v dalsi
kapitole a zde pouze tzce zminuji nejcastéjsi a nejpouzivanéjsi zpisob analyzy a
to dotazy do databaze. Dotazovanim vybirdme z databaze udaje, které
odpovidaji specifickému kritériu nebo podmince. Dotazovaci operace ma obecn¢
tf1 hlavni komponenty:
= specifikaci udaju, kterych se tyka
= formulaci podminek, kterym musi tidaje vyhovovat
= instrukci, co se ma na vybranych udajich vykonat

Nejzakladnéj$imi néstroji, které GIS poskytuji jsou tedy ty, které umoziiuji
dotazy do databaze, prohledavaji ji. Ptame se zjednodusené¢ bud’ na polohu tzv.
prostorovy dotaz na databazi nebo na vlastnosti tzv. atributovy dotaz na
databazi. Ve vétSiné pripadi byvaji dotazy zkombinovadny do soustavy

podminek.

2.5.5 Prezentace vystupu

Posledni fazi budovani GIS je prezentace dat. Prezentace se déje bud’
pouhym vybérem pozadovanych dat, nebo demonstrovanim vysledk analyz.
Data Ize prezentovat v digitdlni formé na obrazovce pocitace nebo ve formé
grafické. Ke zptistupnéni digitalnich dat uzivatelim slouzi specialni prohlizece,
jednoduSe ovladatelné programové produkty, pomoci nichz se data z pocitace
efektné zobrazi na obrazovce pocitace. Grafické vystupy pak piedstavuji
predevs§im mapy, plany, vykresy, atlasy, tabulky, statistické piehledy, databazové
reporty, realizované na plotru a tiskarn¢.

NejCastéji vytvarenym typem vystupit v GIS jsou mapy, zejména
tématické mapy, jez jsou zaméfeny na prostorové zmény jednotlivého fenoménu
nebo jednotlivého vztahu fenoménti. V ramci tématickych map mizeme vy¢lenit:
a) choropletové (kartografické) mapy — typicky se vyuzivaji k vyjadfeni hodnot
proménnych, které se vyskytuji v ramci dopiedu definovanych plosnych jednotek

napft. pocet dopravnich nehod v jednotlivych regionech n¢jakého tizemi.
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b) proximalni (izogradacni mapy) — soustieduji se na polohu a hodnotu
mapované¢ho atributu na relativné homogennich plochach. Na rozdil od
piedeslych se hranice identifikuji na zakladé zmén v datovych hodnotéch.
c¢) vrstevnicové nebo izoliniové mapy — pouzivaji se k reprezentaci kvantity
(kvantitativniho atributu) pomoci Car, spojujicich body se stejnou hodnotou a
zvyraznéni gradienti mezi hodnotami. NejCastéji se aplikuji na zndzornéni
povrcht a tlakovych a teplotnich pomérii v meteorologii.

Paletu vytvarenych vystupt rozsituji jeste specifické druhy map jako napf.

symbolické mapy, kartodiagramy ¢i liniové (¢arové) mapy (Tucek, 1998).
2.6. Prostorova analyza dat

2.6.1 Definice prostorovych analyz

VétsSina informaci, se kterymi se setkdvame a které vyuzivame, ma
prostorovy charakter. Jistym zptisobem jsou vazany k urcitému mistu, jez
reprezentuji. Toto misto je tfeba chapat v Sir§im slova smyslu - mize to byt
bod, sada bodu, linie, sada (kolekce, svazek) linii, areal. V této souvislosti pak
hovotfime o geoinformacich. Formalizaci informace ziskdvame data, obdobn¢
formalizaci geoinformace ziskdvame geodata (resp. prostorova data).

Prostorové analyzy ptredstavuji kolekci technik, které vznikly v riznych
oborech a jejichz cilem byla analyza dat s diirazem na jejich prostorové
vztahy. Vyznamné postaveni mezi témito obory zaujima statistika, ale fada
postupt byla odvozena v geografii, geostatistice, ekonometrii, epidemiologii, v
uzemnim planovani a urbanizmu. Tyto postupy jsou pouzivany v jesté SirSi
Skéle aplikaci vCetné napt. zdravotnictvi a kriminalistiky. Prostorové analyzy
muzeme definovat nasledovné:

Prostorové analyzy jsou souborem technik pro analyzu a modelovani
lokalizovanych objektl, kde vysledky analyz z4visi na prostorovém uspotadani
téchto objektd a jejich vlastnosti. Objektem pro tento ucel rozumime
geografické objekty a jiné objekty s prostorovou lokalizaci (napt. hvézdy nebo
utvary v obraze), at’ jiz fyzické nebo abstraktni povahy, velmi casto i
udélosti a jevy.

Vymezeni pojmu prostorové analyzy nebylo dfive tak univerzalné
chapano a cCasto se vztahovalo jen k urcité oblasti aplikaci ¢i pouzitych

postupt. Jako ptiklad mizeme uvést dve starsi definice:
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= Unwin (1981): ,,Prostorové analyzy se zabyvaji uspoiadanim prostorovych

dat na mapach (tedy bodu, linii, ploch, povrchii)®.

= Johnston, Gregory, Smith (1994): ,,Prostorové analyzy jsou kvantitativni
(hlavn¢ statistick€) procedury a techniky aplikované v lokalizacnich

ulohach*.

Nekteti autofi chdpou termin ,,prostorové analyzy* jako synonymum
pojmu kvantitativni geografie, ¢ast z nich pak tento pojem uplatiiuje jen pro
tu Cast prostorovych analyz, kterd vyuziva stochastické povahy jevi. Bez
ohledu na konkrétni vyjadieni je zjevné, Ze prostorové analyzy piedstavuji sadu
analytickych metod, vyzadujicich pfistup k atributim studovanych objektt 1

k informaci o jejich lokalizaci (Klufova, 2000).

2.6.2 Cile prostorovych analyz

Cile prostorovych analyz se opét znacné liSi podle oblasti aplikaci a je

obtizné nalézt univerzdlni rozdéleni. VétSina autorii se pouze omezuje na
vycet cill, které reprezentuji oblast zajmu pro danou aplikaci. Pfi obecnéjSim
vymezeni cilli prostorovych analyz miizeme rozlisit nasledujici cile:
1. Popis objektd resp. udalosti ve sledovaném prostoru (vcetné popisu
uspofadani - tj. textury). Zahrnuje odvozeni statistickych charakteristik
pozorovaného uspotfadani geoprvki (bodi, linii nebo arealt) a jejich
srovnani; dale testovani, zda je pozorovana distribuce vyznamné odliSna od
urcité hypotetické textury (coz je vyznamné pro nasledujici interpretaci
procesil); zkouSeni prostorovych vztahli a vazeb mezi entitami, ale 1 bézny
popis vyvoje pole naptf. vypocCet hodnoty v neznamych mistech
(interpolace).

Zajima nds, pro¢ jsou ur¢ité fenomény vice seskupeny v nékterych
mistech, zda to neni jen vliv ndhody, jak lze porovnat texturu v raznych
oblastech, jak lze takovy rozdil kvantifikovat, zda dochazi ke zménam v
case. Ncktefi autofi kritizuji tento cil, protoze vétSina analyz konci u
takového popisu a uz se nezabyva vysvétlenim procest, které vedly k
pozorovanému uspotfadani. Navic malokdy v pfirodé¢ odpovidd vzorek
teoretickému modelu. Zde vSak necekame, Ze situaci bude presné
vystihovat teoreticka distribuce, popis nam ale slouzi k nalezeni klicovych

faktori, které vedou ke vzniku urcitého uspotadani.
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2. Vybér urcitého mista na zaklad¢ splnéni jisté sady podminek (¢i obecnéji
podle jist¢ého rozhodovaciho schématu) nebo zkoumdni miry splnéni
danych podminek v uréitém misté nebo uzemi.

3. Interpretace procesi, které vedly k pozorovanému stavu uspoiadani
objekti ¢i udalosti ve sledovaném prostoru (systematicky prizkum), napf.
interpretace vzniku pozorovaného uspofaddni bodid, vysvétleni vyvoje
uzemi v Case (jak stfedni hodnoty tak variability).

4. Optimalizace usporadani objektti / jevi ve sledovaném prostoru napf.
lokaliza¢ni a alokac¢ni tlohy a volba zptisobu distribuce tokii.

5. ZlepSeni schopnosti predpovidat a kontrolovat objekty ¢i udalosti ve
sledovaném prostoru (vyuziti prediktivnich modeli).

6. Redukce puvodniho mnozstvi dat do mensi, Gspornéjsi a prehledné;si
sady dat. Provadime napf. generalizaci pivodnich dat pro lepSi popis
sledovaného jevu nebo jen za ticelem snadnéjs$i manipulace.

Uvedeny ptehled cili prostorovych analyz jisté neni a ani nemuze byt
uplny, protoze s rozvojem geoinformacnich technologii se nachazeji nové
formy uplatnéni prostorovych analyz a tim i1 nové cile jejich pouziti
(Klufova, 2000).

2.6.3 Statistické prostorové analyzy

Statistické prostorové analyzy zahrnuji metody zaloZené na stochastické
(nahodné) povaze uspotadani a vztahii. Nabizeji pomérné Siroké spektrum
aplikaci. Nékdy jsou pifimo oznacCovany jako prostorova statistika. Podle
poctu soucasné¢ zkoumanych charakteristik mizeme pouzivané statistické
metody rozdélit na monovariani (jednorozmérné) a multivariacni (analyzy
vicerozmérnych objektti/udalosti). Pouzivani alternativnich ndzvi, uvedenych
v zavorce, neni piilis§ vhodné vzhledem k jejich snadné zdméné za pocet di-
menzi u geometrické reprezentace objekti.

Monovaria¢ni statistické analyzy pracuji soucasné pouze s jednou
charakteristikou objektu, zatimco multivariaéni statistiky vyuzivaji vice
charakteristik soucasné. U multivariacnich technik Ize jesté specifikovat, zda
studuji vice charakteristik soucasné jen vizudlné (a pak analyza a interpretace
probiha vizualné a mentaln¢), nebo zda jde skute¢né o multivariaéni metody.

D¢leni podle povahy statistickych technik vyuziva analogie z tradi¢niho

rozdéleni statickych technik na popisné (typicky vypocet statistickych charak-
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teristik) a induk¢ni (na zéklad¢ studia vybéru usuzujeme na vlastnosti celku,
provadime testovani hypotéz). Podle tohoto principu se déli techniky stati-
stické prostorové analyzy na popisné a inferencni.

popisné (centrografické techniky) — jedna se piedevSim o kvantitativni
méfeni, charakteristiky polohy a charakteristiky rozptyleni.

inferenéni (analyzy textury) — ty urcuji, zda distribuce je nebo neni

nédhodn4, popisuji vztahy mezi 2 a vice veli¢inami.

Pokud hovofime o distribuci geoprvki, myslime texturu (vzor),
kterou vytvaii geoprvky svym rozmisténim ve sledované césti prostoru. Z

hlediska textury geoprvki se rozliSuji tfi zakladni typy distribuce:

= shlukova (clustered), event. skupinova

= pravidelné (regular)

* nihodna (random)

Podrobnéjsi piehled zékladnich technik pro provadéni statistickych pros-

torovych analyz zahrnuje:

Jednoduché deskriptivni analyzy, transformace dat a sumarizace
Metody nejblizsich vzdalenosti (nearest neighbor) a K-funkce
Kvadrantové¢, jadrové a Bayesovské vyhlazovaci metody
Prostorova autokorelace a kovaria¢ni struktury

Geostatistické a prostorové ekonometrické modelovani
Prostorové generalizované linearni modelovani

Multivariacni techniky

© NNk W=

Prostorové interakéni modely

1. Jednoduché deskriptivni analyzy, transformace dat a sumarizace

Tyto operace Casto nejsou samostatné uvedeny, avSak tvofi zakladni
nastroje pro fadu dalSich technik. Zahrnujeme do nich jednoduché grafické a
numerické metody sumarizace dat a manipulace s daty (histogramy, vyrovnani
histogramu jadrovym odhadem, rankilové graty, rozptylogramy, projekce
multivariaCnich dat do 2D zobrazeni, vypocet zdkladnich statistickych
ukazateli, zjiStovani korelace, transformace dat). Popis téchto technik 1ze najit
v zékladnich statistickych ucebnicich nebo publikacich popisujicich

prizkumovou analyzu dat. Zatazujeme zde 1 zdkladni popisnou statistiku pro
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prostorové objekty a jevy (napf. urCeni stiedu pro shluk bodi, tvorba elipsy

disperze).

2. Metody nejblizsich vzdalenosti (nearest neighbor) a K- funkce

Metody nejbliz§ich vzdalenosti a K-funkce jsou ureny pro posouzeni
umisténi udalosti ¢i objekth (predevSim bodova reprezentace) a urceni typu
pozorované textury (ndhodna, nendhodna). Metody nejblizSich vzdalenosti jsou
zalozeny na grafickém srovnani pozorované distribucni funkce vzdalenosti
mezi objekty (nebo vzdéalenosti mezi nahodné¢ umisténym bodem a
pozorovanym objektem) s jinymi pozorovanymi distribu¢nimi funkcemi nebo s
ocekavanou (teoretickou) distribucni funkci ziskanou z modelu vytvotfeného z
nahodnych dat.

Funkce K (h) je definovana jako ocekdvany pocet dalSich objekti do
vzdalenosti h od urcitého objektu. Provede se grafické nebo statistické
srovnani naméfené K funkce s K funkci odvozenou z teoretickych modelt a

posuzuje se typ pozorované¢ho vzorku.

3. Kvadrantové, jadrové a Bayesovské vyhlazovaci metody

Kvadrantové, jadrové a Bayesovské vyhlazovaci metody jsou zalozeny
na neparametrickych technikdch a slouzi k transformaci dat z diskrétni
reprezentace do kontinualni, tedy k vypoctu hustoty udalosti, k vyhlazeni
textury apod.

V prostorovém kontextu mohou byt pouzity napt. jako prazkumné
metody pro identifikaci odliSnych mist (tzv. hot spots, tedy vice
variabilnich nebo naopak vice homogennich mist), pro identifikaci vhodnych
modell, pro analyzu shody model s naméfenymi daty. Kvadrantové metody
predstavuji nejjednodussi zpiusob transformace dat z diskrétni reprezentace
do kontinudlni. V pfipadé bodia se pocitaji vyskyty bodi v jednotlivych
bunkach prekryvajici miizky.

