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Abstrakt

Tato prace se zabyva otazkou dolovani znalosti z databazi (DZD) v oblasti silni¢ni nehodo-
vosti. Hlavnim cilem je posoudit moznosti aplikace metod data miningu na databazi nehod
ve StiedoCeském kraji a prezentovat dosazené vysledky. Druhym cilem je pokusit se o vyuZziti
geografickych informaé¢nich systémii (GIS) v ramci dataminingovych tloh véetné zhodnoceni
vysledkt tohoto vyuziti.

Prace se déli do trech ¢asti. V prvni ¢asti je za ucelem uvedeni ¢tenafe do problematiky
DZD popsana metodika CRISP-DM, ¢eskd metoda GUHA a na ni zaloZeny systém LISp-
Miner. Diiraz je kladen zejména na vztahy, které lze v datech hledat pomoci jeho jednotlivych
moduli. Druhé ¢ast se vénuje piipravé dat o nehodéch pred zpracovanim s vyuzitim systému
LISp-Miner a pravidlim, kterymi je vhodné se fidit béhem prace s timto systémem. Jsou
v ni podrobné popsany vSechny tupravy, jaké byly béhem této faze na datech provedeny.
Tteti ¢ast je vénovana popisu samotného zpracovani dat systémem LISp-Miner. Nachazi se
zde podrobny popis osmi typi dataminingovych tloh realizovanych na databézi nehod véetné
tloh vyuzivajicich GIS. Duraz je kladen na nastaveni kazdé ulohy a interpretaci vyslednych
hypotéz. V zavéru jsou vysledky zhodnoceny a na jejich zékladé jsou formulovina doporuceni
pro dalsi vyzkum.

Kli¢ova slova: data mining, dolovani znalosti z dat, DZD, geografické informacni systémy,
GIS, LISp-Miner, metoda GUHA, silni¢ni nehody.

Abstract

The thesis considers the process of knowledge discovery in databases of road traffic accidents
(KDD). The main purposes of the thesis is to evaluate possibilities of applying data mining
methods to the database of traffic accidents in Central Bohemia and to present the achieved
results. The second purpose is to attempt to use the geographic information systems (GIS)
in data mining tasks and to evaluate the results.

The thesis is divided into three parts. In the first part, the CRISP-DM process model, the
Czech GUHA method, and the LISp-Miner system based on this method are depicted in order
to introduce the reader to the topic of KDD. The focus lays especially on the relations to
be searched in the database using particular modules of the LISp-Miner system. The second
part describes the phase of data preparation before working with the LISp-Miner system and
the rules of using it. All modifications and adjustments carried out during this phase are
described here. The third part considers the process of data analysis using the LISp-Miner
system. The detailed description of the eight types of executed data mining tasks including
the tasks incorporating GIS information is to be found here. Particular attention is paid to
the settings of each task and the interpretation of the achieved results. In the conclusion,
the results are evaluated and possible directions to continue the research are suggested.

Keywords: data mining, geographic information systems, GIS, GUHA method, knowledge
discovery in databases, KDD, LISp-Miner, road traffic accidents.
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UvoD

Pro informaé¢ni civilizaci, za jakou se dnes povazujeme, jsou data jednim ze zakladnich
prvki svéta. S rostoucim vykonem vypocetni techniky rostou jejich objemy: ukladdme data
o pocasi, o telefonnich hovorech, o prijmech a vydajich, o vzdélani, zkratka o v8em, co ndm
jen prijde na mysl. Vétsinou jsou tyto udaje ukladany za tGcelem ziskani z nich konkrétnich
informaci a potazmo znalosti. Konkrétni tikony, které se déle s daty provadi, vSak obvykle
zdaleka nevycerpéavaji obrovsky informacni potencial, ktery tato data skryvaji. Z toho divodu
vznikl docela nedavno piistup ke zpracovani dat nazyvany exploracni analyza. Jednou z jejich
metod je dolovani znalosti z databazi (neboli data mining) a pravé jim se tato prace zabyva.

Doprava je inZenyrskou oblasti, ve které se mimoiadné obsahlé soubory dat doslova
,povaluji“ v8ude kolem nas. Mame k dispozici miliony zadznamili z mytnych bran a doprav-
nich detektorii. Tato data jsou sbirana za konkrétnimi ucely. Situace v oblasti sbéru dat
o dopravnich nehodach je jind — tato data jsou ukladana piislusSnymi slozkami predevsim
za Ucelem evidovani nehod a naslednych spravnich fizeni. Ve svété bylo dosud realizovano
mnoho vyzkumnych praci, které vyuzivaly tohoto typu dat p¥i dataminingovém zpracovandi,
coz je dikazem, Ze je to zajimavé téma, kterému stoji za to se vénovat.

Prvni vysledky tohoto typu vyzkumi dopravnich nehod pochézeji z roku 1995. Typicky
dataminingovy vyzkum probéhl napt. na zacatku 21. stoleti ve Velké Britanii na objednavku
hrabstvi Hampshire — byl to vyzkum dopravni nehodovosti na jeho tzemi ([1], viz také 1.3.3).
V jeho ramci byly nalezeny m)j. zéavislosti mezi ¢islem silnice a pfi¢inou nehody. Vysledky
byly predany statnim institucim a shledany jako zajimavé. Kratce potom nésledoval vy-
zkum nehod v regionu West Midlands (popis vyzkumu se nachazi v |2]), jehoZz soucésti bylo
opét hledani tohoto typu pravidel. Tentokrat byly hlavnimi zkoumanymi parametry znacka
vozidla, vék obéti a zavaznost nehody.

Po nékolika letech se toto téma stalo predmétem tolika vyzkumnych praci, Ze zacaly
vznikat i studie, jejichZz naplni byl pfehled metod pouzivanych pii dobyvani znalosti z dat
tykajicich se nehod. Prikladem je indicka studie [3| z roku 2009, ktera popisuje 17 (sic!)
riznych pfistupi a jmenuje 18 (sic!) riznych nastroju pouZitych ve zpracovani dat v oblasti
nehodovosti. Popisované jsou vyzkumy provadéné v mnoha ruznych zemich svéta, napf.
v USA, Jizni Koreji & Velké Britanii. Od té doby jsou neustale zkoumény dal$i moznosti
a provadény dalsi prace. Napr. v roce 2011 byla publikovana studie zkoumajici perspektivy
aplikace mj. rozhodovacich stromu ¢i jinych modernich néstroja zpracovani dat na databaze
nehod [4]. Metody data miningu za¢inaji byt také pouZivany pii vyzkumu vénujicim se
problematice Smart Cities a udrzitelné mobilité [5].

Také u nas najdeme publikace vénujici se této problematice. Pfikladem miize byt studie
zabyvajici se dobyvanim znalosti z dat o nehodéch v Etiopii, ktera byla publikovidna v roce



2012 [6]*. Spolupodileli se na ni autofi z Vysoké gkoly bafiské — Technické univerzity Ostrava.
Publikace na toto téma jsou vSak v Ceské republice ojedingélé.

V souvislosti s ¢im dél rychlejsim vyvojem aplikaci data miningu v otazce dopravnich
nehod si v ramci diplomové prace kladu t¥i cile. Prvnim z nich je navazéni na vySe zminéné
vyzkumné prace a realizace tloh dolovani znalosti z databazi na datech tykajicich se silni¢nich
nehod ve Stredoceském kraji. Dle mych znalosti se pres bohaté svétové zkuSenosti jesté nikdo
v Ceské republice realizaci takového tkolu v oblasti nehodovosti nevénoval, je to tedy Sance
ziskat dosud neobjevené poznatky a zahajit v ¢eském prostiedi novy vyzkum, ve kterém lze
po ukonéeni mého studia pokracovat. Za timto tcelem budu pracovat s daty ziskanymi od
Policie Ceské republiky, ktera jsou tvofena zaznamy o pfiblizné 800 000 nehodéch, které se
v CR staly v letech 2007-2013.

Druhym cilem je pokus o vyuziti geografickych informaé¢nich systému (GIS) v procesu
dobyvan{ znalosti z databazi. Dle mych znalosti se o takové propojeni jesté nikdy dosud nikdo
nepokousel, jedné se tedy o aplikaci zcela nového pristupu ke GIS a data miningu. Pokud
budou vysledky navrzenych postupt slibné, miize pokra¢ovani v tomto sméru vést k objeviim
dosud neznédmych zékonitosti a v budoucnu k vyuziti nové nabytych znalosti pro zlepSeni
dopravni infrastruktury. V ramci realizace tohoto tkolu pouziji GIS k vytvofeni novych,
geografickych adaji o nehodach a pokusim se tak nalézt nové hypotézy v této oblasti.

vvvvvv

feni kompletni prirucky, kterd umozni zcela neznalému ¢tenari zahéjit svij vlastni vyzkum
zaloZeny na dobyvani znalosti z databazi. Tato pfirucka by méla ¢tenafi pfedevsim vysvétlit,
¢im data mining je, v jakych principech spociva a jakymi metodami se provadi. Dale by méla
prezentovat softwarové prostiedi, ve kterém lze vyzkum provadét, a napovédét, jakym zpu-
sobem lze takové prostfedi vytvorit na vlastnim pocitaci. Méla by také ¢tenafi pomoct pii
pripravé dat a upozornit ho na nejdulezitéjsi kroky, které je v této etapé nutno podniknout.
Kone¢né by také méla nazorné ukazat, jak se samotné dobyvani znalosti z dat provadi, ja-
kych vysledki 1ze dosdhnout, jak je lze prezentovat a jakym zptisobem interpretovat. Receno
jednim slovem, méla by byt pro ¢tenafe inspiraci pro budouci préci.

Prace je rozdélena do péti kapitol. Prvni z nich se vénuje uvedeni ¢tenaie do proble-
matiky dolovini znalosti z databazi. Tato kapitola seznami Ctenafe s dneSnim piistupem
k této otéazce, s puvodni ¢eskou metodou GUHA a s na jejim zakladé vytvofenym datami-
ningovym systémem LISp-Miner. Druha kapitola rozsifuje obecny obraz o podrobné&jsi popis
zékladnich procedur, které jsou v systému LISp-Miner implementovany, a to véetné popisu
zévislosti, které jsou témito procedury vyhledavany. Treti kapitola se vénuje fazi predzpra-
covani dat: nachéazi se v ni popis pouzitého prostiedi, popis samotnych dat, metody jejich
¢isténi a zplisoby pfipravy pro vlastni zpracovani. Jejim pokracovanim je ¢tvrté kapitola,
ve které uvadim dulezita pravidla a doporuceni, kterymi je vhodné se fidit béhem prace se
systémem LISp-Miner. Je to zaroven uvod k posledni, paté kapitole, ve které se nachazi popis
nékolika vybranych dataminingovych tdloh realizovanych na databézi silni¢nich nehod. Tento
popis obsahuje zpisob definovani tlohy, popis ziskanych hypotéz a jejich interpretaci. V za-
véru jsou hodnoceny vysledky celé prace a na jejich zakladé jsou stanoveny navrhy dalsich
smért vyzkumu, ktery muze byt pokrac¢ovanim toho, co bylo touto praci zahéjeno.

17de je zéhodno zminit, Ze Casopis Neural Network World, ve kterém byla tato prace publikovana, vychazi
ve spolupréci s CVUT v Praze Fakultou dopravni. Je to pro studenta této fakulty zvlasté silnd motivace pro
realizaci vyzkumu, ktery by se zabyval nehodovosti v Ceské republice, pfimo na své alma mater.



Kapitola 1

STRUCNY UVOD DO PROBLEMATIKY
DOLOVANI ZNALOSTI Z DATABAZI

Ve vétsiné pripadu se inZenyrska prace vyznacuje pfedem danym, jasné definovanym ci-
lem. Tim muze byt zjistovani platnosti konkrétni hypotézy, nalezeni feSeni daného problému,
optimalizace uz existujiciho feSeni nebo jakykoliv jiny, snadno predstavitelny tkol. Za timto
ucelem se pak vétsinou provadi vyzkum, s ¢imz je mnohdy spojen sbér dat, ktera maji po-
tvrdit nebo zavrhnout posuzované predpoklady. Je to tzv. konfirmacni analyza. Existuje
vSak také pristup zcela odlisny od bézného inZenyrského ptisobeni. Princip tohoto pfistupu
spociva v obréaceni vySe popsané posloupnosti — v diive ziskanych datech se hledaji jesté
neznamé zavislosti ¢i zdkonitosti, na jejichz zakladé se pak formuluji nové védecké poznatky.
Tento proces se nazyva explora¢ni analyza.

Snad nejznaméjsim zpusobem zpracovani dat spadajicim do kategorie explora¢ni analyzy
je dobyvani znalosti z databazi neboli data mining. Jedné se o automatické vyhledavani za-
vislost{ ve velkych souborech dat. Od obecné pojaté explora¢ni analyzy dat se data mining
lisi oblasti zajmu: zatimco se explora¢ni analyza soustfedi predevsim na uchopeni a porozu-
méni fenoméntim reprezentovanym konkrétnimi daty, data mining se zaméfuje primérné na
hledani zavislosti a z toho plynouci feSeni, aniz by k tomu bylo nutné jejich jasné pochopeni
a stanoveni jejich pficin.

Ucelem této kapitoly je seznameni étenafe s problematikou dobyvani znalosti z databazi
v rozsahu, jaky je nezbytny pro porozumeéni obsahu této prace. V prvni ¢asti je strucné
uveden proces data miningu bez vztahu ke konkrétnim aplikacim ¢i metodam. Nésledné je
popséana puvodni ¢eskd metoda GUHA, na jejimz zakladé byla v ramci této prace provedena
nejpodstatnéjsi ¢ast analyzy dat. V koncové ¢asti kapitoly se nachazi popis systému LISp-
Miner, ktery je nejpokrocilejsi aplikaci metody GUHA a ktery byl hlavnim néastrojem, ktery
jsem pouzival.

Ctenar obezndmeny s danou tematikou mize preskocit jednotlivé sekce této kapitoly,
aniz by to zpusobilo potiZze pri ¢teni dalSich ¢asti prace. Naopak pokud ¢tenar projevi zéjem
o podrobnéjsi vyklad tykajici se metody GUHA a systému LISp-Miner, najde ho v pracich
zminénych v sekei ,Literatura® (pfedevsim [7] a [8]).
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1.1 OBECNE O DOLOVANI ZNALOSTI Z DATABAZI

Dobyvéni znalosti z databazi (ang. Knowledge Discovery in Databases) ¢i zkracené ,,data
mining“ (z ang. doslova ,dolovéani z dat“, ,vytézovani dat“) je obecné procesem chapanym
jako ziskavani netrividlnich informaci ze soubori dat. Presna definice neni stanovena z di-
vodu existence velkého po¢tu metod a postupti, kterymi lze toto ziskavani realizovat. Nejlepsi
definici jsem nagel v sekei 2.1 v |7]:

Dolovani znalosti z databazi je proces analyzy velkého mnozstvi dat prostied-
nictvim netrivialnich technik pro vyhleddvani opakujicich se vzorti, pravidelnosti
nebo naopak nepravidelnosti, které jsou potencialné vyuzitelné.

7 této obecné definice neplyne, jakym zptisobem se takové znalosti hledaji. Za tcelem
alespon ramcového sjednoceni postupt a standardizace bylo navrzeno nékolik metodik, které
maji za ucel zarucit dosazeni kvalitnich vysledki i nezkusenymi badateli. Diky tomu kratky
popis jedné z nich umozni ¢tenari lepsi porozuméni, v ¢em spociva princip data miningu.
Autori systému LISp-Miner, se kterym jsem pracoval, navrhli svoje dilo podle metodiky
CRISP-DM. Z toho duvodu se kratky popis pravé této metodiky pro seznédmeni Ctenéie
s procesem dolovani z dat jevi jako nejlepsi volba.

MEeToDIKA CRISP-DM

Néazev CRISP-DM je odvozen od anglického nazvu Cross Industry Standard Process for
Data Mining. Podle této metodiky je proces data miningu rozdélen do Sesti zakladnich fazi.
Tyto faze jsou definovany autory metodiky takto (viz [9]):

1. Porozumeéni problematice — je to zékladni a nejdulezitéjsi faze, pokud vysledkem mé
byt redlné aplikovatelna znalost. Jejim obsahem je pochopenti cilit daného projektu a na
jejich zakladé formulovani dataminingové tlohy véetné predbézného planu dosazeni
vysledkd.

2. Porozuméni datim — v této fazi probiha sezndmeni s daty, vyhodnoceni jejich vyu-
zitelnosti i kvality a hledani zajimavych podmnozin, na kterych se budou formulovat
hypotézy. Patii sem i vlastni (pocate¢ni) sbér dat.

3. Transformace dat — tato faze spociva v pripravé dat pro konkrétni zpracovani. Zahr-
nuje v prvni fadé ¢isténi a predzpracovani dat, ale i generovani novych sloupci z existu-
jicich dat ¢i tpravy existujicich zaznamu tak, aby byly vhodné k aplikaci analytickych
procedur.

4. Analitické procedury — klicova faze, ve které probiha ,vlastni data mining*, tj.
zpracovani dat prislusnymi procedurami a hledédni v nich zavislosti. Jeji soucasti je
volba vhodné metody, jeji aplikace, definovani tvaru hledanych zékonitosti apod.

5. Interpetace vysledkii — faze zhodnoceni vysledki tvorby modelu. Toto zhodnoceni
probiha predevsim v otazce efektivity i kvality a splnéni definovanych pozadavki.
Kromé toho faze zahrnuje i interpretaci dosazenych vysledkti neboli odvozeni a de-
finovani nové ziskanych znalosti.
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6. Vyuziti vysledkd — aplikace vysledkt v praxi. Je to samostatna kapitola, bez které
cely postup nemé redlny vyznam, ktera vSak neni piimo obsahem zpracovani v procesu
dobyvani znalosti z databazi.

Obrézek 1.1 znazoriuje posloupnost fazi a jejich provazani. Vnégjsi kruh znazornuje cyk-
licky charakter dobyvani znalosti z databazi. Tato neustale se opakujici posloupnost kroku
vysledkt se zvySuji znalosti dané problematiky. Cely proces lze zopakovat, tentokrat lépe
a hloubéji, a ,,dobyt“ tak vice jesté kvalitnéjsich znalosti.

Porozuméni }—{ Porozuméni
problematice je— datum
4 \
Transformace
- dat
F 3
Vyuziti
[ vysledku ]
Analyticke
procedury

Interpretace
vysledku

Obrazek 1.1: Schematické znazornéni jednotlivych fazi metodiky CRISP-DM. Zdroj: [7]

Za povsimnuti stoji pfedevsim dva malé cykly, které 1ze vidét na obr. 1.1. Prvni je dvojice
fazi ,porozuméni problematice“ a ,porozumeéni datam®. V pribéhu seznamovani se s daty
ziskava badatel vétsi prehled o dané problematice, jelikoZz jednoduché souvislosti, jaké lze
vidét na prvni pohled, ¢i dokonce samotny charakter dat a v nich zaznamenanych veli¢in
miuZe prohloubit jeho predstavy a umoznit lepsi porozumeéni celé oblasti. Na zékladé toho lze
napiiklad provést dodatecny sbér dat ¢i vSimnout si dalsich potencialné zajimavych vztaht
v datech.

Druhy cyklus znazornuje uzké provazani faze transformace (pfipravy) dat s fazi analy-
tickych procedur (zpracovani). Tato souvislost je zfejma: v nasledku provedeni zpracovani
a posouzeni jeho vysledku badatel ¢asto zjisti, Ze to, co obdrZel, neodpovida jeho pfedstavam
¢i nespliiuje pozadavky na kvalitu. Mélokdy se povede dosdhnout kvalitnich vysledkt hned
napoprvé. Za tcelem zlepSeni je mnohdy potfeba opakované transformovat data a znova na
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né aplikovat zvolené postupy, popf. tyto postupy ménit, aby vyhovovaly upravenym dattm.
Pfipomina to trochu postupné zamérovani délostielecké palby — napoprvé se obvykle netrefi,
ale postupnym zpteshovanim lze dosdhnout cile.

A7z na jednu jsou vS8echny faze metodiky CRISP-DM jednoduse predstavitelné, pokud se
jedné o jejich obsah. Vyjimku tvori faze analytickych procedur. V této fazi probihé aplikace
dataminingovych procedur a metod. Zpusob automatického analytického zpracovani dat je
hlavnim tématem vyzkumu v oblasti dobyvani znalosti z databazi. Pro pfiblizeni ¢tenafi
mozného zptsobu provedeni takového zpracovani je v nasledujici sekci umistén struény popis
jedné z existujicich metod — metody GUHA.

1.2 MeTopA GUHA

Pozndmka: NiZe uvedeny popis metody GUHA je cdstecné prevzat z autorovy bakaldiské prdce ([10]).

GUHA (ang. General Unary Hypotheses Automaton) je ,metoda automatického hledani
generélnich unarnich hypotéz“ pravdivych v daném (empiricky ziskaném) souboru dat. Po-
prvé byla tato metoda prezentovana v listopadu 1965 na Druhé konferenci o kybernetice
v Praze (zapis z pfednasky byl publikovan v [11]). Jeji autofi ji na za¢atku pouzivali ve fyzi-
ologickém vyzkumu, podotkli vSak, Ze podle nich mé tato metoda pfedpoklady pro pouziti
v libovolné oblasti, coz bylo béhem nékolika desitek let potvrzeno jejim Sirokym pouzitim
a dalsim vyvojem metody jako takové.

Jak je zfejmé uz ze samotného nézvu, GUHA je automatem slouzicim ke generovani
hypotetickych zavislosti plynoucich ze vstupnich dat. V pfipadé bézné prace se pro zjisto-
vani platnosti daného vztahu urcuje vybérovy soubor a aplikuji statistické metody. Musi se
dodrzet presna pravidla a vlastnosti souboru i celé populace, aby odvozené poznatky byly
ve skuteCnosti platné, presto vS8ak plati jenom s ur¢itou pravdépodobnosti. Automatizace
tohoto procesu a zaroven generovani hypotéz umoziuje prozkoumani skuteé¢né vsech vztahi,

Jednoducha definice
Analyzovana data potencialné
zajimavych vztah(

Generovani
a verifikace
jednotlivych vztahd

VSechny v datech
pravdivé a zaroven
prosté vztahy

Obrazek 1.2: Konceptualni schéma metody GUHA. Zdroj: [7]
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které v daném piipadé plati (anebo neplati). Autofi metody ji v [11] sami pFirovnéavaji k vy-
lovu rybnika vypusSténim — teprve po vypusténi rybnika mame naprostou jistotu, ze znédme
pravé vsechny ryby, které v rybnfku jsou, a nemusime tak odvozovat pouze pravdépodobné
dasledky.

Dalsi zajimavou vlastnosti metody GUHA je, ze muze slouZit jako ,,ndhrada intuice®, tedy
7e generovani hypotéz a napadi, ,,co by mohlo v daném pripadé platit®, neni jeji jedinou
(byt je priméarni) funkei. Z¥ejmé je, Ze pokud vyzkumnik n&jakou hypotézu predem ma, muze
automaticky prozkoumat jeji platnost v celém souboru dat. Velmi uzitecna je vsak GUHOU
nabizené korekce hypotézy, které jsou sice neplatné nebo Spatné formulované, ale plati po
jistych tpravach. Mize tedy slouzit také k , vylepSovani“ hypotéz.

1.2.1 DEFINICE A POIMY

Zéavislosti generované GUHOU jsou zavislosti presné daného typu, rovnéz zminéného
v nazvu. Prvni navrh obsahoval zavedeni pomoci formalnich (pfedevsim matematickych)
definic pojmu téchto ,,generalnich unarnich hypotéz*. Toto zavedeni je nutno velmi stru¢né
a zjednodusSené pribliZit pro ujasnéni, jaka je oblast aplikace metody GUHA, a pro pochopeni,
jaké hypotézy je schopna generovat. Nize uvedené definice jsou pievzaty z [11] a upraveny
do zkracené podoby.

Necht je dan model M = (M, Py, P,,..., P,). M je v tom pfipadé mnozina ob-
jekti a Py, Ps, ..., P, jsou vlastnosti. Jestlize a bude objekt z mnoziny M a P;
bude i-tou vlastnosti, pak vyrok P;(a) ¢teme ,,a mé i-tou vlastnost” a nazyvame
undrnim predikdtem na modelu M. Lze zavést n takovych unérnich predikatt
Pi(z). Déle lze z téchto predikati, jez jsou zaroven elementarnimi vyrokovymi
formulemi, vytvorit pomoci logickych spojek dalsi vyrokové formule; oznac¢ime
takovou formuli ®. Pfipojime zpfedu k ® generalni kvantifikdtor (Vz). Takto
sestrojenou formuli nazyvame generdlni undrni hypotézou (GUH). Pokud je ge-
neralni unarni hypotéza sestrojena k formuli ¢ pravdivd v modelu M, znamena
to, ze pro v8echny objekty modelu je mezi vlastnostmi P;(x) souvislost ®.

7 vyse uvedeného plyne, Ze generalni unarni hypotéza je logicky vyrok formulovany na zé-
kladé vybranych vlastnosti, posuzovany z hlediska platnosti na celé mnoziné objektt, pri¢emz
vSechny vlastnosti a mnozZina objektti tvori zkoumany model; je to zkratka vyjadreni jisté
skutecnosti tykajici se daného objektu. Tato hypotéza nemusi obsahovat vSechny vlastnosti
z modelu, nesmi v8ak obsahovat vlastnosti, které do modelu nepatii. Generalni unarni hypo-
tézy jsou napf. vyroky Ridici jezdici cervenymi Skodovkamsi jsou vyssi neZ 180 cm, Rychlost
aut starsich nez 10 let na tomto iuseku ddlnice nepiekracuje 120 km/h ¢ KaZdy Fidic, ktery
md Tidicsky prikaz méne neZ tri roky, obdrZel za rok alespon dve pokuty.

Je treba ujasnit nékolik dalsich pojmu pouZivanych v této praci. Potfebné definice lze
ve struéné a srozumitelné formé najit v [12], nachézi se v nich vSak formélni chyby, které
jsem upravil. Podobu po tupravé a vynechani malo dilezitych z hlediska této prace paséazi
uvadim nize:
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e predikdt — symbolické jméno velic¢iny,

e formule — predikat (v tom piipadé je to elementarni formule) nebo vice predikatii
slozenych pomoci logickych spojek negace, konjunkce a disjunkce,

o kvantifikator — symbolické jméno zobrazeni, které urcuje kvantitativni intenzitu sou-
vislosti; predstavuje ,,druh® zjisténého vztahu v datech,

e formdlni sentence — zapis tvaru

i q fo

kde f1, fo jsou formule a ¢ je kvantifikator, jehoz pravdivost v datech se testuje,

e pravdivd sentence — sentence, pro kterou funkce kvantifikitoru vratila hodnotu 1; sen-
tence pravdiva v datech,

e antecedent — formule vyskytujici se uvnitf sentence na levé strané kvantifikatoru,
o sukcedent — formule vyskytujici se uvnitf sentence na pravé strané kvantifikatoru,

e cedent — sukcedent, antecedent nebo podminka.