Pokrocilejsi metody vychazeji z myslenky jadrového (kernelového)
vyhlazovéani. Vyhlazena hodnota v daném bod¢ je vypoctena jako vazeny
prumér z hodnot v okolnich bodech, kde vahy jsou odvozeny z distribuce
pravdépodobnosti se sttedem v piislusném bod¢.

Jadrovy odhad hustoty pracuje s lokalizacnimi daty a pak vyjadiuje

prostorové vyhlazeny odhad lokalni intenzity vyskytu objekti/udélosti. Tuto
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lokalni vyhlazenou intenzitu je mozné chépat i jako povrch rizika vyskytu
téchto objektii/udalosti. Druhou moznosti je aplikace na atributova data a

vypocet vyhlazeného odhadu sledovanych hodnot.

4. Prostorova autokorelace a kovariacni struktury

Pti geostatistické analyze se povazuje rozlozeni hodnot modelované
veliCiny (napf. obsah olova) za tzv. regionalizovanou proménnou, kterad je
vyjadfovana jako funkce soufadnic X,Y,Z. V kazdém bod¢ jistym zplsobem
vymezeného prostoru nabyva urcité hodnoty. Je evidentni, ze v pfipadé
pfirodnich objekti je hodnota v daném misté vysledkem tady procest, z
nichz nckteré maji vyrazné¢ nahodny charakter. Vysledkem je znacna
prostorova variabilita hodnot a jejich nespojitost.

Geostatistickd analyza se snazi popsat chovani takovéto regionalizované
proménné. Jejim zakladnim ndstrojem jsou strukturalni funkce. Prostorové
kovaria¢ni struktury se zjiStuji v atributovych datech a popisuji zavislost mezi
rozptylem (resp. korelaci) hodnot a vzdélenosti méieni. Uvadéji, zda a jak

souvisi umisténim blizké hodnoty jedna s druhou.

5. Geostatistické a prostorové ekonometrické modelovani

Geostatistické modelovani je zalozeno piedevSim na provadéni lokalnich
odhadli s vyuzitim vysledkil strukturdlni analyzy (aplikace interpolacnich
procedur). Pfedstavuji prostorové rozsifeni standardnich linearnich regresnich
modeli. Parametry jsou odhadovany pomoci funkce maximalni

vérohodnosti nebo zobecnénou metodou nejmensich ¢tvercil.

6. Prostorové generalizovane linearni modelovani

Prostorové generalizované linearni modelovani pfedstavuje zobecnéni
prostorovych regresnich modelii na pfipady, kdy modelovana atributova data
piislusi k vyctové doméné. Vychazeji z prostorového zobecnéni myslenek log-
linearniho modelovani kontingencnich tabulek a modelovani poissonovych

nebo binomickych proménnych.
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7. Multivariacni techniky

VétsSina multivariacnich technik neni specidlné orientovana na
prostorove zavisla data, ale i tak mohou byt velmi uzite¢na jako néstroj pro
redukci dat a pro identifikaci vyznamné kombinace proménnych. Metody se
vyuzivaji napi. v klasifikaCnich postupech pii zpracovani dat dalkového

pruzkumu Zemég.

8. Prostorové interakéni modely

Prostorové interakéni modely jsou zaloZzeny na modelovani
pozorovaného toku ze sady zdrojii do soustavy cili. Pro soustavu zdroju se
definuji pozadavky, pro sadu cili se popisuje atraktivnost. Meéfitkem
vzdalenosti mize byt i ¢as nebo naklady. Modely jsou bézné odvozovany ze
zobecnénych gravitatnich modeld, zaméfenych napi. na minimalizaci
procestovanych podminek nebo na optimalizacnich problémech (Klufova,
2000).
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3. Metodika

3.1 Program CrimeStat

CrimeStat je prostorové statisticky program umoziujici analyzu lokalit
trestnych ¢ini, navrzeny na konci 80.let Nedem Levinem a jeho kolegy ve staté
Texas s podporou narodniho pravniho institutu ve Washingtonu. Jeho ucelem je
poskytnout paletu nastrojii pro prostorovou analyzu zloCini a ostatnich mistné
urenych incidentli. Jednd se o soubor nastroji, navrzeny k poskytovani
statistickych ptfehledi a modeli kriminalistickych dat. Soubor vybavuje analytiky
a vyzkumniky z oblasti kriminality Sirokou Skalou prostorové statistickych metod,
zastoupenych ve spektru od jednoduchych, az po Spickové nejmodernéjsi metody.
Diivod je prosty a to ten, Ze uzivatelé se ve svych potiebach a pozadavcich lisi.
Program by tedy mél byt pfinosem pro rozli¢né organizace.

CrimeStat je samostatny, pod Windows bézici program, ktery Ize snadno
propojit s vétSinou nastrojiit GIS. Ackoliv je navrZzen zejména pro zpracovani
obrovského mnozstvi dat uchovavaného policejnimi oddé€lenimi, Ize jej rovnéz
aplikovat na rozli¢né analyzy dalSich polohové urcenych dat, jako jsou lokality
zatCeni, dopravni nehody ¢i mista zdsahu zadchranné sluzby a hasict.

Vétsina GIS programt, jako Maplnfo, ArcView, ArcGIS, ARC/INFO,
disponuji velmi sofistikovanymi databazovymi operacemi, které obcas dokéazou
pii kriminalni analyze poskytnout velkou sluzbu. Nastavaji vSak i situace, kdy je
nezbytny kvantitativnéjs$i pfistup. Pokud bude chtit naptiklad analytik prosetiit
poulicni kradeze za urcit¢é Casové obdobi, nutné¢ bude potiebovat ndstroje
k zobrazeni jejich posunu. Pii pfidélovani policejnich hlidek do urcité oblasti
bude zase potieba zjistit minimalni dojezdovou vzdalenost, aby byla doba piesunu
v ptipad¢ zasahu co nejkratsi.

AC tedy nékteré z téchto a jim podobnych analyz mohou byt provedeny
v nékterém GIS, kvantifikace v programu CrimeStat umoznuje piesnéjsi
identifikaci a schopnost porovnat rizné typy incidentli, coz ¢ini tento statisticky

program dtilezitym.

3.2 Ziskani potiebnych dat a jejich uprava

vvvvvv

¢innosti kazdého projektu GIS. Bez dostate¢ného mnozstvi a struktury dat na

vstupu nelze pomyslet na kvalitni a relevantni udaje na vystupu. V piipadé mé
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vlastni préace, tedy analyzy krimindlnich incident, se jevila byt podminka
kvalitnich vstupt jesté kliCovéjsi, nebot’ informace tohoto typu nejsou viibec
snadno dostupné. Pii hledani zdroje potfebnych informaci jsem se nejdiive obratil
na Cesky statisticky ufad, ale povaha dat, uchovavanych touto instituci,
neodpovidala potfebam mé préace. Statistické ptehledy o poctu a druhu zloc¢ini
jsou jisté zajimavym pocinem, avSak pro vlastni analyzu nedostacuji. Pro analyzu
bylo potfeba ziskat data s mistnim urenim incidentli, tedy s urCenim polohy
kazdého z nich v jistém souradnicovém systému a navic v digitalizované podobg.

S témito neskromnymi pozadavky jsem se obratil na tiskové oddé€leni
ceskobudéjovické policie a obezndmil taméjsi pracovniky se zaméry mé prace.
Jelikoz policie v Ceskych Budgjovicich pravidelné spolupracuje se studenty
informatiky, nebylo poskytnuti malého souboru mistné uréenych dat problém.

Data vSak musela byt piipad po piipadu vyhledana ve spisech a spolu
s mistem incidentu vypsdna, nebot’ hotové, mistné¢ urCené databdze piipadt
v digitalni podobg, jak je znaji kriminalisti¢ti analytici stojici za zrodem programu
CrimeStat, se u nasi policie zatim nevytvareji. Po vzdjemné dohod¢ jsem tedy ve
vysledku nakonec obdrzel soubor dat zahrnujici lokality 48 dopravnich nehod
z obdobi mezi 22.4.-27.4. 2005 (v¢etn¢ udaji o druhu zranéni a pfitomnosti
alkoholu), 96 dopravnich nehod z obdobi mezi 18.8.-31.8 2005 a konecné 9
loupezi z obdobi kvéten - cerven 2005 a 11 loupezi z obdobi fijen - listopad 2005
veetn¢ informaci o napachanych Skodach. VSechny incidenty se piihodily na
tizemi Ceskych Budégjovic.

Ziskana data bylo pro analyzu potifeba pievést do digitalni podoby, coz
jsem provedl piimo v programu ArcView, kde jsem editaci digitdlni mapy
Ceskych Budgjovic ptidaval novéa zobrazeni v podobé bodii, piedstavujicich mista
jednotlivych incidentl. Takto vytvofené body piijmuly soufadnicovy systém
mapy a ziskaly své geografické soutadnice X a Y, ¢imz byl soubor dat digitaln¢
lokalizovan a piipraven k vloZeni do programu CrimeStat.

Vzhledem k faktu, ze mnoZzstvi a struktura dat, ktera se mi podatilo pro
analyzu ziskat, nebyla zejména kviili nedokonalému systému sbéru a uchovani dat
v Ceské Republice dostatetna, rozhodl jsem se v nékterych piipadech pro vétsi
ndzornost a pestrost pouzit k praci rovnéz data 1063 pouli¢nich kradezi za rok

1995 mésta Baltimore v USA, ktera byla sou¢asti manualu k programu.
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3.3 Vkladani dat do programu CrimeStat

Vzhledem k tomu, Ze je program cilen pro Sirokou skupinu uZzivateld,
operujici s daty v mnoha rGznych institucich, nevyzaduje ovladani programu
nadstandardni znalost problematiky, a po kratkém sezndmeni se s nim v ném
muze vykondvat zdkladni analytické operace témét kazdy, coz bezesporu
piedstavuje velkou vyhodu.

Vlozeni dat v pozadovaném formaétu, spravné nastaveni jejich parametrii a
rovnéz pak nastaveni parametri okolniho prostfedi, vnémz bude analyza
probihat, je vSak klicové a nezbytné k dosazeni spravnych dat na vystupu. Chyby
v takovémto nastaveni program samoziejm¢ nerozpozna a na vystupu pak
poskytne informace, které nemaji s realitou nic spole¢ného. Proto je tieba vénovat
vkladani dat maximalni pozornost.

V programu CrimeStat provadi uzivatel vkladani a nastaveni dat kliknutim
na polozku Data setup, odhalujici ¢tyfi hlavni slozky pro vkladani a upfesnéni
udaju k analyze. Nazyvaji se primarni slozka, sekundarni slozka, referencni

slozka a parametry méreni.

Primarni slozka:

Tato slozka je nutné pozadovana, nebot’ poskytuje souradnice jednotlivych
incidentii. Data jsou do ni vkladana v nékolika formatech — ASCII, databazovém
formatu ‘dbf ’, ArcView ‘shp’, MapInfo ‘dat ’ a jiné, pficemz je dulezité, aby
m¢ela data jako soucast své struktury X a Y soufadnice. Uzivatel kliknutim zvoli,
jaky typ souboru bude vkladat a pak jej vyhleda a otevie, pficemz se mu nazev
souboru promitne do celkem péti fadktl, patiicim rtiznym proménnym. Ty jsou

nazorn¢ zobrazeny na obrazku 1.

Obr. 1: Okno nastaveni primarni slozky dat
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Prvni dva tadky patii soufadnicim X a Y sledované proménné, tedy
mistim, kde k incidentim doslo. Tyto dvé hodnoty jsou bezpodmine¢né nutné a
pro jejich kone¢né nastaveni je tfeba vybrat v polozce sloupec (column)
odpovidajici pole, ke kterému v databazi piislusi. Takze pokud se napi. hodnoty
soufadnice X nachazeji v databdzi ve sloupci atribut snazvem longitude
(zemépisna délka), piifadi uzivatel v polozce sloupec (column) k proménné X
nazev sloupce longitude, ktery ji reprezentuje.

Nasleduje proménna intenzita. Intenzita je jednoduse hodnota, kterou je
mozno piide€lit spolu s hodnotami X a Y ke kazdému incidentu a predstavuje tak
dalsi proménnou. Pokud je tedy napi. mistem s X a Y soufadnicemi policejni
stanice, intenzita jako dal$i proménnd pak miize vyjadifovat pocet volani na tuto
stanici za jeden mésic. Ja jsem promeénnou intentizy pouzil na piipadech loupezi,
kde predstavovala vysi Skody v korunach ceskych.

Dalsi proménnou je vaha (weight). K vazeni v tomto smyslu dochazi,
pokud se mé dostat rozlicnym incidentim rozdilného statistick¢ého zachézeni.
Zachranna sluzba se napt. mize rozhodnout, z ditvodu rozdilné hustoty osidleni a
vzdalenosti, pfidélit oblastem v centru mésta vahu 1, okrajovym Castem mésta
vahu 2 a vesnicim pfiléhajicim k méstu vahu 3. Béhem mnoha operaci
v programu CrimeStat pak budou tyto hodnoty zahrnuty do kalkulace s tim, ze
lokality a vahou 2. Vahy tak v tomto pfipadé¢ budou rozliSovat a kompenzovat
rozdily dojezdovych vzdélenosti k incidentiim.

Krom¢ oblastniho rozliSeni je mozné vahy pouzit i jinym zplisobem, zalezi
pouze na potiebach uzivatele. V mé praci jsem vazil dopravni nehody v rozmezi
hodnot 1-3 z hlediska poctu a typu zucastnénych vozidel v kombinaci s vaznosti
zranéni a pritomnosti aloholu (i kdyz tyto pfipady byly vzacné). Takze napf.
zatimco nehod¢ osobniho a nakladniho automobilu ¢i kolizi tii voz ¢i jakékoliv
nehod¢ se zranénim nebo piitomnosti alkoholu. byla pro piirozenou zavaznost
pridélena vaha 3, sraZzce osbniho automobilu s pevnou pirekazkou bez vzniku
zranéni byla pfid€lena véha 1.

Posledni proménnou je €as. Této hodnoty je vyuzivano zejména pfii
slozitych modelovacich metodach, sledujicich chovani pachatelti opakovanych
trestnych ¢inli. Pozadavky na podrobnost dat jsou v tomto ptipadé enormni, proto

jsem tuto proménnou nikde do svych kalkulaci nezahrnul.
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Velkou pozornost je také tfeba prikladat souradnicovému systému, jez je
soucasti primarni slozky, a jeho jednotkdm. CrimaStat uznéva tii zékladni
soufadnicové systémy:
= sféricky (zemépisna Sitka a délka), ktery meéfi lokality pomoci twhla
z referen¢nich mist na Zemi.