1.2.2 HLAVNI PRINCIP FUNKCE

Jak uz bylo zminéno, GUHA generuje na danych mnozinach vstupti viechny mozné hypo-
tézy a testuje, zda jsou ve vstupnich datech podporovany. Testovani se neprovadi na zékladé
hodnot veli¢in popisujicich jednotlivé objekty, nybrz na zakladé tzv. frekvenci. Pro pfibliZzeni
tohoto pojmu pouZiji opét postup uvedeny v [12]. Cilem je pfiblizit ¢tenéfi princip, na jakém
GUHA funguje, nikoliv obecné formalni definovani, pro jednoduchost se tedy mohu omezit
na binarni veli¢iny.

Necht je M tabulka vznikla pozorovanim n dvouhodnotovych veli¢in Xq,..., X,.
Pro kazdou n-tici moznych hodnot veli¢in, tj. e = (e1,...,e,) € {0,1}", definu-
jeme frekvenci fr(e, M) jako poCet objektti z M, pro které jsme pozorovali hod-
noty veli¢in rovné e = (ey,...,e,). Konkrétné pro n = 2, tj. tabulku se dvéma
radky a sloupci X7 a Xo, definujeme Ctyfi frekvence a, b, ¢, d. Frekvence jsou po-
¢ty objektt z nize uvedené tabulky, tzv. frekvencni (¢tyipolni) tabulky, pro kterou
plati, Ze obé veli¢iny (v fadku a ve sloupci) maji zaroven hodnotu 1:

Xo Xy

Xl a b

-X11| ¢ d s
k l m

k,l,r, s jsou sumy hodnot v tabulce po fadcich nebo sloupcich, m je suma vSech
hodnot v tabulce. V obecném ptipadé méa tabulka n fadkt a sloupcti tvorenych
na stejném principu.
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Nad frekvencemi se definuje fada kvantifikitorti. Ty se v zavislosti na prezentovaném
pravidle déli na asociacni, implika¢ni nebo korela¢ni. Kvantifikator se definuje jako funkce
frekvenci; pokud je vysledkem 1, zkoumané je pravidlo prijato.

Asociaéni kvantifikatory se oznacuji ~ (A ~ B ¢teme , A (asi, vét§inou) souvisi s B*).
Asociacni kvantifikator fik4, Ze shody v daném piipadé prevazuji nad neshodami. Jsou to
napf.:

e prosté vychylenti,
e Fischeruv kvantifikator,

o \? kvantifikator.

Implika¢ni kvantifikatory se oznacuji = (A = B ¢teme ,,A (asi, vétsinou) je pfic¢inou
B*). Mohou to byt:

e fundovana implikace — implikace se splnénim minimalni podpory a spolehlivosti,
e dolni kritickéd implikace,
e horni kritickd implikace.

Dvé posledni implikace jsou zaloZeny na statistickych testech, pri¢emz prvni z nich indikuje
prijeti hypotézy, Ze je podminéna pravdépodobnost sukcedentu za podminky antecedentu
vétsi nez zadand hodnota, druha pak indikuje nezamitnut{ hypotézy, Zze je tato pravdépo-
dobnost vétsi nebo rovna zadané hodnoté. Diky tomuto rozdilu mizeme zvolit kvantifikitor
v zavislosti na tom, kterou ze statistickych chyb chceme omezit.

Korelaéni kvantifikatory se oznacuji corr (A corr B / F ¢teme ,,za podminky F' hod-
noty A a B (asi, vétsinou) koreluji“). VSechny jsou zaloZeny na pojmu poFadi. Tento pojem
predpokladé vyuziti dat vzniklych pozorovanim dvou redlné-hodnotovych veli¢in a vyuziti
poctu objekt, pro které hodnota jedné z veli¢in je mensi nez hodnota téze veli¢iny pro dany
objekt. Pouzivaji se mj. tyto tii druhy:

e Spearmanuv kvantifikator,
e Kendalluv kvantifikator,

e poradové ekvivalen¢ni kvantifikdtor.

V dalsi ¢asti prace se také nachazi kvantifikatory pouzivané v jednotlivych GUHA pro-
ceduréch implementovanych v systému LISp-Miner (viz tab. 2.1, 2.2, 2.3 a 2.4).

1.2.3 GUHA PROCEDURY

Metodu GUHA tvori fada procedur zabyvajicich se hledanim urcitého typu zavislosti,
tedy procedur zaloZenych na rtznych typech kvantifikdtori. Jednémi z pivodnich procedur,
které vyraznym zptsobem ovlivnily dalsi vyvoj metody, jsou procedury ASSOC, IMPL
a CORREL, které hledaji piislusné sentence s asociaénimi kvantifikdtory, implikace a vy-
soké podminéné korelace. Velmi dobry a srozumitelny popis téchto procedur véetné jejich
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predpokladii je uveden v [12], zde uvedu jenom zkracenou verzi jako néastin zpusobu prace
metody GUHA.

Procedura ASSOC hledé asociace mezi formulemi, které jsou ve tvaru elementarni
konjunkce. Tvar vyslednych sentenci se zadava tak, ze se uréuje asocia¢ni kvantifikator, jeho
parametry a povolené tvary antecedentu a sukcedentu. Ty posledni se urcuji tak, ze se zadaji
Gtyfi mnoziny predikatt: dulezité predikaty a ostatni vySetfované predikaty, a to zvlast pro
antecedenty a sukcedenty. Generuji se jen sentence, které obsahuji aspon jeden dulezity
predikat v antecedentu a sukcedentu.

Algoritmus procedury probiha zhruba tak, Ze se prvni generuji sentence s jednim prediké-
tem v antecedentu i jednim v sukcedentu a postupné se testuje pravdivost vSech piipustnych
kombinaci. Déale se prodluzuje antecedent nebo sukcedent a opét se testuje pravdivost vSech
pripustnych kombinaci. Proces se opakuje az do dosazeni maximélnich stanovenych velikosti.

Procedura IMPL generuje pravdivé sentence s implika¢nimi kvantifikatory. Rozdil
oproti procedure ASSOC spociva v tom, Ze sukcedenty jsou ve tvaru elementérni disjunkce
misto konjunkce. Jinak jsou vstupy stejné a algoritmus vypoctu velmi podobny.

Procedura CORREL generuje elementarni konjunkce, pro které je podminéné pravdé-
podobnost dvou vybranych redlné-hodnotovych veli¢in v datech vysoka, tedy vydava sentence
tvaru

p1 corr py / f,

kde p1 a po jsou zvolené veli¢iny, corr je korelaéni kvantifikator a f je podminka ve tvaru ele-
mentarni konjunkce. Béhem préace procedury jsou pi, p2 a corr pevné, méni se jen f. Vstupy
procedury jsou veli¢iny p; a po, které zkoumame, uzity kvantifikitor, povoleny tvar podminky
tvoreny dvéma mnozinami (mnozinou dilezitych predikati a mnozinou ostatnich vySetfova-
nych predikatil) a maximélni povolend délka podminky. Generuji se pouze podminky, které
obsahuji alespon jeden dilezity predikat.

Algoritmus hledani pravdivych sentenci je zaloZzen na postupném generovani podminek
povoleného tvaru, jejich postupném prodluzovani az do maximélni délky a testovani pravdi-
vosti vytvorenych sentenci.

1.2.4 APLIKACE

Metoda GUHA je pouzivana v mnoha pocitacovych programech a systémech uz od doby
svého vzniku. Souhrn vSech aplikaci je zhotoven v [7] a tento souhrn ve zkracené formé
obsahujici pfinosy jednotlivych aplikaci zde uvadim. Autory jednotlivych aplikaci, platformu,
odkazy na popisujici je literaturu a podrobnéjsi popisy mohou zajemci najit ve zminéné praci.

e GUHA - 1965

Prvni implementace; byla vytvorena v roce 1965 soucasné se stanovenim samotné me-
tody GUHA; pracovala pouze s bindrnimi daty a generovala disjunkce predikéati.

e GUHA-S - 1968

,Statistickd” implementace obohacend o préaci s konjunkcemi predikatt a Fisherav
statisticky test.
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e Trojhodnotova GUHA — 1971

Implementace konceptu chybéjici informace pomoci trojhodnotové logiky (ano-ne-7).

e Asociaéni a implikaéni GUHA — 1977

Implementace zobecnénych kvantifikatoru.

e GCL GUHA - 1985

Zavedené hypotézy s podminkou; optimalizace.

o PC-GUHA - zacatek 90. let 20. Stoleti

Prevod na platformu IBM PC; pfidani vstupnich, vystupnich a interpretacnich obra-
zovek.

o 4ft-Miner — 1997
Implementace procedury DB-ASSOC (podrobnéji viz 1.3.1).

e GUHA +/- -~ 1998

Zavedeni moznosti automatické kategorizace atributii; dalsi kvantifikatory.

e LISp-Miner — 1999

Implementace celkem osmi GUHA procedur a nékolika dodate¢nych procedur i modult.

e Ferda — 2005

Obsahuje sedm z osmi GUHA procedur implementovanych v LISp-Mineru; studentsky
projekt na Vysoké skole ekonomické v Praze. Vyvoj prerusen v roce 2010.

1.3 SYSTEM LISP-MINER

LISp-Miner (LISp — Laborator inteligentnich systémi Praha) je akademicky systém vyvi-
jeny pedagogy a studenty VSE v Praze. Jednim z jeho zékladnich tkolt je podpora vyzkum-
nych aktivit v oblasti data miningu, pfedevsim studentskych. Systém je postupné vyvijen
od roku 1996, hlavnimi autory jsou Jan Rauch a Milan Siminek.

Systém je volné pristupny pro vSechny zajemce. Na domovské strance projektu LISp-
Miner ([13]) se v sekei ,,Download® nachézi instala¢ni soubory, navic lze na strankach najit
prezentace demonstrujici pouziti systému, tutorialy, vzorovy soubor dat aj. V sekci ,,KDD
procedures® se nachazi detailni vypis vSech procedur, jez LISp-Miner pouziva. Zéjemci mo-
hou v sekcich ,Research” a ,,Applications” najit také podrobné popisy nebo odkazy na popis
aplikaci ve vyzkumu a vyuce, dile pak odkazy na literaturu pouzitou pfi tvorbé systému
LISp-Miner a také na literaturu vytvorenou na zakladé jeho pouziti.

Urceni systému pro vyuziti studenty ve vyzkumnych aktivitach, volny piistup a velmi
bohaty popis pouziti byly divody, pro¢ jsem se rozhodl pouzit v rdmci této prace pravé
systém LISp-Miner. Tuto podkapitolu vénuji velmi stru¢nému popisu systému: historii jeho
vzniku, soucasné podobé a vybranym aplikacim.

Béhem doby, kterd uplynula od obhajoby mé bakalaiské préce, prosel systém LISp-Miner
dalsim vyvojem a zménila se jeho architektura. V souvislosti s tim nedoporucuji ¢tenéfi
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Cerpat z této préace informace tykajici se tohoto systému. Cast pasazi této podkapitoly jsem
z ni prevzal (napf. vétSinu sekce ,Historie*), udélal jsem to v8ak s ohledem na provedené
zmény i vyvoj a jenom v mistech tykajicich se oblasti, ve kterych se tyto zmény nekonaly.

Hlavnimi zdroji informaci uvedenych v této sekei jsou habilitatni prace M. Simimka [7],
ktera se vénuje vyvoji jeho ,,ditéte”, kterym je LISp-Miner, od vzniku az do roku 2011, a kniha
,Dobyvani znalosti z databazi, LISp-Miner a GUHA® [8], ktera je obsahlym, podrobnym
a nejaktualngjsim shrnutim dvaceti let vyvoje systému LISp-Miner az do dneSniho dne.
Veskeré zajemce o podrobnéjsi vyklad v otazkich, kterym se moje price nevénuje, proto
odkazuji na tyto dvé publikace.

1.3.1 HISTORIE

Autofi datuji vznik systému LISp-Miner (nebo pfesnéji jeho pivodni podoby) na prelom
let 1995/96. Byla to nova implementace metody GUHA, vychéazejici z jejich predchozich im-
plementaci. Uplné prvni ¢asti byla naprogramovana v roce 1996 diléi ¢ast GUHA procedury
DB-ASSOC, konkrétné kvantifikitory a verifikace relevantnich otazek. Na obr. 1.3 se nachézi
objektovy model tehdy naprogramovanych kvantifikiatort.

Implementace téchto kvantifikitori se ukézala byt zajimavou a proto zacal vyvoj uce-
lené aplikace. Po dvou rocich byl vytvoren 4ft-Miner — monolitické, jednouzivatelské apli-
kace, pokryvajici vSechny kroky data miningu (2.-5. podle metodiky CRISP-DM, viz 1.1):
porozuméni datim, pfedzpracovéani, vlastni analyzu (v tom piipadé ve smyslu procedury
DB-ASSOC) a naslednou interpretaci vysledkii. Dodnes je 4ft-Miner jednou s procedur ce-
lého systému LISp-Miner, navic jako samostatné aplikace naznacil vhodny smér pro podporu
uzivatele v seznameni s daty a jejich predzpracovani.

Dalsi vyvoj aplikace 4ft-Miner sméfoval k zavedent rodin veli¢in. Casem se ukézalo, Ze
rozvijeni tohoto konceptu, zvlasté v monolitické aplikaci, zac¢ina byt pfilis slozité. Pouzivani
novych moznosti zac¢alo byt nepochopitelné nejen pro potencialni uzivatele, ale dokonce pro
autory samotné. Bylo rozhodnuto, Ze se piejde k nové koncepci, kterou budou charakterizovat
dva znaky: modularita a metabéaze. Stalo se tak jednak proto, Ze se pfes priliSnou sloZitost
konceptu rodin veli¢in nechtélo Gplné znemoznit jeho pripadné vzkfiSeni, jednak proto, zZe
nova koncepce umoziovala podstatné jednodussi rozvijeni systému riznymi sméry, také dle
potieb konkrétniho uzivatele.

Na obr. 1.4 je vidét, jakym zptisobem byla navrzena modularita nové vznikajiciho systému
(Ize si v&imnout souladu s metodikou CRISP-DM). Modul je v tomto piipadé samostatna
aplikace, ktera je soucésti celého systému a muize byt spousténa a autory upravovana nezavisle
na ostatnich modulech. Je zfejmé, Ze oproti puvodni konstrukci aplikace 4ft-Miner musela
byt interpretace vysledki oddélena od zadavani alohy. Toto oddéleni se provedlo rozdélenim
procedury 4ft-Miner na dva moduly: 4ftTask a 4ftResult. Pro kazdou z implementovanych
procedur bylo pak rozdéleni provedeno stejnym zptsobem: modul xxTask slouzil pro zadavani
ulohy, generovani a verifikaci ve fazi analyzy dat, modul xxResult pak pro prohliZeni vysledkt
ve fazi jejich interpretace.

Velmi dulezitou zménou bylo také zavedeni difive zminéné metabéze, ktera byla central-
nim dlozistém uzivatelem zadanych dat a zéroven slouzila pro komunikaci mezi v§emi moduly
systému (viz obr. 1.5). Metabéze byla s analyzovanymi daty asociovana pomoci nové vytvo-
feného modulu LM Admin a toto asociovani se stalo prvnim krokem kazdé analyzy dat. Pro
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Obrézek 1.3: Objektovy model kvantifikatort z pivodni dokumentace 4ft-Mineru. Zdroj: [7]

metabazi byl zvolen databazovy format, coz umoznilo pouzivani metadat externimi aplika-
cemi, ruéni opravy, zalohovani atd.

Novym prvkem oproti puvodni koncepci byla také knowledgebéze (aneb béze znalosti,
pozdé&ji baze zkuSenosti — zvoleny anglicky nazev je analogicky k metabazi). Knowledgebaze
slouzila pro uchovani obecné platnych doménovych znalosti (napf. z oblasti lékafstvi), ob-
sahovala i navrhy zpusobu predzpracovani dat (délky intervala, prahové hodnoty apod.). Z
hlediska celkové koncepce byla knowledgebéze soucast metabéze, byla vSak vyclenéna jako
zvlastni entita, protoze mohla byt vicenasobné pouzivana mnoha metabazemi.

Zména konceptu na modularni a zavedeni metabéaze se ukézaly byt krokem spréavnym
smérem a tento koncept se stal zakladem pro dalsi vyvoj systému, nové pojmenovaného
LISp-Miner. Systém byl v roce 2011 tvofen témito moduly:

1. Moduly pro porozuméni problematice:

e LAM LAQ Manager
Formulace lokédlnich analytickych otazek.

e LM Knowledge Base

Definice metaatributi (vhodné kategorizace, prahové hodnoty).
2. Moduly pro sezndmeni s daty a jejich pfedzpracovani:

e LM DataSource
Priprava dat pro dalsi zpracovani: slucovani sloupcti, kategorizace, pocitani cet-
nosti, frekven¢ni a kontingen¢ni analyza atd.
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Obrézek 1.4: Konceptualni schéma systému LISp-Miner souboru modula. Zdroj: [7]
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Obrazek 1.5: Metabéze jako centralni ulozisté metadat. Zdroj: [7]
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e LM TimeTransf

Priprava ¢asovych rad.
3. Moduly analyzy dat:

o xxTask

Zadavani ulohy, generovéani, verifikace.
o xxGen

Davkové generovani tloh.
o xxGridGen

Distribuovany vypocet na gridu.
4. Moduly interpretace vysledki:

e xxResult
Prohlizeni vysledkd.
e AR2NL
Ptevod asocia¢nich pravidel do pfirozeného jazyka.
e LM SwbExporter, LM Swblmporter
Export udaju z databaze do textovych forméti a opacny proces.

1.3.2 SOUCASNA PODOBA

Od pfechodu na novou koncepci pfibyla fada novych funkei v existujicich modulech,
pribylo také nékolik novych procedur. Modul LM Admin zanikl a byl nahrazen modulem LM
Workspace, do kterého byly dale integrovany moduly LM DataSource a predevsim xxTask
i xxResult, ¢imz prestaly byt samostatnymi aplikacemi. Na obr. 1.6 se nachéazi aktualni
kontextovy diagram systému.

Zde je potieba ujasnit, ze se pro pirehlednost rozlisuje napt. GUHA proceduru 4ft-Miner
a modul 4ft-Miner. Prvni je teoreticky navrh procedury, druhé je jeji implementace v podobé
modulu systému.

Kromé uz popsaného modulu LM WorkSpace a vykonného jadra (jak je z obr. 1.6 zfejmé,
spole¢ného pro cely systém) systém obsahuje dalsi moduly, i nadale existujici jako samostatné
aplikace. Z diivodu odlisnosti jejich charakteru nebo uréeni k ¢isté samostatnému pouziti
nejsou v kontextovém diagramu zobrazeny vSechny. Seznam a stru¢ny popis téchto modula
(prevzaty z [7]) uvadim nize:

e moduly LM TaskPooler, LM ProcPooler a LM GridPooler
Davkovy vypocet tloh na pozadi nebo na pocitacovém gridu.

e ccGridGen

Vypocet uloh na pocitacovém gridu.



KAPITOLA 1. STRUCNY UVOD DO PROBLEMATIKY DZD 16
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Obrazek 1.6: Aktualni kontextovy diagram systému LISp-Miner. Zdroj: [7]

o LM Exec

Spousténi skripta v jazyce LMCL (Lisp Miner Control Language) — jazyce urc¢eném
pro skriptové ovladani LISp-Mineru (viz |7]).

e moduly LM SwbExporter a LM Swblmporter
Vymeéna dat s jinymi systémy.
e LM Reverse Miner

Generovani umélych dat.

e moduly KexTask a KexResult
Procedura strojového uc¢eni Knowledge Explorer (KEx), zatim nebyly integrovany do
modulu LM Workspace.

e LM LAQManager

Podpora uzivatele ve fazi porozuméni doménové oblasti — pomaha pri formulaci lokAl-
nich analytickych otézek; v sou¢asné dobé vyvoj pozastaven.
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e LM KnowledgeSource

Podpora uZivatele ve fazi pfedzpracovani dat — umoziuje definovat metaatributy a
k nim patiici informace o vhodné kategorizaci a prahovych hodnotach; v soucCasné
dobé vyvoj pozastaven.

1.3.3 APLIKACE

vvvvvv

coZ se velmi blizi puvodni myS8lence autori metody GUHA. Jednim z vyzkumnych pro-
jekti, pii kterych byl LISp-Miner pouzit, je ¢esky projekt STULONG (z ang. LONGitudinal
STUdy) — longitudinalni dvacetiletéa studie rizikovych faktora aterosklerézy u muzu st¥edniho
véku. Tato studie se vénovala hledani korelaci mezi fadou parametrii popisujicich samotnou
nemoc a zivot nemocnych za ti¢elem nalezeni pfipadnych zpiisobi prevence. Na souboru dat
bylo definovano vice nez 60 atributi, které byly zpracovavany jednotlivymi moduly systému
LISp-Miner. Pouzity byly moduly 4ft-Miner, SD4ft-Miner, KL-Miner a KEx. Podrobnéjsi
popis pribéhu vyzkumu a jeho zavér najde ¢tenaf v [14].

Dalsim vyznamnym projektem z oblasti mediciny, ve kterém byl systém LISp-Miner
pouzit pro vyzkumné ucely, je projekt SEWEBAR Tinnitus. Projekt SEWEBAR je jako
takovy zaméfen na prezentaci vysledkti data miningu ve formé pfijatelné pro nezkuSené
osoby (napf. vlastniky dat, ktefi nemaji s data miningem Zadny piimy styk), coz se povazuje
za jeden z deseti zdkladnich problému data miningu. Projekt SEWEBAR Tinnitus se zabyva
hledanim zavislosti, které by nastinily p¥i¢iny onemocnéni tinnitem (Sumem v usich). Projekt
je v soucasné dobé ve fazi realizace. Kratky popis zpusobu feSeni, pouzitych dat a role
systému LISp-Miner v celém projektu se nachazi v [15].

Predchudce systému LISp-Miner, samostatny 4ft-Miner (viz 1.3.1, 2.1, byl také v minu-
losti pouzit v dobyvani znalosti z dat tykajicich se dopravnich nehod ve Velké Britanii. Tato
aplikace (jiz zminéna v tivodu) byla ¢asti vétsiho projektu a méla za ucel nalezeni asocia¢nich
pravidel s vyuzitim kvantifikitoru AAD (viz tab. 2.1. V ramci zpracovani byly hledany mj.
konkrétni silnice, na kterych se urcité typy nehod stavaly ¢astéji. Tento vyzkum je podrobnéji
popsan v [1]. Analogické tloha je zpracovana i v ramci této diplomové préace (viz 5.1).

Kromé vyse uvedenych piikladt je LISp-Miner pouzivan ve vyuce pfedmétii tykajicich se
data miningu na nékolika vysokych Skolach, pfedev§im na Vysoké skole ekonomické v Praze.
Studenti, ktefi béhem svého studia pfisli s timto systémem do styku, jej zkouSeji pouzivat
v riiznych ptipadech a pro FeSeni rtiznych problémi ve své kariérni dréze. Tyto pokusy
a pripadné vysledky jsou bohuZel nevefejné nebo se o nich vi jenom ze strucénych zprav
od jejich autori a nemohou byt pouzity jako dobré priklady, piesto v8ak naznadcuji, ze LISp-
Miner za¢inéd byt ¢im dal zndméjsi a diky svému modulédrnimu charakteru mutze byt pouzit
v mnoha oblastech.



Kapitola 2

GUHA PROCEDURY APLIKOVANE
V SYSTEMU LISP-MINER

Jak uz bylo Feceno v predchozi kapitole, systém LISp-Miner je zaloZen na metodé GUHA a
GUHA procedurach. LISp-Miner se vyznacuje modularni konstrukei, pfi¢emz vétsinou jeden
modul odpovida jedné GUHA procedute. Implementovano bylo uz mnoho modult a program
je stale vyvijen. Tato kapitola se vénuje pravé témto modultim. Schéma GUHA procedury
prevedené do prostiedi LISp-Mineru se nachazi na obr. 2.1 (v8imnéme si analogie s obecnym
schématem GUHA procedury, které je umistén v sekei 1.2 na obr. 1.2).

— Jednoducha definice | ——~_
e i 2 rozsahlé mnoziny S
relevantnich otazek T
ANALYZOVANA
DATA s
g = e,

Generovani a
verifikace relevantnich
otazek v datech

Viechny
pravdivé a /R_ —

prosté hypotézy i T

Obrazek 2.1: Konceptualni schéma GUHA procedury v prostfedi LISp-Mineru. Zdroj: [7]

Kazdy modul pracuje se specifickym typem hypotézy. Kazdy takovy typ se charakterizuje
danym obecnym tvarem a skladé se z cedent nebo samotnych atributii (nékdy z nich obou).
V dalsi ¢asti kapitoly podrobnéji popisu tvar hypotéz hledanych jednotlivymi procedurami a
na prikladu uvedu vztahy, které dana hypotéza vyjadiuje (a které tedy lze zkoumat danym

18
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modulem). Dale se kazdy modul vyznacuje pouzivanymi kvantifikatory. Tyto kvantifikdtory
se déli na podtypy podle jedné ¢&i vice vlastnosti. V zavislosti na typu hypotézy se vztahuji
na souvislost mezi jejimi jednotlivymi souc¢astmi nebo piimo na nékterou z téchto soucasti.
V dalsi ¢asti kapitoly uvadim podrobngjsi vycet kvantifikitori vyuzivanych v jednotlivych
procedurach vcetné jejich popisu.

Kapitola se podrobné vénuje pouze tfem zakladnim modulim systému LISp-Miner, kte-
rymi 4ft-Miner, CF-Miner a KL-Miner. Tyto moduly jsou zaroven nejpouzivanéjsi a postaci
pro hledani typickych zavislosti, které lze v datech nalézt. Pro aplnost v8ak uvadim v posledni
sekci seznam vSech ostatnich soucasné implementovanych a funkénich moduli. V piipadé
zdjmu jejich podrobné&jsi popis najde ¢tenar v [7].

2.1 4fFT-MINER

4ft-Miner je nejstarsi soucast systému LISp-Miner a lze ho povazovat za ,ptivodni* im-
plementaci metody GUHA v rameci tohoto systému. Tato procedura hleda zavislosti v podobé
4ft-asociacnich pravidel, ktera jsou ve tvaru

antecedent &~ sukcedent,
nebo, pokud se jedna o podminéna 4ft-asocia¢ni pravidla, ve tvaru
antecedent ~ sukcedent / podminka,

pri¢emz vS8echny cedenty jsou odvozené booleovské atributy.