= projektovany (euklidovsky), jehoz soufadnice jsou libovolné soufadnice
zalozené na specifické projekci Zemé na plochou rovinu. Soufadnice maji
libovolny pocatek(misto, kde X=0 a Y=0) a jsou téméf vzdy definovany ve
stopach ¢i metrech.

=  smérovy (polarni), kde jsou mista identifikovana pomoci thli od libovolné

referencni linie, obvykle na severu a hodnoty se pohybuji mezi 0°- 360°.

Soufadnicovy systém mojich dat je projektovany (S-STJK), nebot’ v tomto
systému jsem obdrzel i digitalni mapu Ceskych Budg&ovic, do které jsem
incidenty zanaSel. Pro spravnost a soulad vSech velikostnich jednotek
jsem nejdiive v ArcView nastavil jednotky mapy a vzdalenosti na metry a
v programu CrimeStat zatrhnul nejdiive projektovany systém a poté mérné

jednotky rovnéz na metry.

Sekundarni slozka:

CrimeStat rovnéz umoziiuje vlozeni dalSiho souboru dat a to pravé do
sekundarni slozky. V primarni slozce tak mohou byt naptiklad mista odcizeni
motorovych vozidel, zatimco v sekundarni mohou byt mista, kde byla vozidla
nalezena. Podobné muze primarni slozka obsahovat soubor dat s misty loupezi a
sekundarni mista policejnich stanic.

CrimeStat dokaze se sekundarni sloZzkou zkonstruovat dva druhy studii.
V prvé tad¢ dokdze spocitat vzdalenost od kazdého bodu primarni slozky ke
kazdému bodu sekundarni slozky. Za druh¢é, CrimeStat umi vyuzit jak primarni,
tak sekundarni slozku k odhadu trojrozmérné hustoty povrchu. Pokud tedy
naptiklad obsahuje primarni slozka mista reziden¢nich loupezi a sekundarni
slozka populaci dle jednotlivych scitacich blokti, nastavenou jako proménnou
intenzity, pak CrimeStat spocita hustotu loupeZzi s ohledem na hustotou populace
(riziko vloupani).

Jelikoz je k pouziti sekundéarni slozky zapotiebi velmi specifickych dat,

znichz néktera jsou soucasti pouze amerického systému (sCitaci bloky pro
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evidenci obyvatel), prezentoval jsem metody vyzadujici sekundarni slozku na
datech policie v Baltimore, jejichz soucasti byla i1 databdze poctu obyvatel
v jednotlivych okrscich mésta. V ptipadé analyzy dopravnich nehod a loupezi na
tizemi Ceskych Budgovic nebyla sekundarni slozka pouzita. Nastaveni
sekundarni slozky se provadi naprosto stejnym zptisobem jako u slozky primarni
s tim rozdilem, Ze uzivatel nezadava soufadnicovy systém. Data sekundarni

slozky musi byt jiz ve stejném systému, jako data slozky primarni.

Referenc¢ni slozka:

Neékteré metody v programu CrimeStat generalizuji bodova data na
vSechna mista analyzované oblasti, k cemuz pouzivaji referencni soubor umistény
pies zkoumanou oblast. Jde o obdélnikovou miizku s buiikami, definovanymi
pomoci sloupcti a fadkl. CrimeStat nabizi dvé zadkladni moznosti jak si miizku
opatfit. Bud’ se mfizka nacte do programu z externiho souboru, anebo se piimo
v programu vytvoii. Pro svd data jsem zvolil moznost druhou, tedy vytvoteni
miizky. Jde o velmi jednoduchou proceduru, kdy se miizka vytvoii zadanim
soutadnic jejiho spodniho levého a horniho pravého rohu. Tyto udaje jsem zjistil
piimo v ArcView, kde jsem tahem mysi ohrani¢il kolem katastru Ceskych
Bud¢jovic obdélnik budouci miizky a poté vycetl potfebné soutradnice, které jsem
zanesl do referen¢niho souboru programu CrimeStat.

Konecna tprava miizky se provede nastavenim jejich bunék na
pozadovanou hustotu a to bud’ rozmérem bunky ¢i poctem sloupcti miizky.
Rozhodl jsem se pro nastaveni poctu sloupcti a upravil hodnotu z vychozich 100
sloupcii na 250, aby byl rastr miizky dostatecn¢ jemny a poskytoval vizualné
kvalitnéjsi vystupy. Takto vytvofenou miizku si bylo mozno pfimo v programu
nasledné ulozit.

Obr. 2: Okno nastaveni referenéni slozky dat
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Parametry méreni:

Poslednimi vlastnostmi zavrSujicimi definici dat jsou parametry méfeni.
V této slozce se definuje geograficka oblast (rozloha), délka silni¢ni sité
studované oblasti a urcuje se, ma-li byt pfi méfeni pouzito vzdalenosti pfimé nebo
nepiimé. Pokud jde o prvni dvé zminéné charakteristiky, je tfeba dodat, ze jejich
urceni je pozadovano pouze u dvou metod, se kterymi jsem nepracoval, tudiz
jsem na jejich zjisténi nelpél. Co se tyka pouzivanych vzdalenosti, m¢l jsem jako
uzivatel na vybér dve.

Primé vzdalenosti, predstavujici nejkratsi vzdalenost mezi dvéma body.
Na klasické roving, tedy v ptipadé projektovaného soufadnicového systému, je
nejkrat§$i  vzdalenosti mezi dvéma body piimka. AvSak ve sférickém
soufadnicovém systému je nejkratSi vzdalenost oblouk. CrimeStat se proto na
zéklad¢ soufadnicového systému rozhodne, kterou ztéchto dvou piimych
vzdalenosti bude pocitat.

Nepriima vzdalenost predstavuje pfiblizny odhad trasy na pravidelné siti
ulic. VUSA se pro ni vzil ndzev Manhattanovska (blokova) metrika, podle
pravidelné sit¢ ulic ostrova a i mnoha americka ¢i jind nepfili§ stara mésta maji
svym uspoirddanim a strukturou ulic k tomuto vzoru blize a uziti tohoto typu
vzdalenosti potom mnohem vice odrazi realitu. Vzdalenost je v tomto piipadé
méfena  jako suma horizontdlnich a vertikalnich tseka pii cesté mezi dvéma
body. Pro své analyzy jsem vSak pfeci jenom ponechal vzdéalenost piimou, jenz
1épe reflektuje uspoiadani Ceskych Budgjovic a ¢eskych mést obecné.

Systémova (sitova) vzdalenost piedstavuje cestovni vzdalenost v ramci
konkrétni realné silni¢ni sit€ vlozené uzivatelem. Méteni je tak, na rozdil od dvou
predchozich ptipadi, provaddéno po redlné dostupnych trasach, coz piinasi

nespocet vyhod a upiesituje méteni.

Obr. 3: Okno nastaveni parametri méieni
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4. Propojeni GIS a programu CrimeStat

Tento oddil mé prace bude vénovan postupnému nastinéni problematiky
vétSiny statistickych metod fungujicich pod programem CrimeStat, demonstraci
jejich pouziti na ziskanych datech a interpretaci vysledkli provedenych analyz.
Analyzy jsou v programu roz¢lenény do tfech zakladnich celkl. Jde o skupiny
deskriptivnich metod, shlukovych metod a prostorového modelovani. Kazdy
z celki bude nalezit¢ v samostatnych kapitolach ptedstaven. Grafické vystupy

pro danou skupinu méfeni budou zatazeny vzdy na zavér kazdé kapitoly.

4.1 Prostorova distribuce (rozmisténi)

V této kapitole se budu zabyvat prostorovym rozdélenim a statistickymi
metodami, jez jsou vyuzivany pii popisu prostorovych rozmisténi ptipada. Ty
budou nejprve nélezit¢ vysvétleny a posléze ilustrovany na prikladech v programu
CrimeStat. NejzakladnéjSim typem ukazatelti pro prostorové rozdéleni zlo¢int
jsou centrografické statistiky. Patii sem: prumér, stfed minimalni vzdalenosti,

standardni odchylka vzdalenosti, elipsa odchylek a odchylka souradnic X aY.

Primér (mean center)

Je jednim z nejjednodussich ukazatelli, jedné se pouze o pramér soufadnic
X aY. V pfipad¢ jedné proménné je to bod, ve kterém se soucet vSech vzdalenosti
mezi nim a v§emi ostatnimi body rovna nule. V pfipadé dvou proménnych, jako je
prumér chapan jako bod, kde se suma vSech vzdalenosti mezi primérem
soufadnic X k ostatnim hodnotdm X rovnd nule a soucasné se rovnd nule suma
vSech vzdalenosti mezi primérem soufadnic Y a ostatnimi hodnotami Y.

Vzorec vypada nasledovné:

X = Y =

.MZ
= |~

1l
Il
_

.MZ
= |

Kde Xi a Yi jsou soufadnice umisténi jednotlivych incidentli a N je celkovy pocet
incidentii. Grafickym vystupem priméru v Arcview je bod se svymi

soufadnicemi.
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Vazeny primér (weighted mean center)

Véazeného priméru je dosazeno vazenim kazdé ze souradnic X a Y dalsi
proménou. Jeho vyhodou je, Ze bod asociovany v urCitém prostiedi mize byt
ovlivnén vlastnostmi tohoto prostiedi. Jeho uziteCnost tedy spociva v tom, ze
popisuje prostorové odliSnosti zkoumaného prostiedi a snim 1 faktory, které
mohou mit vliv na rozmisténi kriminality jako je napf. hustota obyvatel riiznych
meéstskych cCasti, zda se jednd o rize reziden¢ni ¢i komercni Ctvrt’ nebo jaké
socialni a etnické skupiny obyvatelstva v danné ¢tvrti ziji. V programu CrimeStat
se vazeny priumer pocitd z atributi vah primarni slozky dat.

Vzorec je o vahu rozsifeny prameér:

— 4wy, = Iwy,
X =Y 2ci y=) =it
2N 27N

i=1

Stied minimalni vzdalenosti (centre of minimum distance)

Dalsi centrografickou statistikou je centrum minimalni vzdélenosti. Co
¢ini tuto metodu jedinecnou je fakt, Zze definuje bod, ve kterém je suma
vzdalenosti k ostatnim bodim nejmensi. Stanovuje tedy misto, odkud je
vzdalenost k ostatnim definujicim mistiim nejkratsi.

Ackoliv program CrimeStat pocita pouze s pfimou a nepitimou vzdalenosti
a Cas dosazeni bodu tedy nemize byt kalkulovan, jevi se byti tato statistika velice
uzite¢nou zejména v rozhodovani umisténi policejnich hlidek. Postavime-li napf.
policejni viiz do bodu centra minimalni vzdalenosti, zajistime tak nejkratsi
moznou dojezdovou dobu ke vSem zdsahtim. V piipadé aplikace na dopravni
nehody se tato statistika tykd a miaze ji vyuzit zejména zachranna sluzba a hasici.

Vzorec vypada nasledovné:

N
C=dee... min
i=1
Kde dic je vzdalenost k jednomu bodu i a C je centrum minimalni vzdalenosti s X
a Y soufadnicemi. Bohuzel vSak neexistuje vzorec, ktery by tuto vzdalenost
spocital. Grafickym vystupem centra minimalni vzdalenosti v Arcview je opét

bod se svymi X a Y soufadnicemi.
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Standardni odchylka souradnic X a Y (standard deviation of X and Y)

Krom¢ priméru a centra minimalni vzdalenosti vykonava CrimeStat
rozli¢na méfeni prostorového rozdéleni prvki, jez popisuji rozptyleni, orientaci a
tvar rozdéleni proménné. Nejjednodussi z nich je praveé standardni odchylka X, Y.

Pouzité vzorce jsou standardni vzorce z vétSiny statistickych ucebnic:

S, = SQRT[i—(X;V)I( ) ] S, = SQRT[%‘ —(Y;V__Yl ) ]

Kde Xia Yi jsou soufadnice X a Y jednotlivych bodi, XayY pruméry soutradnic
X a'Y aN je celkovy pocet bodl. Standardni odchylka soufadnic X a Y naznacuje

stupen rozptyleni a jejim vystupem je obdélnikovy polygon.

Standardni odchylka vzdalenosti (standard distance deviation)

V souvislosti se standardni odchylkou soutfadnic X a Y, jeZz poskytuje
informace o rozptylu ptipadd, se vyskytuji dva problémy. V prvé tadé
neposkytuje souhrnnou statistiku rozptylu v mistech jednotlivych incidentt a je
vlastn¢ dvémi oddélenymi statistikami (rozptyl v X sméru a rozptyl v Y sméru).
Za druhé provadi meéfeni pouze v jednotkach soutfadnicového systému.
Prostfedek, ktery toto piekonava je standardni odchylka vzdalenosti. Ta je
odchylkou vzdalenosti kazdého bodu od priméru vyjadiend ve velikostnich
jednotkéch (stopach, metrech, kilometrech).

jeji vzorec je nasledujici:

N d. 2
Sy = SQRT{Z{%}}

Kde dimc je vzdéalenost mezi kazdym bodem i a primérem a N je celkovy pocet

bodii. Vystupem této veliiny v Arcview je kruhovy polygon.

Standardni elipsa odchylek (standard deviational ellipse)

Standardni odchylka vzdélenosti je velmi dobrym piikladem rozptyleni
piipadii okolo priméru (mean center). AvSak ve dvourozmérném prostoru jsou
rozdé€leni Casto zkreslend, sméfujici v jednom ¢i druhém sméru a nevystihujici

realitu, coz se jevi jako problém. Proto je zde dalsi statistika zajiSt'ujici rozptyl ve
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dvou rozmérech. A tou je pravé elipsa odchylek. Jeji algoritmus je odvozen

z bivaria¢ni funkce a to nasledujicim zptisobem. Vystupem je polygon elipsy.

2 2
+
Bivaria¢ni distribuce = SORT [GX—G«VJ
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4.1.1 Grafické vystupy prostorové popisnych analyz

Na obrazku 4 je mozné¢ vidét prostorovy popis dopravnich nehod z dubna a
srpna nejzakladnéj$Simi charakteristikami, zminénymi v uvodu této kapitoly, tj.
prumérem a centrem minimalni vzdalenosti. Z polohy obou parti bodl na map¢ je
patrnd vyhodna pozice policejni stanice v Ceskych Budg&jovicich, nebot’ jak
pruméry, tak centra minimalnich vzdalenosti nehod se nachdzeji v naprosté
blizkosti policie na Prazské tifidé. Zejména centrum minimdlni vzdalenosti
srpnovych nehod je se sidlem policie téméi totozné. Toto vSe tak dokazuje
maximalné¢ strategicky vyhodnou polohu policie ve méste, umoznujici co nejkratsi

moznou cestovni vzdalenost k dopravnim nehodam.