Je ziejmé, ze podminka muZe byt prazdna (jedna se tehdy o nepodminéné pravidlo).
Prazdny muze byt i antecedent, sukcedent vSak musi byt tvoren alespon jednim literdlem,
coz je softwarové vynuceno (nelze zadat délku mensi nez jedna). Znamena to, Ze systém je
schopen nalézat v datech i jednoduché charakteristiky, napiiklad fakt, ze kvalita vyrobku
nikdy neklesa pod 90 % (pravidlo plati pfi prazdné podmince a prazdném antecedentu,
protoZe jednoduse plati vzdy). Uvedu zde dobry piiklad (pochézejici z [7]), ktery ilustruje,
jaka pravidla hleda 4ft-Miner. Mize to byt pravidlo

District(Praha, Plzen) A Age(20,30) = 71,30 Quality(bad),
kde

e antecedent (pfedpoklad) je splnén, pokud klient banky Zije v Praze NEBO v Plzni
A ZAROVEN je ve véku mezi dvaceti (véetné) a t¥iceti lety,

e sukcedent (zavér) tvrdi, ze kvalita splaceni ivéru bude Spatna,

e antecedent a sukcedent jsou ve vztahu danym kvantifikitorem fundovand implikace
(viz tab 2.1) s hodnotou miry zajimavosti (confidence) 71 % a minimalnim poc¢tem
takovych piipadu v datech (BASE) rovnym tficet (pro popis téchto parametri viz
dale).
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Tabulka 2.1: Seznam funkénich kvantifikitora procedury 4ft-Miner. Zdroj: |7]

NAzZEV ZKR. | POZNAMKA

Support SUPP | a/(a+b+c+d) > p— alesponr 100%-p zaznami spliuje
jak antecedent (A), tak sukcedent (.5)

Founded Implication FUI | a/(a+b) > p — alesponn 100% - p zédznami spliujicich
A spliiuje i S

Lower Critical LCI | Binomicky test, ktery na turovni « zavrhuje nulovou

Implication hypotézu P(S|A) < p ve prospéch alternativni hypo-
tézy P(S|A) > p

Upper Critical UCI | Binomicky test, ktery na trovni « pfijimé nulovou hy-

Implication potézu P(S|A) < p v neprospéch alternativni hypo-
tézy P(S|A) > p

Above Average AAD | Mezi zaznamy spliujicimi A je alesponi o 100% - p vice

Dependence zédznamu zaroven spliiujicich S nez zadznamu spliuji-
cich S v celé datové matici, resp. podmnoZiné matice
dané aktualni podminkou

Below Average BAD | Mezi zaznamy spliiujicimi A je alespon o 100% - p ménd

Dependence zéznamu zéroven spliujicich S nez zaznamu spliuji-
cich S v celé datové matici, resp. podmnoziné matice
dané aktualni podminkou

Double Founded DFUI | a/(a+b+c) > p—alesponn 100%-p zaznamu spliujicich

Implication A nebo S spliuje zaroven A i S

Double Lower Critical | DLCI | Binomicky test, ktery na tirovni « zavrhuje nulovou

Implication hypotézu P(AAS|AV S) < p ve prospéch alternativni
hypotézy P(AAS|AV S) >p

Double Upper Critical | DUCI | Binomicky test, ktery na trovni « pfijima nulovou hy-

Implication potézu P(A A S|AV S) < p ve prospéch alternativni
hypotézy P(AANS|AV S) >p

Founded Equivalence FUE | (a+d)/n > p — alespon 100% - p zdznamt mé stejnou
pravdivostni hodnotu z hlediska platnosti A a S

Lower Critical LCE | Binomicky test, ktery na trovni « zavrhuje nul. hypo-

Equivalence tézu P(A a S maji stejnou pravdivostni hodnotu) < p
ve prospéch alternativni hypotézy P(A a S maji stej-
nou pravdivostni hodnotu) > p

Upper Critical UCE | Binomicky test, ktery na drovni « pfijimé nul. hypo-

Equivalence tézu P(A a S maji stejnou pravdivostni hodnotu) < p
v neprospéch alternativni hypotézy P(A a S maji stej-
nou pravdivostni hodnotu) > p

Simple Deviation SID | a-d>e?-b-c— alespon 100% - p zaznami mé stejnou
pravdivostni hodnotu z hlediska platnosti A a S

Fisher quantifier FSH | Fishertuv test zamitajici na Grovni o nulovou hypotézu
nezavislosti A a S ve prospéch alternativni hypotézy
jejich pozitivni logaritmické zavislosti

Chi-Square quantifier CHI | x? test zamitajici na tirovni a nulovou hypotézu nezé-

vislosti A a S ve prospéch alternativni hypotézy jejich
pozitivni logaritmické zavislosti
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Jednoduse feceno toto pravidlo fika, Ze pokud klient Zije v Praze nebo Plzni a je mlady,
tak s vysokou pravdépodobnosti kvalita splaceni jeho uvéru bude Spatna. Pravidlo bude
procedurou nalezeno, pokud tato tvrzeni budou v datech pravdiva alespoinn v 71 % pripadu
a pokud zaroven absolutni pocet takovych zaznami bude vétsi nebo roven 30.

Cilem procedury 4ft-Miner je nalézt vSechna takova pravidla, ktera v datech plati (sa-
moziejmé s ohledem na pouzity kvantifikitor a dalsi parametry).

POUZIVANE KVANTIFIKATORY

Kvantifikitory se v procedufe 4ft-Miner déli na funkcionélni a agregacni. Prvni skupina
obsahuje kvantifikatory, jejichz kritérium je funkei hodnot z ¢étyipolni tabulky a které slouzi
k posouzeni ,zajimavosti“ hypotézy. Druhou skupinu tvoii kvantifikitory zaloZené p¥imo na
hodnotéch z ¢tyfpolni tabulky, popf. na jejich sou¢tech. Ty se vztahuji pfimo na vyskyt
danych pfipadt v datech. V piipadé druhé skupiny je mozno zadat prahovou hodnotu ab-
solutni nebo relativni, a to ve vztahu ke vSem zaznamtm v datech, k zdznamtm spliiujicim
momentalné vygenerovanou podminku hypotézy, nebo k nejvyssi hodnoté ¢etnosti z ¢tyrpolni
tabulky.

V tab. 2.1 uvadim seznam funké¢nich kvantifikatort moznych k pouziti v modulu 4ft-
Miner. Pokra¢ovanim tohoto seznamu je seznam agrega¢nich kvantifikatoru (tab. 2.2).

Tabulka 2.2: Seznam agrega¢nich kvantifikdtort procedury 4ft-Miner. Zdroj: [7]

NAzZEV ZKR. | POzZNAMKA

Base BASE | a > BASE — alespoii BASE zéznamii musi spliiovat
zéroven A i S, aby zavislost byla statisticky relevantni

Ceiling CEIL | a < CEIL — ne vic nez CEIL zdznami smi spliiovat

zaroven A i S (aby neslo o pfilis zjevnou zavislost)

a-frequency a ¢etnost a ze ¢tyrpolni kontingenéni tabulky
b-frequency b ¢etnost b ze ¢tyfpolni kontingenéni tabulky
c-frequency ¢ Cetnost ¢ ze ¢tyrpolni kontingenéni tabulky
d-frequency d Cetnost d ze ¢tyrpolni kontingenéni tabulky
r-frequency r Cetnost r = a + b ze ¢tyrpolni kontingenéni tabulky
s-frequency S Cetnost s = ¢ + d ze ¢tyfpolni kontingen¢ni tabulky
k-frequency k Cetnost k = a + ¢ ze ¢tyipolni kontingen¢ni tabulky
l-frequency 1 Cetnost [ = b+ d ze ¢tyfpolni kontingenéni tabulky
Sum of values SUM | Soucet vSech hodnot Ctyfpolni kontingenc¢ni tabulky

(hodnota n)
Min value MIN | Minimalni ¢etnost v kontingencni tabulce
Max value MAX | Maximalni ¢etnost v kontingené¢ni tabulce
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2.2 CF-MINER

Procedura CF-Miner hled4 v datech jiny typ zavislosti. Cilem tohoto modulu je najit
uréitym zpusobem zajimava rozdéleni frekvenci na néjaké podmnoziné dat, kterou definuje
aktualné vygenerovana podminka. CF-hypotézy maji tvar

atribut / podminka,

pricem?z podminka je odvozeny booleovsky atribut (a muZe byt prazdna). Priklad CF-hypotézy
opét pievezmu z [7]. M&me hypotézu

AgevarRatiog 030 / District(Prague).

Podle této hypotézy:

s,

e pro klienty zijici v Praze
e bylo pro kategorie atributu Age (vek)

e 7zjisténo nahromadéni Eetnosti v jedné kategorii (ve smyslu daného kvantifikatoru)
dané koeficientem 0,9 a s po¢tem takovych pfipadi (BASE) vyssim nebo rovnym 30.

Zjednodusené fec¢eno bylo pfi zkouméani ¢etnosti jednotlivych definovanych vékovych ka-
tegorii (nebo jejich kombinaci) zjisténo, ze v pripadé lidi Zijicich v Praze je ¢etnost jedné
konkrétni kategorie (¢ jejich kombinace) pozoruhodna za predpokladii definovanych kvanti-
fikdtorem.

Je vidét, ze CF-Miner nepracuje uz s asocia¢nimi pravidly, nybrz s definovanou mnozinou
atributi a jednim cedentem (ve tvaru odpovidajicim tvaru cedentu v procedure 4ft-Miner),
ktery predstavuje podminku. I nadéle je v8ak cilem najit vSechny hypotézy, které maji dany
tvar a zaroven plati v analyzovanych datech.

POUZIVANE KVANTIFIKATORY

Seznam kvantifikatorti pouzivanych procedurou CF-Miner se nachazi v tab. 2.3. Kromé
kvantifikdtor zminénych v této tabulce se déle pouzivaji nékteré kvantifikatory popsané
v sekei vénujici se procedute 4ft-Miner (2.1).

2.3 KL-MINER

Procedura KL-Miner je urcena k hledani zajimavych rozdéleni frekvenci dvou atributi.
Toto se provadi pomoci tabulky ¢etnosti o rozmérech obecné K x L, kde K a L jsou pocty
kategorii (¢i jejich kombinaci) danych atributii. Zaroveii hodnoty v tabulce musi spliiovat
danou podminku. KL-hypotézy maji tvar

atributx X atributz / podminka,
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pfi¢emZ podminka je opét odvozeny booleovsky atribut (a opét muze byt prazdna).

V |7] je uveden takovyto piiklad KL-hypotézy:

Salary Xkendally, Amount / District(Prague).

Podle této hypotézy

e pro klienty z Prahy

e byla pro spolecny vyskyt kategorii atributi Salary (vySe platu) a Amount (vyse

avéru)

e zjisténa funkéni zavislost ve smyslu Kendallova kvantifikitoru (viz nize; ¢im
vyssi plat, tim vyssi uvér) dané koeficientem 0,2.

Zjednodusené feceno bylo v datech zjisténo, ze v pripadé klientt z Prahy existuje zévislost
mezi vysi platu a vysi avéru, a to takova, Ze je vyjadiena Kendallovym kvantifikitorem
(neboli velmi zjednodusené piima tméra) s danym koeficientem.

I v tomto pripadé se nejedné o asocia¢ni pravidla. Podobné jako u CF-Mineru pracuje
KL-Miner s (tentokrat dvéma) mnoZinami atributii a jednim cedentem odpovidajicim svym
tvarem cedentu z procedury 4ft-Miner. Ukolem modulu je jako u ostatnich procedur nalezeni
v8ech hypotéz zadaného tvaru, které budou v datech platné.

Tabulka 2.3: Seznam kvantifikatoria procedury CF-Miner. Zdroj: |7]

NAzZEV ZKR. POozZNAMKA

Sum of values SUM | Soucet frekvenci v daném rozmezi kategorii

Min value MIN Miniméalni frekvence v daném rozmezi kategorii

Max value MAX | Maximéalni frekvence v daném rozmezi kategorii

Average value AVG | Pramérna frekvence v daném rozmezi kategorii

Any value ANY | Kazda frekvence v daném rozmezi kategorii

Variation ratio A% Variac¢ni pomér 1 — fur,, kde faro, = maxy f

Nominal  variation | NVN | Nominalni variace (norm) (>4 fr(1 — fx)) - K/(K — 1)

(norm)

Discrete ordinary DOVN | Diskrétni ordinalni variace (norm)

variation (norm) (2%, Fr(1 — Fy)) - 2/(K —1)

Arithmetic average AVGA | Aritmeticky primér kardinalnich hodnot (které reprezen-
tuji kategorie)

Geometric average AVGG | Geometricky pramér kardinalnich hodnot

Variance VARI | Rozptyl kardinalnich hodnot

Standard deviation STDEV | Smérodatna odchylka kardinalnich hodnot

Skewness SKEW | Sikmost rozdéleni kardinalnich hodnot

Asymmetry ASYM | Asymetricky koeficient rozdéleni kardinélnich hodnot

Variation VAR | Celkovy rozptyl od daného vzoru

from pattern

Steps-up S-UP | Pocet ,;schodt nahoru“ v rdmci histogramu

Steps-down S-DN | Pocet ,,schodii dolt* v rdmci histogramu
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POUZIVANE KVANTIFIKATORY

Seznam kvantifikitora pouzivanych procedurou KL-Miner se nachézi v tab. 2.4.

Tabulka 2.4: Seznam kvantifikatoria procedury KL-Miner. Zdroj: 7]

NAzZEV ZKR. POzZNAMKA

Sum of values SUM Soucet frekvenci v dané podmnozing K x L tabulky

Min value MIN Minimaln{ frekvence v dané podmnoziné K x L tabulky

Max value MAX Maximalni frekvence v dané podmnoziné K x L ta-
bulky

Average value AVG Pramérna frekvence v dané podmnoziné K x L tabulky

Any value ANY Kazda frekvence v dané podmnoziné K x L tabulky

Variation from pattern VAR Celkovy rozptyl od daného vzoru

Chi-Square test ChiSq x? test podobnosti K a L — ¢m vyssi hodnota, tim
vice jsou K a L zéavislé

Function — sum of rows FncS Kritérium pro soucet maximéalnich hodnot v radcich
K x L tabulky (hodnota v procentech)

Function — each row FncR Kritérium pro kazdy rfadek K x L tabulky (hodnota
v procentech)

Conditional entropy H(C|R) | Podminéné entropie sloupct podle fadki — &im nizsi

H(CIR) hodnota, tim vyssi zavislost (0, logy L)

Mutual information MI(R,C) | Vzajemna zavislost mezi fadky a sloupci — ¢im vyssi

MI(R,C) normalized hodnota, tim vyssi zavislost (0, 1)

Inf. dependence ID(R,C) | Informa¢ni zavislost mezi fadky a sloupci — ¢im vyssi

ID(R,C) hodnota, tim vyssi zavislost (0, 1)

Asymetric information | AIC(R,C) | Koeficient asymetrické zéavislosti 6 -— ¢im vyssi hod-

coefficient AIC(R,C) nota, tim vyssi zavislost (0, 1)

Kendall’s coefficient KEND Hodnota Kendallova koeficientu 75 — ¢im je hodnota

déle od nuly, tim jsou sloupce a tfadky vice zéavislé
<_17 1>

2.4 DALSI PROCEDURY

V této sekei uvadim vycet a kratky popis dalsich procedur (implementovanych opét do
jednotlivych modulit), kterych lze pomoci systému LISp-Miner vyuZit. Podrobné&jsi popis

najde ¢tenaf v [7].