Obr. 4: Primér a centrum minimalni vzdalenosti dopravnich nehod
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Budeme-li uvazovat podobnym zpisobem v ptipadé zachranné sluzby a
nemocnice ¢i umisténi zékladny jednotek pozarni ochrany, dojdeme nutné
k zavéru, ze by jejich pozice v blizkosti soufadnic téchto dvou charakteristik byla

rovnéz vyhodna. Piipady, kdy je dojezdova doba zachranné sluzby rozhodujici,
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vSak pii nehodach ve mésté nejsou z divodu malé zavaznosti zranénich tak Casté,
jako v ptipadé nehod mimo mésto. Nasledujici obrazky znazoriiuji, jak jsou
v praxi analytiky vyuzivany ostatni zminéné centrografické charakteristiky. Jejich
zékladnim znakem je, ze popisuji rozdéleni proménné v dvojrozmérném prostoru,
identifikuji jeji rozptyl a orientaci.

Obr. 5: Standardni odchylka vzdalenosti a odchylka X a Y srpnovych nehod

« My drpn 205
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Obrazek 5 zobrazuje dvé nejjednodussi z metod popisu prostorového
rozdé€leni incident a to standardni odchylku vzdalenosti a odchylku soufadnic X
a Y, znazoriujici rozptyl okolo priméru. Z obrazku je patrné, ze odchylka
soutfadnic, znazornéna obdélnikem, modeluje rozptyl nehod dosti nevérohodné
pouze ve dvou smérech (X a Y), diky ¢emuz se stavd omezenou a nevystihuje
dikladné realitu. Dle jejiho rozdéleni bychom se mohli domnivat, Ze se vétSina
dopravnich nehod stala v celkem nevelké oblasti Citajici centrum meésta a jeho
piidruzenou severni ¢ast. Druhd metoda, standardni odchylka vzdalenosti,

modelujici rozptyl incidentlh pomoci kruhu, je jiz nazornéjsi a ve svém zobrazeni
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naznacuje 1 existenci nehod, ke kterym dosSlo v jiznéjsi ¢asti mésta kolem
Manesovy ulice a dale ve Ctyfech Dvorech. Z jejiho zobrazeni lze téz vydist, Ze
jsou nehody orientovany obecné v severozapadni ¢asti mésta.

Na obrazku 6 je znazornéno prostorové rozdéleni dubnovych a srpnovych
nehod pomoci elips odchylek. Jejich nespornou vyhodou je vystizeni skutecné
orientace soubort incidentli. Z obrazku je ziejmé, ze rozdé€leni incidentl je v obou
mesicich téméf shodné, vykazujici pouze v meésici srpnu mirny odklon
severovychodnim smérem, pravdépodobné kvili vétSimu poctu nehod v severni ¢i
jizni ¢asti mésta. K zadné zdsadni zmeéné orientace lokalit nehod ale nedoslo a obé
rozdéleni sleduji totozny trend rozptyleni incidenti na ploSe mésta
severozapadnim smérem.

Tato skuteCnost ma své divody v umisténi nejdilezitéjSich méstskych
komunikaci a poloze nejvétSich kiizovatek ve meésté. Hlavni dopravni tepny
byvaji, co se hustoty dopravy tycCe, nejfrekventovanéjsi a tato vlastnost se bez
rozdilu vztahuje 1 na jejich kiizovatky, kde pfirozené¢ dochazi v dasledku
zvySen¢ho poctu vozidel k vyssi nehodovosti. A vyznamné kiizovatky se v
Ceskych Budgjovicich nachazeji pravé na severozapadé, jihovychodé a severu
meésta. Jednd se o kiizovatky ulic Manesova — Lidicka, Husova — Na Dlouh¢
Louce, Husova — Strakonickd, Prazska — Strakonicka, Prazskd — Karoliny Svétlé,

Nadrazni — Pekarenska, Nadrazni — Rudolfovska atd.

Obr. 6: Standardni elipsy odchylek dopravnich nehod (duben a srpen)
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Na dvou ze zminénych kiizovatek ( konkrétné Husova — Na Dlouhé louce
a Prazska — K. Svétlé) byl v mésici zafi na zakdzku magistratu mésta zahajen
testovaci provoz velice zajimavého a vykonného méfticiho zatizeni schopného
zaznamenavat rychlost projizdéjicich vozidel, jejich prestupky a vyfotografovat
poznavaci znacky vozidel zakon porusujicich fidict. Ti, jak prokazaly tyto radary,
predpisy piili§ nedodrzuji. V jihoCeské metropoli zaznamenali za necely mésic
(od poloviny zaii 2005 do poloviny fijna 2005) 97 000 ptestupkti. Dopustil se ho
kazdy desaty Fidi¢. Reakce predstavitel mésta Ceské Bud&jovice a spole¢nosti
Czech Radar byly nasledujici.

Juraj Thoma (ODS), naméstek primatora Ceskych Bud&jovic: Toto ¢&islo je
opravdu alarmujici. V Ceskych Budgjovicich policisté od za¢atku roku 2005
zaznamenali 2 500 dopravnich nehod. Zahynulo pfi nich 5 osob a dalSich 52 bylo
téZce zranéno.

Milan Bednaft, provozujici spole¢nost Czech Radar: Je to asi tim, Ze to je
skutecné tranzitni mésto. Ta doprava je tam pomérné husta. Ze vSech zjisténych
ptestupkt tvoii zhruba 20% jizda na ¢ervenou.

Juraj Thoma (ODS), naméstek primatora Ceskych Bud&jovic: Jsou
cervenou. Témet 80 000 tidich nedodrzelo pii prijezdu kiizovatkou predepsanou
rychlost 50 km/h. Nejrychlejsi fidi¢ tam jel asi 122 km/h.

Alena Toningerova, mluvéi okresniho feditelstvi Policie v Ceskych
Bud¢jovicich: Nejcastéjsimi pric¢inami je nedodrzeni bezpecné vzdalenosti, nedani
piednosti v jizd¢ a samoziejmé 1 nepfiméiena rychlost.

Juraj Thoma (ODS), naméstek primatora Ceskych Budgjovic: Ted’ jde
jenom o to, aby se ve zkuSebnim provozu osvédCilo to, zda bude piislusny
piestupkovy odbor schopen vSechna ta Cisla a ty tidaje zpracovat.

Radary v tfimési¢ni zkuSebni dobé zatim na své néklady provozuje
soukroma spolec¢nost. Pokud se zafizeni osvédci, mésto podle naméstka Tomy
ziejm¢ prodlouzi s firmou smlouvu. Radnice rovnéz uvazuje o tom, ze zalne
neukaznéné tidice pokutovat. Veskeré vydaje na provoz zatizeni by pak mohly
pokryt vybrané pokuty (internetové stranky firmy Czech Radar, 17.10.2005).

V dobé mé posledni navstévy piestupkového odboru magistratu mésta
Ceské Budgjovice v lednu 2006 jesté mésto zadna data od firmy Czech Radar
neobdrzelo. V té samé dobé se rovné€z mélo na zasedani vedeni mésta rozhodnout

o piipadném prodlouZeni smlouvy na provoz radart.
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Obrazek 7 zobrazuje prostorové rozdeleni loupezi, ke kterym doSlo na
tizemi Ceskych Bud&jovic ve dvou &asovych obdobich roku 2005. Popis rozptylu
incidentil je v tomto ptipadé proveden pomoci priméra a standardnich odchylek
vzdalenosti. Jiz ztéchto dvou prostych charakteristik je zfejmy vyznamny
prostorovy posun lokalit loupezi z vychodni ¢asti mésta vice na zapad, k cemuz
jisté ptispél fakt, ze se témét polovina loupezi v obdobi fijna a listopadu stala ve
Ctyfech Dvorech, které byly v kvétnu a &ervnu kriminalitou tohoto typu téméf
nedotéeny. Vyznamnost posunu podtrhuje 1 vzdalenost mezi priméry za obé
casova obdobi. Pokud budeme chtit popsat tuto zménu jest¢ podrobnéji,
pouzijeme na vystupu k popisu souboru incidentl elipsy odchylek. Vysledek je
zobrazen na obrazku 8.

Obr.7: Lokality, priiméry a standardni odchylky vzdalenosti loupeZi
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Obr. 8 : Standardni elipsy odchylek lokalit loupeZzi
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Z tohoto obrazku je jiz jasny nejenom prostorovy posun, ktery jsme mohli
identifikovat pomoci ptfedchozich charakteristik, ale hlavné¢ naprosto rozdilna
orientace souborl incidenti. Kvétnové a cervnové loupeze se odehrali v relativni
blizkosti centra s orientaci na severovychod, zejména kviili loupezim v blizkosti
Rudolfovské tiidy a loupezi v obci Borek, ktera se do zobrazeni nevesla.

V fijnu a listopadu byl naproti tomu zaznamenan enormni nartst loupezi
ve Ctyfech Dvorech a okoli, coZ piispélo k vyznamné zméné orientace rozmisténi
incidentii. Pro policii pfedstavuje takovato vypozorovana zména jasnou indicii,
kam zacilit své hlidkové vozy a kde zintenzivnit preventivni opatfeni. Obrazek 9
ukazuje tutéz situaci s tim rozdilem, Ze v tomto piipadé byla na soubor loupezi

aplikovana proménna intenzity, predstavujici vysi vzniklé skody v korunach.
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Obr. 9 : Elipsy odchylek lokalit loupeZi s ohledem na vzniklou Skodu v K¢
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Jiz na prvni pohled je patrné kjak velkym zméndm doSlo a ze se
nejpodstatnéji  dotkly incidentd zkvétna a Cervna, jejichz rozdéleni je
reprezentovano elipsou minimalni rozlohy, situované jizné¢ od centra meésta.
Orientace zustala zachovana, primér se vSak vyrazné posunul. Co tuto zménu
vysvétluje, je fakt, ze se mezi loupezemi z tohoto obdobi nachazeji takové, které
vykazuji nulovou Skodu (nic nebylo odzcizeno), takove, které vykazuji Skodu
pomérné nizkou (fadové do tii tisic korun) a déle ty, které zpiisobily skodu velmi
vysokou. Tyto nejvaznéjsi loupeze se staly pouze dvé a byly tudiz z hlediska
intenzity Skody pfirozené uptednostnény. Mald elipsa je tedy zobrazenim lokalit
loupezi vztazenych na zpisobenou Skodu. V tomto ptipadé je vysledkem loupezi
v Multicasinu na Lidické tfidé (Skoda 56 000 K¢) a v baru Cotton v Otakarové

ulici (Skoda 15 300 K¢). U druhého souboru incidentii k tak zdsadnim zméndm
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nedoslo, nebot’ nejvaznéjSich loupezi bylo v tomto ptipad¢ vice a hlavné byly
rovnomérné lokalizovany od jizni Gasti mésta (kancelai Tipsport v Sumavské
ulici, Skoda 32 300 K¢) az po severozapadni ¢ast (restaurace Verneovka, N.Fryda,
Skoda 17 300 K¢&; prodejna PC Husova, Skoda 37 102 K¢). Zajimavosti je, Ze
Multicasino v Lidické ulici bylo v listopadu vyloupeno podruhé a to bez jednoho
dne ptesné ptil roku po prvni loupezi, pii které bylo odcizeno 56 000 K¢.

V listopadu se vSak pachateltim jiz tak velkou ¢astku odcizit nepodaftilo a
zpusobili Skodu pouze za 3 200 K&. Lze se jen domnivat, zdali to bylo zplisobeno
kvalitnéjSim zabezpeCenim podniku, neskuSenosti pachatele ¢i efektivnim
zésahem policie. Podnik se timto jist¢ zafadi mezi mista, na kterd bude policie
v pozdnich no¢nich hodinach zamérovat vétsi pozornost.

Z vyse provedenych analyz je zifejmé, ze pokud disponujeme a popisnou
statistikou zpracujeme data rozli¢nych kriminélnich ptipadi, mizeme na zakladé¢
téchto popisnych analyz usuzovat, jak se prostorové meéni, sledovat zmény
orientace jejich rozptylu a ztéchto analyz si dotvofit informace o trendech
v pohybu pachatel ¢i vybéru oblibenych lokalit trestné ¢innosti nebo o tom, jsou-
li série loupezi spiSe dilem jednoho nebo dvou raznych pachateli. Dle
vysledovanych zmén orientace ¢inti za dvé odliSnd obdobi miize rovnéz policie

zefektivnit smér cesty svych hlidkovych vozl a zaméfit je na spravné oblasti.
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4.2 Analyza frekventovanych mist (Hot Spots)

Hot spots, neboli frekventovana, ,horkd mista®, predstavuji mista
limitovaného geografického urceni, kde se kriminalita ¢i jakykoli jev po Case
neustale znovu vyskytuje. Policie jiz ze zkuSenosti vi, Ze existuji mista, ktera k
pachani trestné Cinnosti pritahuji vice jako napt. chudsi odlehlé Ctvrte, sidliste,
bary, diskotéky apod. At jsou divody pro koncentraci zlo¢inil v téchto mistech
jakékoliv, jsou skutecné a jsou v povédomi vétSiny policejnich oddéleni. Koncept
je velice uzitecny. Policisté hlidkujici v urcitém obvodu tak mohou zaméfit svou
pozornost na specifickd mista, u kterych védi, Ze se zde trestna ¢innost postupné
znovu objevi a jednotky prevence kriminality mohou zacilit své usili s védomim,
ze dosahnou kladného efektu s pouzitim minimalnich finan¢nich zdrojt.

Jak jiz bylo zminéno, piedstavuji tyto techniky velmi G€inny nastroj
v prevenci kriminality, avSak jejch méfeni je také bohuzel velkym problémem.
Existuji doslova tucty rozli¢nych statistickych technik navrzenych k identifikaci
téchto mist. VSechny techniky jsou zavislé na optimalizaci statistickych kritérii,
ale 1i$i se navzajem ve své metodologii a stejné tak v kritériich pouzitych
k identifikaci frekventovanych mist. Rozdéleni metod proto provadim do téchto
péti zékladnich skupin:

1. Metody dle polohy bodu — CrimeStat disponuje dvémi a to Mode a Fuzzy
Mode. Ob¢ metody budou postupné probrany a demonstrovany.

2. Hierarchické techniky — jedna se o metody hierarchicky shlukujici jednotliva
mista vyskytu zlo¢inti, od primérnich shlukti, obsahujicich pouze nékolik
piipadii, az po shluky vysSich fadi. V programu CrimeStat bude
demonstrovana metoda nearest neighbor hierarchical clustering.

3. Délici techniky — tyto techniky déli incidenty do specifického poctu
seskupeni, obvykle definovanych uzivatelem. Kazdy bod je tedy piifazen
k jedné jediné skuping¢.

4. Techniky hustoty — tyto techniky identifikuji shluky vyhledanim mist s hustou
koncentraci incidentd. Crimestat md dva typy jadrovych metod k hledani
hustoty. Demonstrovany budou single kernel density a dual kernel density.

5. Techniky uplatiujici riziko — tyto techniky identifikuji shluky ve vztahu
s dalsi proménou jako napt. populace, zaméstnanost atd. Demonstrovana bude

metoda risk-adjusted nearest neighbor hierarchical clustering.
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V této kapitole popisi a na piikladu dat ndzorné predvedu nékolik nastroji
k 1identifikaci shlukl zlo¢inych incidentii. Dv€é metody k hledani jadrové hustoty

budou popsany a demonstrovany v dalsi kapitole.
4.2.1 Mode a Fuzzy Mode

Mode

Je jednou z nejprostSich analyz typu ,,hot spots* a predstavuje prostorovou
analogii klasického statistického modu. Pracuje tak, Ze zaznamenava mista
snejveétsim poctem krimindlnich ptipadt, tedy jejich frekvence (Cetnosti)
v kazdém jedinecném misté¢ (bod¢ s X a Y soufadnicemi), vytvoii seznam a
vyhodnoti vysledky v tabulce od nejfrekventovanéjSich mist po ta nejméné
frekventovana.
Vystup je v databazovém formatu ,,dbf “ a obsahuje Ctyfi udaje.
1. celkovou pozici
2. frekvenci incidenti
3. X soufadnici mista
4

Y soufadnici mista

Fuzzy mode

Uzitecnost predchozi techniky je vSak zéavisla na stupni rozliSeni
geografického pivodu mista incidentu. U mnohych piipadi se stava, ze jim je
piifazeno pouze jedno misto, jediny geograficky statut, ktery Cin identifikuje,
ktery vSak uplné piesn¢ neodrdzi realitu. Dojdeli napiiklad ke kradezi vozu na
parkovisti, je velmi casto tato kradez pfifazena k adrese domu majitele
ukradeného vozu, jenz se miize nachéazet i o né¢kolik blokt dal. Z této informace
by pak policie mohla nabyt dojmu, ze se v dané oblasti vyskytuje mnoho
frekventovanych mist, i kdyz ve skutecnosti se jedna jen o jedno a tim je spolecné
parkovisté, sdilené mnoha lidmi s riiznymi adresami.

Proto CrimeStat piichazi s dalsi metodou zftady bodovych lokaci
nazvanou Fuzzy mode. Ta umoziuje uzivateli nastavit maly hledaci radius okolo
kazdého mista tak, ze proces zahrne v potaz vSechny udalosti, které se staly jak
v misté urCeni, tak i1 v blizkém okoli vymezeném kruznici danného poloméru.
Nastavi-li tedy uzivatel hledaci radius 100m, bude mu ve vystupu zobrazen pocet

¢inll v pozadovaném misté a okruhu 100m kolem tohoto mista. Cilem metody je
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tedy dovolit méfeni v mistech s moznym vysokym vyskytem trestnych ¢int a
vysokou nepiesnosti pii mefeni. Také je si tieba ale povSimnout, Ze nastavenim
hledaciho radiusu jsou nékteré ptipady zapocitadvany nékolikrat, pokazdé pro ten
radius, pod ktery spadaji. Ty se samoziejm¢ piekryvaji. Proto je tfeba byt pii
nastavovani opatrny a volit spiSe mensi hodnoty. Jedin¢ tak mize tato metoda
poskytnout lepsi vysledky v identifikovani nejcetnéjSich mist, nez predchozi
metoda. Pokud jde o vystupy, poskytuje tato metoda rovnéz databazovy format a
stejny druh vystupt jako zminény modus.

Pomoci této metody s hledacim radiusem 200m byla provedena analyza 48
lokalit dubnovych nehod, kterd je znazornéna na obrazku 10. Z celkového poctu
45 mist sestavenych programem jsem vybral a dle soufadnic do mapy zanesl
prvnich deset, z cehoz prvni tii lokality Citaly tfi nehody a dalSich osm nehody
dvé. Mezi prvni tii nejcetnéjsi mista dubnovych nehod patti ulice Karoliny Svétlé,
zejména pak jeji kiizeni s Prazskou tfidou, déale ulice Na Sadech v useku od

Rudolfovské ulice k Zizkové ulici a kiizovatka ulic Manesova — Lidicka.

Obr. 10: deset nejfrekventovanéjSich mist dubnovych dopravnich nehod
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Na obrazku 11 je vidét vysledek aplikace metody fuzzy mode na 96
srpnovych dopravnich nehod pii nastaveni hledaciho radiusu 100m (z divodu
vétsiho mnozstvi ptipadd byl zmensen). Program po kalkulaci opét vyhodnotil 45
nejfrekventovangjSich lokalit, z nichz jsem vybral a dle soutadnic do mapy zanesl
prvnich deset. Prvni Ctyfi nejcetnéjsi mista, vykazujici po Ctyfech incidentech, se
nachazeji v okoli kfizovatky ulic Pekarenska a Nadrazni, kde byla koncentrace
nehod opravdu vysoka a s nejveétsi jistotou jsou zde nékteré piipady zdvojeny
kvili prekryvani hledacich radius. Nasleduji mista s dvéma incidenty, jako
namésti Bratéi Capki, ulice Na Dlouhé louce, dvé lokality na Manesové ulici a
sidlisti M4j.

Metoda modus nenaSla v zddném ze dvou soubori dopravnich nehod
jediné stejné misto, kde by doslo alesponi ke dvéma ¢i vice incidentiim, a tudiz ve

vysledku nabidla pouze seznamy 45 mist s frekvenci po jednom incidentu.

Obr. 11: deset nejfrekventovanéjSich mist srpnovych dopravnich nehod
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4.2.2 Hierarchické shlukovani metodou nejbliZzS§iho souseda (nearest neighbor
hierarchical clustering)

Tato metoda identifikuje v programu CrimeStat skupiny incidentt, jez jsou
si prostorové blizké, na zaklad¢ kritérii je shlukuje dohromady a pokracuje
tvofenim skupin zjiz vytvofenych shluka. Shlukujicim kritériem je v tomto
piipad€ metoda nejblizsiho souseda. Ta definuje tzv. prahovou vzdalenost, kterou
porovnava se vSemi vzdalenostmi vSech part bodii. Do shlukt jsou pak vybrany
pouze ty body, jejichz vzdalenost k jednomu ¢i vice bodim je krat$i nez dana
prahova vzdalenost. UZivatel miize navic specifikovat minimalni pocet bodu, jez
maji byt zahrnuty v kazdém shluku.

Pak pouze body, které spliuji obé kritéria — jsou blize, nez prahova
vzdalenost a patii do skupiny s minimalné tolika body, kolik bylo nastaveno
uzivatelem, jsou zatazeny do shluku prvniho tadu (first-order cluster). Rutinné je
takto posléze dopocitano dalsi shlukovéani produkujici hierarchii. Body z prvniho
fadu jsou shlukovany do druhych fada, ty do shlukt tietiho fadu atd. az do doby,
kdy jiz dalsi shlukovani neni mozné. Uzivatel rozhoduje pted uzitim metody o
nasledujicich parametrech, které pak maji vliv na vzhled vystupu.

Pravdépodobnost (nebo p-hodnota) nahodného vybéru bodu do shluku
(ona prahova vzdalenost). P-hodnota se nastavuje v programu posunutim méfitka
po stupnici v rozmezi hodnot od 0.00001 (p=0.001%) do 0.999 (p=99.9%). Cim
mensi pravdépodobnost zvolime, tim menSi bude prahovd vzdalenost. Mensi
prahové vzdalenosti produkuji nasledné vice shluki malych velikosti a naopak.
Vyuziti tohoto nastaveni spocivd v moznosti uzpusobeni vystupu velikosti
zkoumané oblasti.

Pro zkoumani konkrétnich lokalit, jez neptedstavuji velkou geografickou
oblast, jako napft. ulice ¢i obchodni centrum, se jevi odpovidajici zvolit malou
prahovou vzdalenost, jez vyprodukuje pifimo mikroregiony kriminality. Na
druhou stranu napft. pro hlidkujici policejni viiz je takova oblast pfili§ malé a je
lepsi se priklonit k vétSim vzdalenostem, aby vysledny shluk incidenti zasahoval
alespon pies n¢kolik blokl ¢i dokonce ¢tvrti.

Minimalni pocet incidentd zahrnutych do shluku. Timto Kkritériem
nastavi uzivatel minimalni pocet bodu, ktery musi shluk obsahovat a zabrani tim
tomu, aby program generoval shluky o dvou ¢i tfech incidentech, které by méli
nulovou vypovidaci hodnotu. Je na uvazeni uzivatele a hlavné¢ na velikosti

souboru dat, kterym disponuje, jakou hodnotu si zvoli. Programem automaticky
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nastaveno je minimum deset bodi ve shluku. Jesté je tieba dodat, Ze ze dvou vyse
zminénych kritériii méa na generované¢ mnozstvi shluka a jejich velikost vétsi vliv

prave specifikace minimalniho poctu bodu.

Metoda poskytuje celkem Sest druht vystupii:

Pro kazdy urceny shluk jeho hierarchické poradi a ¢islo shluku

Pro kazdy shluk spocita program centrograficky primér X a Y soufadnic
Pocet incidentil v kazdém shluku

Hustota shluku (pocet incidentti déleny plochou)

Elipsy jednotlivych shlukt a jejich velikost

AN S

Plochy jednotlivych elips

Nejdiive si metodu piedvedeme na piikladu 1061 kradezi ve méste
Baltimore. Parametry, které jsem zadal, jsou nasledujici. Pravdépodobnost vybéru
jsem zvolil 75%, abych zabranil vytvofeni zbyte¢né vysokého poctu shlukii malé
velikosti a spisSe ziskal vétsi regiony s vice incidenty. Minimalni pocet incidenti
ve shluku jsem ponechal 10. Program nasledné¢ vygeneroval 19 nejcetnéjSich
shluki incidentti, z toho 18 z nich prvniho fadu a 1 shluk druhého tadu. Jejich
poloha, tvar a umisténi jsou reprezentovany elipsami na obrazku 12.

Pocet kradezi v kazdé frekventované oblasti, znazornéné elipsou, lezi
v rozpéti 10-22 piipadii, rozloha jejich izemi pak mezi 390 az 870 Ctverecnimi
metry. Shluk druhého tadu, poskytujici obecnéjsi informace a vyuzivajici se pro
rozlehla tzemi, ma rozlohu témét 40 CvereCnich kilometrii. Prvnich pét lokalit
prvniho fadu s nejvétSim poctem ¢ind, tj. 19-22, jsem pomoci soufadnic priméru
jejich elips oznacil. I kdyz se shluky prvniho fadu pouzivaji hlavné k identifikaci
mensSich oblasti, tak 1 v tomto pfipadé¢ poskytuji dobry piehled o koncentraci
kradezi v Baltimore, které jsou soustiedény ve stfedu a severni Casti mésta.

V komer¢nim centru na jihu mésta (downtown) se vyssi koncentrace nevyskytuji.
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Obr. 12: Pouziti metody hierarchickych shlukii k urceni frekventovanych

mist kradezi ve mésté Baltimore
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Jisté to souvisi s faktem, ze se tato centra americkych mést po skonceni
pracovni doby téméf vylidiluji. Z hlediska praktického uplatnéni potvrzuji tyto
domnénky do jisté miry procesy, kterym byla vystavena zapadni mésta v daném
obdobi. Jednalo se o restrukturalizaci mést v souvislosti s ménicimi se vyrobnimi
procesy a z ni vyplyvajicich dopadii na vyuziti jednotlivych zon mésta a jeho
obyvatele, coz bylo podrobeno cetnym vyzkumim a existuje cela fada teorii,
pouzitych k vysvétleni danych procesi. Pravé béhem 80. let minulého stoleti se v
USA zvysil dramaticky pocCet bezdomovcii a tim také i1 kriminalita. Toto zvySeni
souviselo se znovuozivovanim a gentrifikaci* americkych mést, kdy byly v
centrech mést bourany domy obyvatel s nizkymi ptijmy, aby tak udé€laly misto
pro nové mrakodrapy (Sykora, 1993).

S otazkou populace souvisi i nadstavba metody hierarchického shlukovani

s uplatnénim tzv. faktoru rizika. Jde o to, Ze n&které shluky, generované

* gentrifikace je proces, pfi némz dochazi k rehabilitaci obytného prostiedi nékterych &tvrti v
centralnich ¢astech velkych mést a k postupnému vytlacovani a nahrazovani ptivodniho
obyvatelstva pfijmové silngj$imi vrstvami nové ptichozich ,,gentrifiéra* (Sykora, 1993)
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demonstrovanou metodou, jsou nékdy vice ¢i méné vysledkem vysoké
koncentrace osob v blizkém okoli. Populace neni totiz nikdy rozmisténa
rovnomerné, je spiSe orientovana do populacnich center, kde je jednoduse vzdy
vetsi pravdépodobnost pachani trestné ¢innosti. Proto je koncentrace kriminality
ve vztahu k hustoté obyvatel zajimavym tématem a pro mnoho uceli nabyva
prvoradé dulezitosti predevs§im riziko zlocinu, spiSe nez jeho mnozstvi. Pokud je
tedy cilem odhadnout, kde se nachazeji nejrizikovéjsi shluky, neni metoda
hierarchickych shluk dle nejblizSiho souseda odpovidajicim nastrojem.

Princip nadstavby metody pracujici s rizikem je jednoduchy. Misto, aby
program pocital s nastavenou konstantni prahovou vzdalenosti, neustale ji méni a
prizptsobuje s ohledem na pocet obyvatel jednotlivych s¢itacich bloki obsazeny a
nastaveny jako proménnd intenzity v sekundarni slozce dat. To vSe se déje
pomoci algoritmu interpolace (ten je uveden v dalsi kapitole).