MCLUSTER-MINER

MCluster-Miner spojuje principy shlukové analyzy s metodou GUHA. Uéelem procedury
je nalézt (jako vzdy u GUHA procedur) v8echny varianty shlukovéni pro zadanou ulohu.
Pomoci podminky tvorené standardnim cedentem lze také omezovat soubor dat, na kterém

je provadéno shlukovani.
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SETDIFFERENCE (SD)

SetDifference je t¥ida procedur, jejichZ piinos spociva v porovnavani dvou hypotéz stej-
ného tvaru, z nichz se v8ak kazda zamétuje na jinou podmnozinu dat. Cil mize byt dvoji: bud
hledani rozdilt mezi témito podmnozinami, nebo hledéni takovych podmnozin, ve kterych
rozdily existuji. Mnoziny se stanovuji pomoci odvozeného booleovského atributu.

Zminény postup lze aplikovat na v8echny t¥i podrobné popsané v této préci procedury
a hypotézy, se kterymi pracuji. Vznikaji tak SD4ft-Miner, SDCF-Miner a SDKL-Miner porov-
navajici prislusné 4ft-hypotézy, CF-hypotézy a KL-hypotézy. Proto se hovoii o t¥idé procedur
SDxx.

Ac4rT-MINER

AcAft-Miner hledéd zajimavé dvojice asociacnich pravidel, které predstavuji zménu nebo
akci. Jsou to pravidla, které maji neménnou spolecnou ¢ast a lisi se pouze koeficienty nékte-
rych literdli v proménné Césti. To znamené, Ze se hledaji takové hypotézy, pro které zména
jednoho z parametrid znamené konkrétni zménu jiného parametru.

ETREE-MINER

Etree-Miner hled4 zajimavé stromy. Za timto Gcelem se pouzivaji explora¢ni stromy. Ty
se 1isi od rozhodovacich stroma tim, Ze v misté vétveni lze pracovat s vice atributy, ne pouze
s jednim. Vysledkem je vygenerovany les stromd.

KEX (STROJOVE UCENI)

Kex je procedura strojového uceni zaloZena na asocia¢nich pravidlech. Obsahuje algorit-
mus tvofici rozhodovaci pravidla z mnohorozmérnych kategorialnich dat. Uéelem je tvorba
baze znalosti.



Kapitola 3

PREDZPRACOVANI REALNYCH DAT

Dobyvani znalosti z databéazi je metodou zalozenou predevsim na praktické préaci. Bez ni
nema pojednavani o DZD p¥imy prinos z hlediska inzenyrské prace. Po poloZeni teoretického
zékladu v podobé predchézejicich kapitol proto nésleduje vlastni zpracovani dat s vyuzitim
drive popsanych programu a procedur. Zpracovani sleduje zminénou v prvni kapitole meto-
diku CRISP-DM a jeji jednotlivé faze. Vzhledem k charakteru této prace se vyskytuji mensi
odlisnosti (napf¥. chybi faze aplikace vysledk).

Reélna data se jen vyjimecné podari ziskat v podobé vhodné k pfimému pouziti. Témér
vzdy je potieba provést fadu tkonu predchéazejicich samotné zpracovani. Mezi né patii napfr.
odstranovéani ¢i doplhovani netplnych udajt, konverze datovych typi ¢i import do vhodného
prostfe@i. Bez toho by vysledky byly netuplné, zavadéjici nebo by vibec nebylo mozné je

vvvvvv
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prace, mnohdy také vyzaduje vétsi usili kvili své nezajimavosti a pocitu feSeni nevyznamnych
drobnosti, ktery se dostavi b&hem prace. Jinak tomu nebylo ani mém piipadé. Nelze vSak
tuto etapu podcenit, pokud je tcelem dosazeni dobrych a spolehlivych efekti.

Tato kapitola se vénuje ziskéni, pfipravé a predzpracovani dat, kterd byla podkladem
pro tuto praci. Nejdiive jsou popsana samotna data: zdroj jejich ziskani, obsah, struktura
a forma, v jaké byla uloZena. Dale jsou popsany nastroje pouzité k jejich pripravé a zpra-
covani véetné zduvodnéni jejich volby. Nasleduje popis procesu ¢isténi dat a jejich doplnéni
o odvozené hodnoty i parametry. V konecné ¢asti jsou popsany definovani atributi a kate-
gorizace dat v systému LISp-Miner.

Vlastni prace probihala ve dvou etapéch. V prvni nebyla brana v potaz polohova data,
v druhé pak ano. Déle také, v souladu s popisem metodiky CRISP-DM uvedenym v prvni
kapitole (v sekci 1.1), jednotlivé faze neprobihaly vzdy chronologicky tak, jak je v této préci
uvedeno. Mnohdy byly napiiklad jednotlivé atributy dopliiovany po zjisténi novych infor-
maci, dodatecné parametry byly odvozovany z existujicich sloupcti podle aktualni potieby
apod. Je to zcela pTirozena skuteCnost v piripadé exploracni analyzy dat. Pro vétsi prehled-
nost jsou jednotlivé popisy prezentovany zde v usporadané posloupnosti.

26
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3.1 POPIS POUZITYCH DAT

Tato sekce popisuje dva soubory dat, které jsem pouzil béhem prace. Prvni soubor jsou
data, ktera se tykaji dopravnich nehod v CR. Druhy soubor jsou geografickd data ze ser-
veru OpenStreetMaps. Tato data méla doplikovy charakter a slouzila k odvozen{ nékterych
novych parametrii pro zdznamy dopravnich nehod v prvnim souboru dat.

3.1.1 POLICEJNI DATABAZE DOPRAVNicH NEHOD v CR

Databaze nehod byla ziskdna od Policejniho prezidia Policie CR (o tato data muze poZa-
dat kdokoliv). Tato databéze obsahuje v8echny nehody zaznamenané policii (PCR) v letech
2007-2013. Jeden zadznam o nehodé tvofi vice nez 60 hodnot jednotlivych parametri, ke kte-
rym patii mj. geografickd poloha, pfi¢ina nehody, presny ¢as a datum, charakteristiky za-
Castnénych vozidel & stav Fidi¢e. Uplny seznam tidaji zde neuvadim, jelikoz jeho funkei plni
v tomto pfipadé seznam atributi definovanych v LISp-Mineru (viz 3.5) na tomto souboru
dat. Tento seznam se nachazi v priloze C. Nékteré tidaje jsou citlivé (napf. rodné &isla fidica
nebo registra¢ni znacky vozidel) nebo by umoziiovaly jednoduchou identifikaci zu¢astnénych
osob (napf. vék ve spojeni s polohou), proto byly policii odstranény pied poskytnutim obsahu
databéze. Ostatni idaje byly zahrnuty v ramci definovanych atributt.

Ptvodni data jsou uloZena v elektronické podobé ve formatu .csv nebo .xls. Hodnoty
jednotlivych parametrii jsou ulozeny separatné ve sloupcich, popf. jsou oddéleny ¢arkami
(v pfipadé formétu .csv). Data z jednoho roku tvoii nékolik soubort. K dispozici jsem mél
také tato data prevedena do formétu .txt a konsolidovana do jednoho, popft. dvou soubori
v pripadé kazdého roku. Data jsou velmi objemné, proto nejsou soucasti priloh k této praci.

Pro praci jsem pouzil jenom data tykajici se nehod na tizemi St¥edoceského kraje. Tato
data tvori pfiblizné 100 000 fadktd. Omezeni jsem provedl predevsim z davodu Casové a pa-
métové narocnosti zpracovani celého souboru dat, ktery byl tvoren pfiblizné 800 000 radky.

3.1.2 GEOGRAFICKA DATA ZE SERVERU OPENSTREETMAPS

Data OpenStreetMaps (OSM) jsou volné piistupna na internetu mj. v podobé mapy
(viz [16]). Obsahuji adaje o vSech existujicich geografickych objektech: budovach, ulicich,
silni¢nich tazich, fekach atd. Kazdy zdznam je popsan geografickou polohou a nékolika pa-
rametry (tagy), které vyjadiuji charakteristiky daného objektu. Veskera data jsou ukladéna
na serveru i verifikovana registrovanymi uzivateli a jsou volné dostupné.

Data pristupna piimo na serveru OSM nemohou byt stahovéna ve velkych objemech. Pro
tyto ucely lze pouZit pravidelné aktualizovany server Geofabrik (|17]), na kterém se nachazi
data agregovana do celistvych soubori podle geografickych celka. V pfipadé CR je to jeden
soubor (déleni na kraje neni dostupné). Data jsou dostupna v nékolika formétech. Vzhledem
k pfijaté metodé zpracovani bylo nejlepsi pouzit forméat .shp (ESRI Shapefile).

3.2 PRIPRAVA SOFTWAROVEHO PROSTREDI

Pro zpracovani dat jsem pouzil kombinaci t¥i programi. Jsou to PostgreSQL 9.3.4, Quan-
tum GIS 2.6 Brighton a LISp-Miner 25.03.00. Dale jsem pouzil rozsifeni PostGIS 2.1.
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PostgreSQL je open source databizovy server. Podporuje vétsinu datovych typt stan-
dardu SQL:2008, je taky povazovan za nejrychlejsi volné dostupny systém tohoto druhu.
Je podporovan unixovymi opera¢nimi systémy a opera¢nim systémem Windows. Pro praci
s databazi se pouziva jazyk SQL. Hlavnimi vyhodami jsou volna dostupnost (open source)
a moznost propojeni s geografickymi informac¢nimi systémy pomoci zasuvného modulu Post-
GIS. Oficialni webova stranka se nachazi na adrese [18].

Quantum GIS (zkracené QGIS) je open source geograficky informaé¢ni systém. Podobné
jako PostgreSQL je podporovan unixovymi opera¢nimi systémy a opera¢nim systémem Win-
dows. Umoziuje tvorbu, vizualizaci, Gpravy, analyzu a publikovani geoprostorovych infor-
maci. V ramci této prace byl pouzit za Gcelem ziskani informaci o misté nehody ve vztahu
k vybranym geografickym lokacim. Oficialni webova stranka se nachazi na adrese [19].

LISp-Miner (zkrédcené LM) je freeware urceny pro dolovani znalosti z databazi. Jeho
podrobny popis se nachézi na za¢atku této prace v sekci 1.3. Oficialni stranka se nachazi na
adrese [13].

PostGIS je volné piistupny zésuvny modul do PostgreSQL. Tento modul podporuje
geografické objekty a umoznuje doplhovani tabulek o sloupce, ve kterych budou ve sprav-
ném (C¢ili srozumitelném pro geografické informacni systémy, napt. QGIS) formatu ulozena
geograficka data, pomoci novych funkci a kli¢ovych slov. Stranka, ze které lze tento modul
stahnout, se nachazi na adrese [20)].

P1i praci s databazi nehod jsem mél k dispozici data popsand v predchozi sekei (3.1).
Prvnim tukolem bylo pfevedeni soubort .xls do forméatu .csv a nasledné spojeni téchto soubort
do konsolidovanych vystupnich .txt soubori. Obdrzel jsem data uz timto zptisobem upravena.
Poté bylo potieba provést nacteni podle popisu uvedeného v pfilohach v sekci A.1. Podrobny
vypis pouzitych SQL dotazli se nachézi v p¥iloze D.

V dalsi fadé bylo nutno propojit vSechny zminéné programy. Po propojeni je centralnim
bodem PostgreSQL, ke kterému jsou pripojeny dva ostatni programy. Jak QGIS, tak LISp-
Miner jsou napojeny na databazi, ze které Cerpaji informace potiebné pro jejich spravné
fungovani. V pripadé QGISu jde také o doplhovani do databéze novych dat.

Navody k pripravé prostiedi se nachazi v priloze A.

3.3 CISTENI A UPRAVY DAT

Jak bylo fe¢eno v tivodu k této kapitole, data jsou v okamziku jejich ziskani{ ¢ nacteni
do pouzivanych néastroju ziidkakdy ve stavu umoziiujicim zpracovani. Ani pii tvorbé této
prace tomu tak nebylo. Ziskana data obsahovala mnoho nevhodné uloZenych informaci, byla
mnohdy uloZena v nespravném formétu a obsahovala chybné zaznamy.

Pro vétsi prehlednost jsem rozdélil tuto sekci na podsekce odpovidajici jednotlivym tpra-
vam, jaké bylo nutno provést. Podobné jako v predchozi sekci jsou zde umistény popisy
provedenych tkonii. Podrobny vypis SQL dotazt je opét umistén v piiloze D.

3.3.1 SJEDNOCENI FORMATU IDENTIFIKACNIHO CISLA

Identifika¢ni ¢islo nehody by mélo byt dvanactimistné ¢islo ulozené ve sloupci p1. V né-
kterych pripadech, ve kterych bylo ¢islo kraje (tedy prvni dvé ¢islice) mensi nez deset, bylo
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identifika¢ni ¢islo uloZeno jako jedenactimistné bez pocateéni nuly. Bylo nutno doplnit toto
¢islo o pocateéni nulu pro moznost dalsiho jednoduchého zpracovani.

Za timto tcelem jsem vytvofil sloupec phpl typu text, ktery jsem v prvnim kroce naplnil
hodnotami ze sloupce pI. Nasledné ve v8ech pripadech, ve kterych byla délka fetézce znakt
v tomto sloupci rovna 11, jsem na prvni misto zdznamu ptipsal nulu.

3.3.2 SJEDNOCENI FORMATU DATA KONANI NEHODY

Datum konani nehody bylo v databazi uvedeno péti riznymi zptusoby (ve sloupci p2a
typu text). Vyskytujici se formaty byly RRRR-MM-DD, DD.MM.RRRR, DD/MM/RRRR,
MM/DD/RRRR a ¢islo odpovidajici formatu, v jakém uchovava informaci o ¢ase a datu
Microsoft Excel. Bylo potieba formét sjednotit a ulozit do nového sloupce typu date.

Pro realizaci tohoto tukolu jsem nejdfive vytvoril sloupec phdatum typu date. Nejdfive
jsem vybral data, ve kterych byl pouzit format RRRR-MM-DD a ulozil datum do nové vytvo-
feného sloupce jako datovy typ date. Totéz jsem provedl pro format DD.MM.RRRR. V pii-
padé formatu pouzivajicich znak ,,/* bylo potfeba rozlisit, zda se jedné o format DD /MM, ¢i
o format MM /DD. Po rozpoznani jsem opé&t ulozil takto zjisténé datum do sloupce phdatum.
V posledni etapé bylo potieba prepocitat excelovsky format dat na den, mésic i rok a opét
ulozit do zminéného sloupce.

3.3.3 VyJMUTI CISEL KRAJE A OKRESU

vy,

Pro jednodussi zpracovani jsem se rozhodl ulozit ¢isla kraje a okresu do samostatnych
sloupcii. Za timto ucelem jsem pouzil prvni dvé, resp. t¥eti a ¢tvrtou &islici identifika¢niho
¢isla nehody (tentokrat uz z upraveného sloupce php!) a ulozil je do samostatnych sloupcii
ku_kraj a ku_ okres typu integer.

3.3.4 PRIDANI SLOUPCU S GEOMETRICKYMI DATY

Polohové tdaje byly v databazi ulozeny ve dvou sloupcich typu text: z a y. Data nebyla
ve vhodném datovém typu, nékdy misto tecky byla uvedena ¢arka a navic v nékterych pii-
padech byly hodnoty ulozeny jako kladné misto jako zaporné. Za tcelem zpracovani jsem
vytvoril sloupce phx a phy typu double precision. Prvni etapou predpiipravy bylo nalezeni
desetinnych ¢arek, jejich nahrazeni teckami a ulozeni vysledki do novych sloupct. Nasledné
bylo potfeba kladné hodnoty vynésobit ¢islem —1. Pro odstranéni chybnych zadznamu jsem
nastavil u zdznami, ve kterych hodnota lezela mimo pifipustné intervaly, sloupce phx a phy
jako NULL.

Dalsi etapou bylo prevedeni vycisténych polohovych tdaja do formatu kompatibilniho
s QGISem. K tomu jsem vytvoril pomocnou tabulku spatial ref sys a naplnil ji parametry
odpovidajicimi Ceské republice. Poté jsem pomoci funkci implementovanych v ramci Post-
GISu vytvoril sloupec the GeomKrovak a naplnil ho pfislusnymi hodnotami vypoctenymi
na zakladé sloupct phx a phy.

PostGISovska funkce ma jednu charakteristickou vlastnost: sloupec s geografickymi udaji
pojmenovava nézvem v uvozovkach ("the  GeomKrovak") a neni mozné to zménit v je-
jim ramci. Tahle skutecnost zptisobuje potiz, protoze PostgreSQL vzdy vraci nézev tohoto
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sloupce bez uvozovek, zatimco volat sloupec je potfeba vzdy s uvozovkami. Z toho divodu
nastavé pii pfipojeni LISp-Mineru k databazi chyba: LM ziskd z PostgreSQL nazev sloupce
bez uvozovek, nacez pii pokusu o ziskani jeho hodnot vrati PostgreSQL informaci, Ze slou-
pec (bez uvozovek) neexistuje. Pro spravné fungovani propojeni LM-PostgreSQL je potieba
odstranit z nédzvu uvozovky. Piislusny SQL dotaz najde ¢tenaf v piiloze D.

3.3.5 UPRAVA CASU KONANI NEHODY

Cas konanf nehody byl uveden ve formatu HHMM ve sloupci p2b typu text, pficemz
hodnota ,,2560° znamenala, Ze ¢as konani nehody nebyl zjistén. Podobné jako v pripadé
identifikac¢niho ¢isla se v ¢asti pripadi nevyskytovaly nuly na zacatku zéznamu. Nejdiive
jsem vytvoril sloupec ku_ time typu text (uloZeni jako integer nema realny piinos), do kterého
jsem zkopiroval vSechny hodnoty z ptivodniho sloupce. Nésledné jsem piidal jednu (resp. dvé)
nulu na zacatek ve vech piipadech, ve kterych byly v zdznamu t¥i (resp. dva) znaky. Dale
jsem jesté ulozil prvni dvé ¢&islice z takto upraveného sloupce do nového sloupce ku_ hour
typu integer pro dalsi zpracovani v LISp-Mineru. Hodnotu ,,25* jsem zahrnul do X-kategorie
(viz 3.5.6).

3.3.6 UPRAVA ROKU VYROBY VOZIDLA A SJEDNOCENi JEHO FORMATU

Ve sloupci p47 byl uloZen rok vyroby vozidla (datovy typ texzt). Tento rok bylo potieba
prevést na datovy typ integer pro dalsi zapracovani a odstranit nevyhovujici zdznamy —
v nékterych pfipadech namisto chybé&jiciho zdznamu v pfipadé nezjisténi roku vyroby byla
ve sloupci uvedena hodnota ,XX*“ nebo dvé mezery. Dale byl v nékterych piipadech rok
uveden pomoci poslednich dvou ¢islic (napf. ,,96* pro rok 1996) nebo dokonce jedné ¢islice
(napft. ,,7¢ pro rok 2007), coZ bylo nutno sjednotit.

Za timto ucelem jsem vytvoril novy sloupec p47int typu integer, do kterého jsem neulozil
zddnou hodnotu, pokud ani ptivodni sloupec p47 neobsahoval Zadnou hodnotu, nebo pokud
touto hodnotou bylo ,XX*“ ¢i dvé mezery. Pokud byla délka zéznamu v pivodnim sloupci
rovna 1, pfidal jsem pred tuto hodnotu fetézec znaki ,,200¢. Pokud byla délka rovna 2 a
hodnota byla vétsi nez 20, pridal jsem Tetézec ,,19“. Pokud byla délka rovna 2 a hodnota
byla mens$i nez 20, ptidal jsem fetézec ,20°. Konverze do datového typu integer probéhla
vzdy az po pridani fetézce znaki pred puvodni hodnotu.

3.3.7 UPRAVA DALSICH PARAMETRU NA DATOVY TYP integer

Nékolik parametru uloZenych v databazi bylo potifeba prevést na typ integer z divodu
jejich ryze ¢iselného charakteru. K témto parametriim patiily pocet osob usmrcenych, tézce
ranénych a lehce ranénych (pfislusné sloupce p13a, p13b, p13c), celkova hmotna skoda (p14),
pocet zucastnénych vozidel (p34 ), ¢islo komunikace (p37; v tom pfipadé oviem neni charakter
ryze ¢iselny) a Skoda na vozidle (p53). Za timto ucelem jsem vytvoril sloupce ku_p13a_int,
ku pl13b int, ku_pl3c_int, ku pl4 int, p34int, p37int a p53int, vSechny typu integer, a na-
plnil je daty z prislusnych ptivodnich sloupcti. Kromé toho jsem ve sloupcich ku_ p14 int
a pH3int vynasobil pivodni hodnoty ¢islem 100 (v puvodnich datech byla uvedena ¢astka
ve stokorunach).
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3.4 DOPLNENI ODVOZENYCH SLOUPCU

Neékteré udaje nebyly v databézi obsazeny, daji se vSak jednoduSe odvodit z dat, ktera
jsou v databézi pritomna. Cast z nich je zajimava a jejich zohlednéni pii generovani hypotéz
bylo lakavé. Z toho davodu bylo potieba tyto tdaje do databaze doplnit. Vyznamnou Cést
této skupiny udaju tvoii geografické informace odvozené s vyuzitim QGISu. Parametry od-
vozené od geografickych dat predstavuji hlavni pfinos geografického informac¢niho systému
pro tuto praci. Jejich tvorba vyzaduje sou¢asného vyuziti PostgreSQL i QGISu a znalosti
v oblasti specifickych PostGISovskych funkei.

V této sekci jsou opét popsany jenom tkony, které jsem provedl za tcelem odvozeni
novych sloupcii. Podrobny vypis SQL dotazt se nachazi v piiloze D. Pokud se jedné o ge-
ografickd data, v této sekci se nachéazi pouze vycet zvolenych geografickych tudaji. Popis
vlastniho technického provedeni se nachézi v priloze B.

3.4.1 SUMA POCTU RANENYCH A MRTVYCH

V databéazi byly zvlast uloZeny pocty lehce ranénych, tézce ranénych a mrtvych (p13c,
p13b, 13a). Pro lepsi moznost posouzeni celkovych zdravotnich nasledkii nehody bylo vhodné
jejich sec¢teni. Za timto tcelem jsem vytvoril novy sloupec ku_ p13sum typu integer a vyplnil
ho sumou hodnot ze sloupct ku_pl3a_int, ku_pl3b_ int a ku p13c int. Kromé toho jsem
vytvoril sloupec ku_ p13ab, do kterého jsem ulozil soucet poc¢ti mrtvych a téZzce ranénych.

3.4.2 STARI VOZIDLA

V databazi byly k dispozici data tykajici se roku vyroby vozidla a data, ke kterému
k nehodeé doglo. Z téchto dat je mozné piiblizné (nikoliv pFesné) odvodit stari vozidla v letech.
Za timto tucelem jsem vytvofil novy sloupec ku_ vehicle age typu integer a naplnil ho vékem
vozidla spo¢tenym tak, Ze od roku, ve kterém k dané nehodé doslo (sloupec phdatum), byl
odecten rok vyroby vozidla (sloupec p47int) a takto ziskané ¢islo bylo zvétgeno o 1. V ptipadé
chybéjiciho zdznamu o roku vyroby nebyl vék vozidla spocten.

3.4.3 VZDALENOST OD VYBRANYCH OBJEKTU TYPU point

Geografické idaje typu point poslouZily k odvozeni vzdalenosti kazdé nehody od nejbliz-
§tho bodu daného typu. Pfesny postup pii odvozeni je popsan v piiloze B. Ke zpracovani
jsem vybral tyto objekty:

e bary, hospody, restaurace apod.,
e Cerpaci stanice,
e nemocnice,
e policejn{ stanice,
e postovni ufady,
e Skoly.
Ke kazdé nehodé byl pfirazen nejblizsi objekt daného typu a jeho vzdalenost od mista nehody.
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3.5 DEFINOVANI ATRIBUTU VvV LISP-MINERU

Dosavadni prace s databazi v PostgreSQL spocivala v piimém upravovani dat bud pomoci
transformace stévajicich dat, nebo tvorby zcela nového obsahu databéze. V pfipadé QGISu
se jednalo také o praci s daty pochézejicimi pfimo z databaze a odvozeni od nich pfislusnych
dalsich ddaji. Explorac¢ni analyza v LISp-Mineru se v tomto ohledu zna¢né 1isi od prace
s pfedchozimi dvéma programy. Veskeré tikony jsou provadény s pocty konkrétnich hodnot
(frekvencemi), tedy jakoby nad databazi. K zasahu do jejiho obsahu nijak béhem tohoto
procesu nedochazi. Je to spojeno s konceptem metabaze, podrobnéji popsanym v sekci 1.3.1.
Tento pfistup je zaloZen na definovani atributi.

Atributy jsou uzivatelem definované parametry pochazejici ¢ odvozené z dat uloZenych
v databazi. Obvykle se definuji na (¢ ,nad“) jednom sloupci databaze, mohou vsak byt
definovany i na vice sloupcich. V ramci atributu se definuji kategorie, kterym odpovidaji
urc¢ité hodnoty piislusného sloupce. Téchto hodnot miize byt v ramci kategorie libovolné
mnoho, mohou byt také definovany pomoci intervali (v pfipadé numerickych dat).

Zminéné diive frekvence se v LM pocitaji vidy jako pocet dat (¢i jejich kombinaci)
patficich do dané kategorie. Jelikoz je celd metoda GUHA zaloZena na frekvencich (pro
podrobnéjsi popis viz 1.2.2), vhodné definovéani atributii a nasledna kategorizace jsou kritické
pro dosazeni kvalitnich vysledkt dolovani z dat. Z toho diivodu je potfeba pii vytvafeni
atributu brat v potaz nékolik fakttu. Zakladem prace jsou vzdy data v databazi a datovy typ
sloupce, ktery chceme pouzit, nelze tak napf. vytvofit intervalové kategorie na sloupci typu
text (z toho duvodu jsem prevadél nékteré sloupce na typ integer, viz 3.3). Predev§im vsak
je pri kategorizaci dat potieba vzdy provést rozvahu, jaki data méame k dispozici, jakym
zpusobem planujeme dany atribut pouzit v definici zkoumanych zavislosti a tedy do kolika
i jakych kategorii je vhodné tato data rozdélit.

V této sekci popisu vytvareni atributil s dirazem na dilezité aspekty, jaké je potfeba
béhem ni zvazit. Na konci sekce struéné popisu, jakym zpusobem jsem atributy vytvoril
béhem prace s daty o nehodach (s odkazy na dfive popsané aspekty). Podrobny seznam
definovanych atributt se nachézi v piiloze C.