Obrazek 13 tedy jasn¢ demonstruje rozdil mezi frekventovanymi a
rizikovymi misty. Frekventovand mista ptedstavuji pouze objem jiz
uskute¢néného zloc¢inu, rizikova mista pak potencidlni riziko zlo¢inu v lokalité
s ohledem na mnozstvi obyvatel jednotlivych méstskych ¢asti. Rizikovych oblasti
je mnohem mén¢, jsou vSak o néco rozsahlejsi a koncentruji velké mnozstvi
piipadd (23-38). Ctyii oblasti z obou analyz se piekryvaji, tzn. Ze ve &tyfech

castech mésta odpovida mnozstvi kradezi rizikovosti téchto mist.

Obr. 13: Pouziti metody hierarchickych shluki k urceni rizikovych lokalit

loupezi s ohledem na hustotu populace mésta Baltimore
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Analyzu tohoto typu by bylo jist¢ zajimavé provést vnami znamém
prostiedi Ceskych Budgjovic a docilili bychom bezpochyby zajimavych zjisténi.
K provedeni je vSak zapotiebi soubor dat sekundarni proménné, ke které bychom
mohli riziko vztahnout. V nasem systému sbéru a uchovani dat, jenz zatim za
vyspélymi zemémi vyrazné pokulhava, v§ak néco takového zatim neni mozné. Na
obrazku 14 je vyobrazena aplikace metody hierarchickych shlukii na srpnové
dopravni nehody v Ceskych Budgjovicich. Jediné nastaveni parametrd, které
generuje shluky je maximalni pravdépodobnost vybéru a naprosto minimalni
pocet bodu ve shluku (nastavil jsem pouze 2), ¢imz ztraci analyza vypovidaci
hodnotu. Pfi jakémkoliv stfidméjSim nastaveni mi program ozndmil, Ze nenasel
z4dné shluky.

Tento fakt jen podtrhuje mou piedchozi domnéku o nedostateCném
souboru dat (v analyze pro Baltimore jsem pracoval s 1061 piipady). Pfestoze je
viceméné tato metoda na data dopravnich nehod neaplikovatelna, 1 tak je vSak
mozno zobrazku odhalit frekventovand mista, jako jsou kfizovatky ulic
Pekarenska — Nadrazni &i Ménesova — Cechova , ¢itajici tii nehody a dalsi dvé
mista Citajici nehody dvé. To je vSak bohuzel vSe, k ¢emu mize momentalné

slouzit.

Obr.14: NejcéastéjSi mista dopravnich nehod pouzitim metody hierarchickych

shluki dle nejblizsiho souseda
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4.2.3 Prostorova casova analyza kriminality (Spatial and Temporal Analysis
of Crime - STAC)

Jako posledni metodu ze skupiny ,hot spots“ jsem si vybral metodu
prostorové Casové analyzy kriminality, jez byla vyvinuta jako jedna z prvnich
metod k identifikaci frekventovanych mist vroce 1989 kriminalisty ve staté
Illinois, USA. Ti posléze souhlasili s integraci STAC do programu CrimeStat.
Metoda STAC v programu CrimeStat vyhledava a urCuje nejhustSi shluky
incidentii na zéklad¢ realného rozlozeni bodli na mapé, tvoii z bodovych dat
prostorové prvky a identifikuje tak nejveétsi koncentraci bodii pro dané rozdéleni.
Kazda oblast s ur¢itou hustotou je néasledné reprezentovana vhodnou elipsou, jez
jsou snadno zobrazitelné v nékterém software GIS.

STAC neni omezen zadnymi vytyCenymi hranicemi jako jsou policejni
obvody nebo izemim s¢itani lidu, coz je velice dilezité, vezmeme-li v tvahu, ze
mista kriminalnich pfipadi (mista obchodu s drogami, nasilim vyhlaSené
hospody, teritoria gangt nebo graffiti) nikdy nutné nekonc¢i na hranici policejniho
obvodu, ale spiSe se prolinaji.

Rovnéz se pii prohlizeni mapy nékteré oblasti mize zdat, ze v celé Ctvrti
je vysoka (nebo nizkd) kriminalita, ackoliv mozna muze byt veskerd zlo¢innost
pouze dilem jednoho ¢i dvou mist s velmi ¢astym vyskytem trestné ¢innosti. Proto
je STAC zalozen na aktualnich shlucich ptipadi nebo mistech na mapé¢. Pii praci
s touto metodou nastavuje uzivatel opét nckolik parametr, které ovliviuji
v konecné fazi vzhled vystupu. Jedna se o nasledujici parametry:

Polomér hledani — polomér hledani je kliCovym nastavenim celé¢ metody
a vSeobecné plati, ze ¢im véEtsi radius je volen, tim vice incidentl je zahrnuto do
shluku a velikost elipsy je rovnéz vétsi. S mensSim polomérem vznika naopak vice
malych elips s mensim poctem incidentt. Pfi rozhodovani je tieba zvazit, pro jak
velkou geografickou oblast je méfeni provadéno. Tvlrci programu doporucuji
zvolit pro méstské okrsky radius 200m a pro mésta cela 750m. Vezmeme-li vSak
v uvahu, ze celym méstem autofi mini napt. Chicago, je jasné ze pro potieby
ceského uzivatele, zkoumajiciho stotisicové krajské mesto, se budou parametry
ponékud lisit.

Minimalni pocet bodi ve shluku — toto nastaveni je shodné jako u
piredchozi metody. Uzivatel urCuje minimalni pocet incidenti, jeZ maji byt

zahrnuty do shluku. Minimum jsou dva, program doporucuje standardné deset.
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Hranice méFeni — uzivatel musi pomoci miizky vymezit oblast, ve které

metoda probéhne. Bud’ zvoli miizku vytvofenou samotnymi daty (maxima a

minima soufadnic X a Y) nebo miizku vytvorenou v programu CrimeStat. Ta je

tvofena uzivatelem v referencnim souboru pii vklddani dat do programu.

Doporucuje se prave tato.

Typ prohledavani — timto zptisobem se voli metoda zkoumani miizky.

V nabidce jsou dvé moznosti. Obdélnikovy vzor, jestlize ma oblast zkoumani

spiSe pravidelny charakter (pravidelnou sit’ ulic) nebo vzor trojuhelnikovy pro

oblasti analyzy s pfevazné nepravidelnou strukturou.

Metoda generuje téchto sedm vystupi:

Nk WD

Shluk — identifikacni ¢islo kazdé elipsy

Soufadnice X a Y centrografického priiméru elipsy

Rotace — stupné, o kolik je elipsa pootocena (0 je horizontaln¢)

Délka x a 'y os elipsy

Plocha elipsy ve ¢tverecnich jednotkach. Elipsy jsou sefazeny dle plochy
Pocet incidentt ve shluku, elipse

Hustota shluku — pocet incident( na jednotku plochy

Vyhody metody STAC: STAC ma jako shlukovy algoritmus mnoho vyhod

STAC dokéze rychle analyzovat ohromné mnozstvi pfipadi. Pro databaze
Citajici az né€kolik tisic ptipadi je tedy vybornym analytickym ndastrojem.
Manual programu pracoval naptiklad s 13000 loupezi, coz je enormni pocet.
uzivatel metody ma pod kontrolou ptibliznou velikost elips, minimum bodi
v elipse a studovanou oblast. Tyto rysy dovoluji rozsédhlé patrani po Hot Spots
v celém mésté ¢i velkém tizemnim celku.

STAC a hierarchické shlukovani se dopliuji. Hierarchické shlukovani nejprve
vyvodi malé elipsy a ty pak zahrne do vétSich. Doporuceny postup ve STAC
je vyvodit elipsy velkych méfitek a tyto takticky analyzovat.

Frekventovana mista nemusi byt nutné limitovdna uréenim pro jeden druh
zlo¢inu, mista atd. Elipsy drogovych zlo¢inli mohou byt naptiklad prolozeny
elipsami vloupani a kriminalisté tak mohou vypatrat jistou pfi¢inost mezi ¢iny
tam, kde se elipsy prekryvaji.
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Nevyhody metody STAC:

= STAC je zalozen na distribuci bodovych dat a proto neni pocitano jak
s faktory rizika, tak dalS§imi jinymi faktory

= malé zmény v miiZce ohraniCujici studovanou oblast mohou vést k dosti
rozdilnému vykresleni elips, coz je problémem kazdé¢ shlukové metody.

Miizku se proto doporucuje pii opakovanych analyzach neménit.

Obrazek 15 poskytuje nazorny priklad vyuziti této metody k identifikaci
frekventovanych oblasti srpnovych dopravnich nehod. Slovo oblasti jsem zde
pouzil zamérn¢, nebot’ nastavenim vétSich hledacich radiust, jako v ptipadé této
analyzy, doslo k vyhledani mensiho poctu lokalit, zato vSak o vétsi rozloze a
s veétsSim poctem piipadii. Ostatni parametry jsem zadal néasledujicim zptisobem, a

to minimalni pocet bodl ve shluku 5 a vzor ulic nepravidelny (triangularni).

Obr. 15: Urceni frekventovanych oblasti dopravnich nehod metodou STAC
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Analyza s radiusem 500m krasn¢ odhaluje a ohranicuje tfi nejpalcive)si
mista ve mésté s osmi az deviti dopravnimi nehodami. Méanesova ulice (¢ast) a jeji
okoli, ulice Pekarenska s pfilehlou ¢tvrti ¢inzovnich domti a oblast kolem
ktizovatky Prazské a Strakonické tiidy. Dvé z téchto mist jsou co do provozu
velmi vytizena a tudiz je nadmérny vyskyt dopravnich nehod pfirozeny. Vysoka
nehodovost ve viceméné residencni Ctvrti kolem Pekéarenské ulice vSak jiz
nenabizi tak jednoznacné feSeni. Jde mozna o nasledek Spatné piehlednosti
zdejsich kiizovatek.

Za pouziti radiusu 750m vygeneroval program rovnéz tfi oblasti. Dvé
znich se casteCné shoduji a prekryvaji s predchozi analyzou, pokryvaji vSak o
poznani vétsi uzemi s vice piipady. Elipsa o rozloze 0.7 ¢tverecniho kilometru,
pohlcujici celou Manesovu ulici, ¢ita dvacet dopravnich nehod a prozrazuje tak

pravdépodobné nejrizikovejsi ulici mésta.

Obr. 16: Urceni frekventovanych mist dopravnich nehod metodou STAC
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Pro piehled o mensich lokalitach, vyskytujicich se v jednotlivych Ctvrtich
mest a okscich, se pouziva obecné malych hledacich polomérii. Podivejme se tedy
na vysledky analyz s menSim polomérem hledani, konkrétn¢ 300m a 200m, které
jsou vidét na obrazku 16. Dalsi podstatnou zménou v nastaveni bylo snizeni
minima boda ve shluku na 3. Takovéto nastaveni nam tedy odhaluje mnohem
mensi regiony. V nékterych piipadnech, jako tfeba v oblasti Manesovy ulice,
doslo jen krozkouskovani ptivodni velké elipsy na jednotlivé mikroregiony.
N¢ékterd mista byla na rozdil od pfedchozi analyzy objevena zcela nove, jako napf.
kiizovatka Strakonické ulice a Husovy ulice ¢&i kiizovatka u vyjezdu na Cesky
Krumlov. Pocet incidentii v elipsach je v rozmezi od 2 do 5 a jsou rozmistény na

plose od 10 az po 240 metrt Ctverecnich.

Obr. 17: Identifikace frekventovanych mist loupezi ve mésté Baltimore
metodou STAC
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Obrazek 17 je vysledkem aplikace metody STAC na loupeze ve mésté
Baltimore. Pouzil jsem tfi druhy méfeni, pokazdé s jinym polomérem hledani a
nastavenim minimalniho poc¢tu bodi ve shluku. Prvni méfeni bylo s polomérem
750m a minimem 15 ¢in ve shluku. S timto nastavenim vygenerovala metoda

sedm mist, nachazejicich se a odhalujici z pfedchozi metody jiz znamé lokality ve
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sttedu a severu katastru mésta. Zajimavym zjisténim je fakt, Ze nejvetsi
koncentrace ¢ini 20 byla zjiSténa v nejmensi elipse o rozloze 650 ctverec¢nich
metrt. Tento fakt odhaluje skute¢né ,,horkou* lokalitu s hustotou 30 ¢inti na jeden
ctvereéni kilometr . Jednd se o nejzépadnéji polozenou zlutou, zcCasti se
piekryvajici elipsu. Vysledek druhého méteni (radius 500, minimum bodi 10)
vyhledal v tomto misté rovnéz elipsu s nejvétsim mnozstvim delikt. Konkrétné
se jedna o 13 kradezi s hustotou 30 ¢inti na Ctverecni kilometr. Dalsi lokality,
vyhledané radiusem 500m, reprezentuji skutecné mikroregiony kradezi, nebot’ jde
ve Ctyfech z péti ptipadi o zcela izolovana mista nevelké rozlohy (vSechna kolem
300 metr ¢tverecnich) s koncentraci az k 35 ¢inlim na kilometr ¢tverecni.

A konecné kalkulace s polomérem hledani 300m, ktera odhalila jediné
misto na vychodnim okraji mésta s nejmensi rozlohou, avsak nejvétsi hustotou 48
¢inll na kilometr ctvere¢ni. Toto vSe tedy muize pro policii pfedstavovat jasnou
indicii o tom, kam zamétit svou pozornost.

Na zakladé¢ analyz, demonstrovanych v této kapitole, lze usuzovat o
vhodnosti a prakti¢nosti pouziti jednotlivych metod. Prvni piedvedené metody,
tedy mode a fuzzy mode, patii mezi velice jednoduché, navic ani nevykazuji
grafické vystupy a uzivatel si musi dle soufadnic data zvizualizovat sam, cozZ je
pii vétsSim mnozstvi lokalit inavné. Proto je lepsi rovnou pouzit metody grafické.

Prvni z nich byla metoda hierarchickych shluki. Ta mé o své uzite¢nosti
presveédcila pouze v piipadé, pokud ma uzivatel data pro sekundarni slozku a
muze tak uplatnit faktor rizika. Ziskat tato data je vSak zésadni problém, nebot
oproti americkému systému sbéru a uchovani dat je ten Cesky jesté v plenkach.
Jako nejlépe aplikovatelnd metoda se mi proto jevi metoda STAC, ktera svym
Sirokym rejsttikem nastavitelnych parametrti umoznuje uzivateli ziskat na vystupu

piesné takova data, ktera si preje. Jeji vizualni stranka je rovnéz vice nez piizniva.
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4.3 Metody prostorového modelovani

4.3.1 Jadrova (vnitini) interpolace (Kernel density interpolation)

V této kapitole budeme diskutovat nastroje k provedeni interpolace
incidentii s vyuzitim jadrového piistupu. Interpolace je technika, ktera
zevseobeciiuje umisténi incidentli na celou zkoumanou oblast. Zatimco metody
prostorového rozdé€leni a ,,hot spots* poskytuji statisticky piehled o zkoumanych
datech samotnych, interpolace generalizuje tato data na cely region a vytvari
z bodl spojity povrch. Poskytuje zejména odhady hustoty pro vSechny casti
regionu a to v jakémkoliv misté. Odhad hustoty je proména intenzity, tzv. Z-
hodnota, kterd je odhadovéna ve specifickém misté. Nasledné potom mohou byt
intenzity ve vSech mistech zobrazeny bud® v podobé povrchovych nebo
vrstevnicovych map.

Interpolacnich technik existuje mnoho, ale vétSina znich vyZzaduje
proménou odhadovanou na zékladé¢ funkce umisténi incidentd. Naproti tomu
jadrova interpolace je technika vyhovujici individualnimu rozmisténi bodu, tedy
bez funkce rozmisténi. Zakladem jadrové interpolace je odhad hustoty. Ten
spoc¢iva v umisténi symetrického povrchu ptes kazdy bod, vyhodnoceni
vzdalenosti od kazdého bodu k referenénimu mistu, stanovenému matematickou
funkci, a seCteni hodnot vSech povrchii pro toto referen¢ni misto. Tato procedura
je pak opakovana pro vSechna referenc¢ni mista.

Poprvé byla tato metoda vynalezena na konci 50. let pii odhadu hustoty
histogramu. Bohuzel vSak tato metoda zplisobovala nejeden statisticky problém,
jenz se podatilo vyiesit az trojici védci, ktefi k odstranéni chyb z metody pouzili
nekolik vnitrnich (jadrovych) funkci.

Klasicka vnitini distribucni funkce:

d2
i
gx)=2 [Wi*]i]*m*e -

kde dij je vzdalenost mezi polohou incidentu a jakymkoliv referencnim bodem
v okoli, h je standardni odchylka normalni distribuce, Wi je véha v misté
incidentu a Ii je intenzita v misté incidentu. Funkce plyne ve vSech smérech do

nekonecna a proto se vztahuje ke kazdému mistu oblasti.
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A dale byly navic pouzity dalSi Ctyfi alternativni vnitini funkce, jimiz
disponuje 1 program CrimeStat. VSechny tyto funkce maji omezeny polomér (na
rozdil od klasické distribucni funkce) a jsou vztazeny k limitované oblasti kolem
kazdého bodu, definované timto polomérem. Kvarticka funkce klesa postupné se
vzdalenosti, dokud nedosdhne poloméru. Vypada nésledovné:

1. Vn¢ specifikovaného poloméru: g(xi) =0

2. Uvnitf poloméru:

gl =2 AW 1] ]*{l—i]

h*r

kde dij je vzdalenost mezi mistem incidentu a jakymkoliv referenénim bodem
v regionu, h je polomér hledané oblasti, Wi je ukazatel vahy v misté incidentu a [i
je ukazatel intenzity v mist¢ incidentu.

Triangularni funkce klesa rovnomémé se vzdalenosti, linedrnim
zpusobem. Ve srovnani s kvartickou funkci klesa rychleji. Ma rovnéz ohraniceny
polomér a vztahuje se proto také na limitovanou oblast kolem kazdého bodu.
Vypada takto:

1. Vn¢ poloméru: g(xi) =0

2. Uvilitt poloméru:
o(x)= LK -K/i]rd,

kde K je konstanta z po¢atku nastavend programem na 0.25 a poté zménéna, aby

bylo zajiSténo, ze hustoty nebo pravdépodobnosti nabyvaji odpovidajicich hodnot.

Negativné exponencidlni funkce klesd velmi rychle se zvétSujici se
vzdalenosti k ohrani¢enému poloméru.
Vypada takto:
1. Vn¢ poloméru: g(xi) =0

2. Uvnitf poloméru:
g)=y are™

kde A je konstanta a K je exponent. V CrimeStat K = 3 a A zpocatku 1, poté

opét upravena, aby byly zajistény spravné hodnoty hustoty a pravdépodobnosti.
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A nakonec uniformni funkce, ktera pfic¢itd vahu vSem bodim v kruhu
rovnomerné:
1. Vn¢ poloméru: g(xi) =0

2. Uvnitf poloméru:
g(xj) = Z K

kde K je opéct konstanta zpocatku o hodnoté 0.1, posléze vSak zménéna,
aby byly zajiStény spravné hodnoty hustoty nebo pravdépodobnosti. Ve vyctu
vystupt jsem tuto funkci nakonec ani nedemonstroval, nebot’ jeji vysledky byly
téméei totozné s vystupy funkce klasické a zobrazovat je dvakrat mi nepfiSlo
nejvhodnéjsi. Vénoval jsem proto vice prostoru ostatnim funkcim.

Uzivatel tedy mtize v programu CrimeStat pouzit a vybrat si k interpolaci
dat do mtizkové struktury pet vySe zminénych rozlicnych funkci. VSechny tyto
funkce mezi sebou navzajem produkuji rozdily ve tvaru interpolovaného
povrchu. Klasickd distribuce vazi vSechny body ve studované oblasti, ackoliv
blizsi body jsou vazeny vice, nez vzdaleng;jsi.

Dalsi ¢tyti techniky pouzivaji, jak jiz bylo popsano, kruznici ohrani¢eného
prostoru kolem bunek rastru. Uniformni funkce vazi vSechny body v kruhu
rovnomérneé. Kvarticka funkce vazi bliz§i body uvniti kruhu intenzivnéji, nez ty
vzdalenéjsi, jeji klesani je vSak postupné. Stejnym zplisobem vazi body 1
triangularni funkce, ale jeji klesani je strmé&jsi a rychlejsi. A konecné negativné
exponencialni funkce, kterd vazi uvnitt kruznice blizSi body nesrovnatelné
intenzivnéji, nez vzdalenéjsi body v kruznici.

Otazka, jakou funkci pouzit, je tedy na uzivateli a jeho rozhodnuti, do jaké
miry chce mit blizké body vzhledem k vzdalenéjSim vazeny. S vét§im rozdilem
piikladanych vah mezi blizkymi a vzdalenymi body (negativné exponencialni,
triangularni funkce) dojde k interpolaci s vétsi variabilitou povrchu miizky, citlivé
na detail. V opacném pftipad¢, u zbylych tiech funkci, dojde spiSe k uhlazeni
drobnych rozdilt a vétsi generalizaci.

Dalsi velicinou, kterou musi uzivatel pfed interpolovanim dat nastavit, je
Sifrka pasma (intervalu) funkci a to zejména jakym typem intervalu maji byt
definovany. K dispozici jsou dv€é moznosti. Pokud se uZzivatel rozhodne pro fixni
interval, musi jeho rozsah wur¢it ve velikostnich jednotkach (metrech,
kilometrech). Pro klasickou vnitini funkci je Sifka pasma standardni odchylkou

klasického rozdéleni. Pro ostatni c¢tyfi pouzitelné funkce je Sifka pasma
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ohranicenym polomérem funkci stim, ze uZzSi interval povede k jemnéjSimu
rozliSeni vrcholkl a klesani funkci a Sir$i interval k uhlazeni distribuce a mensi
variabilité¢ mezi oblastmi.

Druhou variantou je volba adaptivniho intervalu, ktery nastavuje Sifku
pasma tak, aby byl nalezen minimalni pocet incidentd, zadany uzivatelem. Toto
nastaveni skyta vyhodu v konstantni piesnosti mefeni odhadu hustoty pro cely

Vv

region. Pokud chce uzivatel dosdhnout rozmanitéjSich povrchi, zvoli v Sifce
pasma mensi pocet incidentil, pro zobrazeni hladSich povrchl zvoli vyssi pocet
bodii. Idealni nastaveni neni samoziejme znamo a proto jsem se o volb¢ intervali

rozhodl na zéklad¢ velikosti souboru dat a vysledki provedenych experimentt.
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4.3.2 Vysledky analyz interpolovanych dat

Pokud tedy budeme interpolovat data klasickou distribucni funkci
s adaptivnim intervalem o minimalnim poctu 40 bodu, ziskame vysledky
zobrazené na obrazku 18. Z té€ch je vidéet, Ze klasicka distribu¢ni funkce opravdu
vazi vSechny body ve vytvofené miizce rovnomérné, i kdyz je patrné mirné
zduraznéni vahy na body blizs§i, nez vzdalengjsi. V kazdém piipad¢ poskytuje
velice vSeobecny piehled o hustoté incidentli a bude se hodit k analyze velkého
mnozstvi dat na velkych tizemich. V tomto ptfipad€ byla nejvétsi hustota nehod
v Ceskych Budgjovicich zaznamenéna na velkém nevariabilnim tzemi, &itajicim
centrum v okoli Prazské a Pekarenské ulice.

Obr. 18: Stanoveni hustoty dopravnich nehod v CB jadrovou interpolaci
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Na obrazku 19 mésta Baltimore vznikla nejvetSi hustota ¢inti v nam jiz
dobtfe zndmé Casti mésta. Oblast zaujima podobny tvar, jako shluk druhého tadu
z metody hierarchického skupinovani a da se tedy odhadnout jeho enormni
rozloha az ke 40 kilometrim ¢tvere¢nich, podtrhujici vSeobecnou aplikaci funkce.

Bude proto jisté¢ zajimavé sledovat nyni rozdily mezi aplikacemi ostatnich funkei.

Obr. 19: Stanoveni hustoty kradezi v Baltimore jadrovou interpolaci
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Obrazky 20 a 21 jsou vysledkem pouziti jadrové kvartické funkce, vazici jiz blizsi
body uvnitf ohrani¢eného intervalu intenzivnéji, nez vzdalen¢jsi, ale stale je na
obrazcich patrné jeji postupné volné klesani, tudiz nevyvolava zadné extrémni

zmény a rozdéleni interpolovaného povrchu je jemné. Znaky variability povrchu
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Obr. 20: Stanoveni hustoty dopravnich nehod v CB jadrovou interpolaci
(kvarticka funkce)
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sice jesté nejsou nijak markantni, ale jiz jsou patrné, jako napi. odd¢€lujici se utvar
v oblasti étvrti Ctyii Dvory v piipadé Ceskych Budgjovic. O skuteénych mistech
nehod nam vsak tato funkce s adaptivnim intervalem mnoho nenapovida, za coz
muze nést velkou zodpovédnost nevelky soubor dat. Na datech kradezi
z Baltimore jsou uz vSak vidét trochu zasadnéjsSi zmény a snimek celkem slusné
demonstruje nejrizikovéjsi casti celé rozlehlé oblasti. Jako néstroj k odhadim
hustoty velkych tuzemi, kde nas pfili§ nezajimaji ,,hot spots*, ale pravé informace
obecnéjsi, se zde kvartickd funkce osvédcila. Interval byl v tomto ptipadé vybran
rovnéz adaptivni, s minimalnim poctem incidenti 100, nebot’ zde se jedna o
rozsahlejsi soubor dat a velké uzemi. Toto nastaveni bylo aplikovano na vSechny
analyzy kradezi mésta Baltimore.
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Obr. 21: Stanoveni hustoty kradezi v Baltimore jadrovou interpolaci
(kvarticka funkce)
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Na obrazku 22 je zndzornéna interpolace lokalit loupezi mésta Baltimore
triangularni funkci, kterd nam jako prvni z funkci umoznuje nahlédnout na
rozmanitéjs$i povrch, ze kterého jsou jiz zfejmé 1 vysoce koncentrovand mista
incidenti. Je to dano prudkym klesanim funkce smérem k hrani¢icimu intervalu.
Tam, kde funkce kvartickd klesala mirn¢, ma funkce triangularni pokles strmé;jsi.
Vysledkem je toto zobrazeni, jehoz koncentrovanid mista kradezi, zndzornéna

nejtmavsi barvou, jsou mnohdy identickd s vysledky frekventovanych mist
shlukovych analyz.
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Obr. 22: Stanoveni hustoty kradezi v Baltimore jadrovou interpolaci

(triangularni funkce)
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Obrazky 23 a 24, zndzornujici hustotu dubnovych a srpnovych nehod
v Ceskych Budgjovicich, jsou vukdzce nerovnomérnosti interpolovaného
povrchu jesté nazornéjsi. Je to ziejme rovnéz proto, ze byl kromé triangularni
funkce v obou ptipadech pouzit i fixni interval této funkce s hodnotou 1 km, ktery
ma sklon vice rozliSovat vrcholky a klesani funkce. Nejtmavsi barvou jsou na
obrazku 19 vyznaCena vSechna nejcCastéjSi mista dubnovych nehod Ccitajic
kiizovatku Manesova — Lidicka, ulici Na Sadech, Pekarenskou ulici a Palackého
nameésti, okoli kiizovatky Na Dlouhé louce — Husova, ulici Karoliny Svétlé,
sidlisté¢ M4aj a Kubatovu ulici. VSechna tato mista, s vyjimkou Kubatovy ulice,
jsou dilezitymi dopravnimi uzly mésta a tak je divod vysoké nehodovosti
v téchto mistech pfirozeny a ptredvidatelny. Pokud tato mista porovname s misty
vysoké hustoty nehod za mésic srpen (obrazek 20), zjistime, Ze se téméf vSechna
znich shoduji. Konkrétné¢ jde o Madénesovu ulici, vtomto pfipadé kiizovatka

s Cechovou ulici a ulici F. A. Gerstnera, coz znovu dokazuje, Zze je Méanesova
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Obr. 23: Stanoveni hustoty dubnovych dopravnich nehod v CB jadrovou
interpolaci (triangularni funkce)
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Obr. 24: Stanoveni hustoty srpnovych dopravnich nehod v CB jadrovou
interpolaci (triangularni funkce)
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Obr. 25: Stanoveni hustoty dubnovych dopravnich nehod v CB jadrovou
interpolaci (negativné exponencialni funkce)
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Obr. 26: Stanoveni hustoty srpnovych dopravnich nehod v CB jadrovou
interpolaci (negativné exponencialni funkce)
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ttida jednou z nejrizikovéjSich ulic v celém mésté, coz je vzhledem k jeji délce,
dopravni vytizenosti a poctu kiizovatek pochopitelné. Dalsi shodnd mista
s vysokou koncentraci jsou pozorovatelnd v oblasti kiizovatek Pekarenskd —
Nadrazni, Na Dlouhé louce — Husova a ulice Karoliny Svétlé. Neni jisté ndhoda,
ze prave na dvé posledné jmenovanéd mista byly umistény métici radary. Jedinou
lokalitou, ktera se pti analyze srpnovych nehod objevila poprvé, je kiizovatka ulic
Bozeny Némcové — L. B. Schneidera u krajské nemocnice.

Vysokou hustotu nehod vSak na obou obrazcich vykazuji i néktera mista,
kde k nehoddm doSlo pouze v minimalnim mnozstvi, jako napt. Prazska trida
smérem na Nemanice a stejné tak velké plochy sidlist’ Vitava a Maj v ptipad¢
srpnovych nehod a oblast Nové Vrato a sidlist¢ Vltava v pfipadé nehod
dubnovych. Tyto nedostatky jsou u pouziti této funkce s fixnim intervalem
piirozené a musi se tedy pocitat s mirnou nepiesnosti mefeni.

Obrazky 25 a 26 zobrazuji interpolace mist dubnovych a srpnovych
dopravnich nehod negativné exponencialni funkci. Jejim pouzitim nam vznikla
naprosta variabilita a nehomogennost interpolovaného povrchu miizky, coz
piesné odpovida povaze funkce. Ta priklada blizSim bodim nesrovnatelné vétsi
vahu, nez bodim vzdalenéjSim a se vzristajici vzdalenosti k ohranicenému
poloméru prudce klesa. Proto je také povrch miizky interpolovan pouze castecné
a nckteré incidenty jsou naprosto izolovany v podobé osamocenych vystupki.
Typickym znakem funkce jsou také rozlohou nevelkd, avSak co do incidenti
vysoce koncentrovana mista. V ptipad¢ dubnovych dopravnich nehod jsou krasné
viditelna a jde opét o kiizovatku ulic Manesova — Cechova, v tomto piipadé
tvotici rozsahlejsi izemni celek spolu s ulici Na Sadech. Dale si lze vSimnout
malych cervenych bodii na Kubatoveé ulici, Palackého ndmésti a celé ulice
Karoliny Svétlé. Posledni inkriminovanou oblasti je Husova ulice v tseku od
centra mésta ke kfizovatce s ulici Na Dlouhé louce.

Mistim s nejvétsi koncentraci srpnovych nehod dominuje opét Manesova
tfida a jeji dvé velké kiizovatky (s ulicemi F.A. Gerstnera a Cechovou), rozlehla
oblast kolem Pekérenské ulice a v podobé cervenych bodi kiizovatky ulic
Prazské — Strakonicka a Prazskd — K. Svétlé. Jistou shodu lze tedy vidét 1 zde.
Vizualni rozliSeni obou soubora dat je citlivé, odhalujici 1 zcela izolované piipady
a z hlediska efektivnosti se zda byt pro dané tzemi nejprehlednéjSim. Piesto doslo
1 zde k vytvoreni vrcholkii funkce (odhadovani vysoké hustoty) v mistech, ktera

tomu ve skuteCnosti neodpovidaji. V tomto piipad¢ jde o cervenou barvou
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zvyraznéné centrum mésta pii odhadu hustoty srpnovych nehod na obrazku 26.
V téchto mistech totiz ve skutecnosti doSlo pouze ke dvéma dopravnim nehodam

a tak je zde vysoka koncentrace pouze dalsi neptesnosti pouzité funkce.

Obr. 27: Stanoveni hustoty kradezi v Baltimore jadrovou interpolaci

(negativné exponencialni funkce)
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Data kradezi meésta Baltimore (obrazek 27), interpolovand negativné
exponencialni funkci, jiz také nepfinaseji nijak prekvapivé informace, nebot’ o
lokalizaci nejfrekventovanéjSich mist a pfic¢inach jejich vzniku (gentrifikace) jsme
se uz nékolikrat presveédcili. Jsou umisténa ve stiedu mésta, které vSak neni, coz
zde zdlraziuji, centrem ekonomickym ¢i komerénim, ale spiSe populacnim. Tak,
jako dokazala pracovat metoda hierarchickych shluka se sekundarni slozkou dat a
vyuzivat ji k odhadu rizikovych oblasti podle rozdéleni druhé proménné, dokaze 1

program CrimeStat pouzit tuto sekundéarni slozku dat a incidenty interpolovat
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v miizce polozené pres sekundarni proménnou, coby zakladnu. Metoda se nazyva
dualni jadrova hustota (Dual Kernel density). Jejim pouzitim na data
z Baltimore ziskame odhady hustoty kradezi vzhledem k hustoté populace podle
sCitacich bloki. Jedna se tedy o dvé interpolace zaroven. Na obrazku 28 Ize spatfit
vysledky dualni jadrové interpolace s klasickou distribu¢ni funkci, kde mizeme
snadno porovnat zmény mezi interpolaci jedné proménné a interpolace dvou
proménnych, vtomto piipadé tedy navic populace. Na ptedchozim piipadé
jednoduché¢ interpolace (obrazek 27) byla nejkoncentrovanéjsi mista pravidelné
rozprostfena ve stfedu mésta a jeho blizkém okoli.

S pouzitim souboru dat sekundarni slozky vSak doslo k naprosté¢ zméné dat
na vystupu. U ptfedchozi spojité koncentrace ve stfedu meésta dochédzi nyni
k rozdé€leni na dv€ samostatné ¢asti, orientované vychodnim a zapadnim smérem.
Oba utvary jsou jasnym vysledkem rozvrzeni populacni zdkladny na plose mésta
a nachazeji se presné v mistech residencné-kulturnich ctvrti, kde je nejvetsi
hustota obyvatel a stale tak i1 dostatek socidlné-kulturnich aktivit, které neptimo
podporuji pachéni trestné Cinnosti, zejména pak drobnych kradezi. Vychodni ¢ast
mesta je tak, dle této analyzy na obrdzku, pro jeji obyvatele z hlediska rizika

kradezi nejrizikovéjsi.

Obr. 28: Stanoveni rizika kradezi v Baltimore dualni jadrovou interpolaci

(klasicka distribuc¢ni funkce)
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Timto bych zavrsil vycet interpolacnich metod a na zavér si je dovolim
stru¢né shrnout a zhodnotit. Z provedenych analyz je jisté, Ze se uziteCnost a i
celkova aplikovatelnost jednotlivych interpolacnich funkci odviji od velikosti
souboru dat a velikosti uzemi, ze kterého data pochazeji. Pro nevelké mésto jako
jsou Ceské Budgjovice, bude s malym souborem dat tedy vzdy lepsi piiklonit se
k funkcim, které se vyznacuji variabilnimi povrchy (triangularni, negativné
exponencialni), protoze ty ve vysledku generuji vizualné zajimavéjsi vystupy a
jak jsme se mohli piesveédcit, vystupy byly nejenom poutavé, ale hlavné uzite¢né
ve smyslu odhaleni nejvétSich ohnisek dopravnich nehod.

Zbylé funkce nam nic konkrétniho neprozradily. Misto lokalnich lozisek
odhalily koncentrace oblastniho charakteru. Jejich vyuziti proto sméfuje patrné na
obrovska uzemi, kde cilem analytikll je mit obecny piehled, spiSe nez konkrétni
informace. Dokonce ani na mnohem vetsi ploSe a s vétSim datovym souborem
meésta Baltimore nenasly tyto funkce (kromé kvartické) uplatnéni. Snad jen dualni
interpolace s pouzitim dat o rozlozeni populace vykazuje zajimava zjiSténi a
riziko. V Ceském prostfedi jsou vSak bohuzel tato data pro analytiky nedostupna,
nebot’ zde se provadi sCitdni obyvatel naprosto odliSnym zplisobem.

Interpolace jako shlukova metoda prokazala nesmirné moznosti uplatnéni
a s mnozstvim pridruzenych funkci a jejich nastavenim poskytuje uzivateli velice

pruzny a vykonny nastroj pro geostatistickou analyzu.
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5. Zavér

Zavér mé prace bych rad vénoval shrnuti vysledka, kterych bylo
analyzami dosazeno. Zpracovani soubora dat dopravnich nehod z obdobi mezi 22.
4. — 27.4 2005 a 18.-31. 8. 2005 jasn¢ prokazalo a identifikovalo nejkrizoveéjsi

ulice, kiizovatky a oblasti Ceskych Budgjovic co do koncentrace nehodovosti:

1) Jedna se v prvé fadé¢ o celou Manesovu tfidu a ¢tyfi na ni ptilehlé
ktizovatky, jmenovité s ulici F. A. Gerstnera, Lidickou tfidou, Cechovou ulici a
Novohradskou ulici. Vysoky pocet nehod se zde objevil v obou pozorovanych
mesicich a nikoliv bezdivodné. Jedna se totiz o jednu z nejfrekventovanéjSich
dopravnich tepen mésta, vedouci dopravu od Ceského Krumlova smérem do
centra a spojujici tak svou délkou pires 1.5 Km zapadni ¢ast mésta s Casti
vychodni. Navic, spojenim s Lidickou tifidou se stava dilezitou dopravni trasou 1
pro cely jih mésta a jizni pfedmésti. Vysoka nehodovost zde proto pro nikoho
nemuze byt velkym piekvapenim, uvazime-li rovnéz velky pocet kiiZzovatek a

rovny charakter ulice, ktery svadi k nedodrzovani maximalni povolené rychlosti.

2) Dalsi nejkrizovéjsi misto predstavuje kiizovatka ulic Pekarenskd a
Nadrazni, kde by mohl byt Castou pfi¢inou havarii rovnéz vysoky objem dopravy,
dale nedani prednosti v jizdé a nepozornost po vypnuti svételné signalizace.
Ktizovatka je vytizena dopravou plynouci jak po Nadrazni tfidé, tak po
Pekarenské ulici, ktera pokracuje dale do priumyslové zony, kde je objem zejména
nadkladni dopravy znacny. VSobecné je kiizovatka nepiehledna, zejména diky
dvéma zelezni¢nim viaduktim ve sméru od prumyslové zony, a jeji bezpecnosti
ziejme rovnéZz neprospiva prave Nadrazni tfida, jez je oznacena za silnici hlavni a

po niz jezdi fidi¢i velmi rychle.

3) Tietim mistem je prekvapivé relativné klidna rezidencni ctvrt
¢inzovnich domt v okoli Palackého namésti, respektive kiizovatky zdejSich silnic
s Pekarenskou ulici, kterd tuto ¢tvrt’ protina. Mnohé z téchto kiizovatek se staly
mistem dopravnich nehod. Zde muze byt divodem jejich malé piehlednost, nebot’

jde o relativné uzké ulice, kde navic prostor zuzuji parkujici automobily, a fidici

se zde musi fidit pfedevsim rozliSenim hlavni a vedlejsi silnice.
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4) Dal$im mistem s vysokym objemem dopravnich nehod je Strakonicka
ttida, coz jist¢ neni vzhledem k délce a dopravni vytizenosti této komunikace
piekvapujici. Dopravni nehody se zde vyskytovaly na mnoha mistech po celé
délce, avsak nejvétsi koncentrace byly zaznamendny ve zhruba pétisetmetrovém
radiusu kolem kitizovatky s Prazskou tfidou, jmenovité v useku vyskytu velkych
nakupnich center (Baumax, Interspar, OBI atd.), na kiizovatce u Cerpaci stanice
Esso a na kiizovatce ulic Prazska — Karoliny Svétlé u pivovaru Budvar. Tato
ktizovatka (a cela ulice K. Svétlé) byla v obou sledovanych obdobich jednou ze
ttech nejfrekventovanéjSich lokalit. Neni proto prekvapenim, ze pravé zde byl
umistén jeden z radari, zachycujicich prestupky fidict.

Diivody nehodovosti v oblasti mohou byt nasledujici. Jednak je to
obrovsky objem dopravy v celé oblasti, pfes kterou proudi obousmérné veskera
doprava na trase Praha — C. Krumlov — Rakousko, coz tvoii z C. Budgjovic
vyznamné tranzitni mesto. Druhym divodem je ptilehla obchodné — primyslova
zona s mnoha vyrobnimi podniky, firmami a supermarkety, kterd tuto, jiz tak
vytizenou ¢ast mésta, dale zaté¢Zzuje zejména nakladni dopravou. Nakonec nelze
nezminit nedaleky vyskyt nejvétsiho ceskobudéjovického sidlisté Vitava, kde
reziduje nékolik tisic obyvatel mésta, vyuzivajicich komunikace v oblasti denné
k cesté do zaméstnani.

Pro zajimavost bych jesté rad ptipomnél, ze se drtiva vétSina dopravnich
nehod z obdobi mezi 22.4 — 28.4. 2005 obesla bez smrtelnych arazti a vaznych
zranéni. Z poc¢tu 48 dopravnich nehod byla zaznamenana pouze ctyfi lehka
zranéni (z ¢ehoz jedno po kolizi dvou cyklistll) a dal$im jist¢ nadmiru pozitivnim
faktem je pak skutecnost, Ze ptitomnost alkoholu byla prokazana pouze v jednom
jediném ptipad¢ ze vSech.

Takova jsou tedy krizova mista nehod ve mésté a bylo by jist¢ zajimavé
sledovat, zda-li se trend nehodovosti na téchto mistech bude opakovat i v dalSich
obdobich ¢i nikoliv. To uz je vSak na slozkach policie rozhodnout se, zda tuto
praktickou pomucku bude vyuzivat. Mym poslanim a tikolem ji bylo v této praci
predstavit a zejména obeznamit sjeji existenci, kterd vnaSi zemi neni
samoziejmosti, ba troufam si tvrdit, ze je vyjimkou. Divodem je ziejmé i
nedostate¢ny sbér a uchovani dat v digitalni podobé, ktery je na zapad od naSich
hranic samoziejmou zalezitosti a program se tak stavd pro mnoho analytikii,
pracujicich v zahrani¢nich policejnich oddélenich, rychle, snadno a efektivné

pouzitelnym nastrojem pro praci s kriminalistickymi daty.
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Nezbyva nam tedy nez si prat, aby se moderni zplisoby zpracovani dat
implementovaly co nejrychleji i v Ceské Republice a usnadnily tak pouZivani
aplikaci, které kvalitni digitalizované udaje vyzaduji. Program CrimeStat
jednoznaéné potvrdil, Ze je dnes prostorova analyza s vyuzitim GIS v mnoha
sférach lidské cCinnosti opodstatnénd a nabyvd nemalé dulezitosti. V piipadé
mapovani vyskytu, ¢etnosti a pohybu kriminality jeji diillezitost a uzitecnost jeste
vzrustd. Cilem policie by proto dle mého nazoru méla byt snaha téchto
modernich, technicky vyspélych nastrojii, co nejvice ke svému prospéchu

vyuzivat.
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