3.5.1 POCET ATRIBUTU

Pocet atributt se odviji od poctu sloupct v explorované databézi. Za predpokladu, Ze
jsou v8echna ziskana data relevantni (tento predpoklad je ovSem méalokdy splnén), by mél
kazdému sloupci, nékdy kromé priméarniho kli¢e, odpovidat alesponi jeden atribut. Neexis-
tuje v8ak zadné doporudeni pro omezeni pocétu atributi, jaké definujeme, protoze v ramci
jedné dataminingové tlohy se vzdy pouziji pouze ty atributy, pomoci kterych zadame ce-
denty. Nékdy na jednom sloupci lze definovat vice odlisné konstruovanych atributi (zejména
s odlisnym poctem kategorif). Kazdého atributu, jaky definujeme, mizeme vyuZit k tomuto
zadani, proto obecné plati, Ze ¢im vice atributt nadefinujeme, tim vice méme moZznosti na-
lezeni zajimavych zavislosti.

3.5.2 POCET KATEGORII V RAMCI ATRIBUTU

Vétsinou plati, Ze piilis mnoho kategorii velmi ztézuje formulaci hypotéz kvili prilisnému
roztristéni dat. Nasledkem je snizeni vSech frekvenci pod drovenn umoznujici hledani zavislosti
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zaloZenych na vysokém zastoupeni danych hypotetickych vztahti v databézi. Proto casto
chceme stanovit pocet kategori{ napf. mezi 10 a 20.

Nékdy vsak charakter dat dovoluje (¢i dokonce vyzaduje) definovani velkého poctu ka-
tegorii pro smysluplné vyuziti. Pfikladem miize byt atribut Road number. V rdamci tohoto
atributu jsem definoval 1410 kategorii, a to tak, Ze kazdému ¢islu silnice vyskytujicimu se
v datech odpovida pravé jedna kategorie. Jednim z divodu takového rozdéleni do katego-
rif je nemoznost smysluplné agregace ¢isel silnic do vétsich shlukid. Lze poznamenat, Ze i
pokud by to bylo mozné, veskeré shluky by bylo moZzno nahradit atributem zaloZenym na
bézi parametri, podle kterych bychom tyto shluky vytvéreli, ¢imz by veskeré shlukovani
postradalo smysl. Kromé toho lze takto podrobné kategorizace s vyhodou vyuzit k hledéni
silnic, na nichz se specifické jevy vyskytuji nadpramérné casto (jako napt. v piipadé ulohy
popsané v sekci 5.1). S rostouci zkuSenosti si bude badatel situaci, ve kterych lze upustit od
dodrzovani mensiho poc¢tu kategorii, vSimat castéji.

3.5.3 SPOJOVANI KATEGORII

Casto se stava, ze se v datech vyskytuji odlisné hodnoty, které jsou v8ak z hlediska daného
atributu ekvivalentni. Casto pri¢inou je nepiesné vyplnéni hodnot daného sloupce, kvili
¢emuz hodnoty pro ¢lovéka stejné jsou softwarem vnimény jako odlisné (typicky napt. ,,0¢
a chybné vyplnéné ,,0“). V takovém piipadé je mozno kategorie vytvaret ruéné a zahrnovat
do nich pfislusné hodnoty, je to ovSem problematické, pokud je potieba vytvorit jejich velky
pocet (napft. 100). V takové situaci je lepsi vyuzit moznosti spojovani kategorii.

LISp-Miner vzdy nabizi automatizovanou kategorizaci dat v rdmci atributu. V piipadé
nominélnich dat je to vzdy prifazeni jedné hodnoté jedné kategorie. Po vyuziti této moznosti
lze zvolit kategorie (¢ili jednotlivé hodnoty), které povazujeme za ekvivalentni, a spojit je
pomoci funkce ,Join“ do jedné kategorie. Ve veskerych dalsich tlohach pouZivajicich dany
atribut budou frekvence poc¢itany ze vSech hodnot, které byly do takto vytvofené kategorie
zafazeny.

3.5.4 NEKOLIKANASOBNE DEFINOVANI ATRIBUTU NA JEDNOM SLOUPCI

Je potfeba si uvédomit, ze jeden atribut je vhodné nékdy rozdélit do kategorii riznym
zpusobem pro pouziti v riznych tlohéch. Ne vzdy je pro danou tlohu vyhovujici stejné
detailni rozdéleni jako pro jinou, muze proto byt uzite¢né vytvoreni nékolika atributt podle
aktualné potfebné podrobnosti. V zavislosti na aktuédlné zpracoviavané tuloze se pak vybere
jeden z nich.

Dobrym piikladem je atribut Accident cause, ktery je rozdélen do 64 kategorif odpovida-
jicich moznym pfi¢indm nehody stanovenym PCR. Toto rozdélenf je velmi podrobné, vychézi
z vnitinich potieb PCR a je koncipovano dvoutroviiové. Prvni déleni je z hlediska Siroce po-
jaté pri¢iny nehody (rychlost jizdy, zavada na vozidle atd.), druhé zpfesiuje tuto obecnou
pfi¢inu (napf¥. nepfizpusobeni rychlosti technickému stavu vozovky ¢ zavada brzd). Lze tedy
definovat atribut, ktery bude odpovidat podrobnosti druhému déleni (Accident cause), a
atribut, ktery rozlisi nehody pouze podle prvniho déleni (Accident cause less cat). V za-
vislosti na dané tloze se pak zvoli vhodné podrobnost déleni.
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3.5.5 NEPRAVIDELNA DELKA INTERVALU

V pripadé tvorby intervalovych kategorii pro Ciselna data LISp-Miner nabizi dvé auto-
matizované metody: vytvoreni intervali stejné délky a intervalt o stejnych frekvencich. Neni
vzdy vhodné rozdélit atributy na ekvidistantni intervaly, proto lze také vytvofit intervaly
podle predstavy uzivatele. Pred vlastnim vytvarenim je vzdy dobré provést frekvenéni ana-
lyzu daného sloupce a prozkoumat histogram hodnot. Vytvofeni mnoha interval s mizivou
¢i dokonce nulovou frekvenci zbytecné ztézuje zpracovani tloh, ve kterych je dany parametr
pouzit. Vzdy je zdhodno zvazit moznost odstranéni nékterych hodnot ¢i vyuziti principu, na
kterém je postavena logaritmicka skéla.

V piipadé kategorii tvofenych intervaly rovnéz existuje moznost spojovani nékolika in-
tervali do jedné kategorie. Pokud tyto intervaly se sebou sousedi, budou spojeny do jednoho
intervalu. V opa¢ném piipadé bude spojeni fungovat tak, jak je to popsano v sekci 3.5.3.

3.5.6 X-KATEGORIE

Zajimavou funkcionalitou LISp-Mineru je moznost stanoveni tzv. X-kategorie. Tato ka-
tegorie zahrnuje tzv. ,outstanding values®, tedy hodnoty, které lezi mimo oblast tvofenou
skoro vSemi ostatnimi hodnotami, nespolehlivé by ovliviiovaly vypocty a jsou s velkou prav-
dépodobnosti chybnymi zaznamy. Zafazenim do X-kategorie jsou tyto zdznamy vyfazeny
z vypoctu pii zpracovani tloh, ve kterych se pifislusny atribut vyskytuje, diky ¢emuz nejsou
vysledné hypotézy ovlivnény nespolehlivymi hodnotami.

P1i rozhodnuti, zda a jak definovat X-kategorii, je potieba vzdy zvazit, jakd data je do ni
vhodné zaradit a zda jeji zfizeni neznehodnoti vysledky. Vétsinou plati, Ze pokud se ve sloupci
vyskytuji nevyplnéné fadky (NULL), je vytvoreni X-kategorie legitimni (takovéto p¥ipady
LISp-Miner dokonce sam zafazuje do X-kategorie). Nékdy se vSak miize stat, Ze nevyplnéna
hodnota odpovida ve skute¢nosti jiné hodnoté, napt. nule. Miize se také stat, Ze hodnot
spadajicich do X-kategorie je vétsina (v této préci se tak stalo napf. v piipadé parametru
Specific_location). V takovém piipadé nékteré nalezené hypotézy mohou byt ve skutec¢nosti
neplatné, protoze plati v situaci vyrazeni dat spadajicich do X-kategorie, ale ve skutec¢nosti
plati jenom ve velmi omezeném poétu piipadi. Ulohou badatele je vidy zkontrolovat, zda
bézné postupy a zasady plati v daném pripadé, a piipadné provést prislusné tpravy.

3.5.7 TVORBA ATRIBUTU BEHEM PRACE S DATABAZI NEHOD

V ramci predzpracovani dat jsem v LISp-Mineru vytvofil 65 atributti. Tento pocet je
Castedné odvozen od po¢tu parametri stanovenych v ptivodni databézi PCR, je vsak také
navysen o nékolik atributt definovanych na tomtéz sloupci. Ve vétsiné atributt jsem vytvoril
kategorie presné odpovidajici ptivodnim hodnotam, v nékterych piipadech jsem vSak tyto
kategorie upravil. V mnoha piipadech jsem byl také nucen spojovat kategorie z divodu
popsanych v 3.5.3.

Skupina atributu Accident cause(...) je vytvofena na zékladé avahy analogické k tvaze
zminéné v 3.5.2 zpusobem podrobné&ji popsanym v seznamu atributt (viz pfiloha C): kromé
zminénych diive atributi jsem také definoval skupinu péti atributit Accident cause-Driving
az Accident  cause-Speed. Tyto byly definovany za tcelem hledéni hypotéz tykajicich se ucéasti
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podrobnych kategorii nehod v rdmci jedné obecné kategorie. Pro zddné jiné tcely nejsou tyto
atributy vyhovujici.

P1i kategorizaci hodnot hmotné skody jsem vytvoril intervaly rtizné délky. V pripadé atri-
butu Financial loss at_wvehicle intervaly maji délku 1000 pro hodnoty mensi nez 10 000,
délku 10 000 pro hodnoty mensi nez 100 000 a délku 100 000 pro vétsi hodnoty (pro
hodnoty vétsi nez 500 000 jsem vytvofil jednu spoleénou kategorii). V piipadé atributu
nFinancial loss* maji intervaly délku 10 000 pro hodnoty mensi nez 30 000, pro vétsi pak
maji délku 100 000 (vyjimkou je jedna kategorie pro hodnoty vétsi nez 1 000 000). Toto
vychazi z tvahy popsané v 3.5.5.

K atributim Solid_object type a Specific_location jsem definoval pfidruZené atributy
Solid_object _type mo_ X a Specific_location _no_ X, ve kterych jsem nedefinoval X-kategorii.
Bylo to zptsobeno velkym poétem pripadi, ve kterych se ziddné pevné prekizka ani speci-
fické misto nehody nevyskytovaly. U ostatnich atributi jsem definoval X-kategorii podle
hodnot vyskytujicich se v prislusném sloupci. Toto jsem provedl na zékladé teoretické avahy
analogické k tivaze popsané v 3.5.6.



Kapitola 4

PRAKTICKE POZNAMKY K PRACI
SE SYSTEMEM LISP-MINER

Prace se softwarem urc¢enym k dobyvéani znalosti z databazi se lisi od prace s vétsinou
inzenyrskych programi. Jak bylo fe¢eno v prvni kapitole, data mining nespo¢iva v posuzovani
konkrétnich hypotéz, nybrz v hledani novych. Na prvni pohled se mutze zdat, ze diky tomu
neexistuji zadna omezeni ¢ jasna pravidla, kterd je potieba dodrzovat béhem vlastniho
dolovani. Pokud vS8ak mame zajem o dosazeni kvalitnich vysledki, je dobré se ridit nékolika
obecnymi zasadami.

Obsahem této kapitoly je popis téchto zasad a nékolik ndméti k zamysleni pred prvni
praci s LM. Tyto naméty nejsou sice kriticky dilezité pro tspésné dolovani z dat, presto
v8ak mohou vyrazné zjednodusit a urychlit praci a proto je zafazuji pred sekcemi vénujicimi
se samotnym dataminingovym tloham a jejich parametrtim. Doporucuji ¢tenaii seznamit se
s obsahem této kapitoly v navrzeném poradi, a to i v piipadé chybé&jicich zakladnich znalosti
z oblasti fungovani systému LISp-Miner a konstrukce dataminingovych tloh.

4.1 FREKVENCNI ANALYZA ATRIBUTU

Piipravé kazdé ulohy by mélo piedchazet provedeni frekvenéni analyzy atributia (po-
moci nastroje o stejném nazvu). Vystupem této analyzy je histogram vSech kategorii daného
atributu. Tento nastroj umoziuje uzivateli rychlé sezndmeni s rozlozenim hodnot daného
atributu a uz tim ho ¢asto provokuje ke zkoumaéani jisté zavislosti ¢i naopak k upusténi
od dosavadniho zdméru. Nékdy dokonce i samotny histogram miiZe poskytnout zajimavé
poznatky ohledné zpracovavaného atributu. Diky frekvenc¢ni analyze si lze v datech v8im-
nout pozoruhodnych fenoménii. Histogram muze mit zajimavy prubéh (odpovidat tvarem
Gaussové kiivee, exponenciale apod.), vyjadifovat vztah mezi hodnotou atributu a frekvenci
(zv1asté u ¢iselnych atributii, napf. pfima uméra), muze taky upozoriovat na konkrétni hod-
noty (piky, nulova frekvence). VSechny tyto skute¢nosti je dobré znat pied nastavovanim
parametra dataminingové dlohy tykajici se daného atributu.

Konkrétnim piikladem vzatym ze zkuSenosti s databézi nehod je napf. atribut Acci-
dent_cause, tedy pri¢ina nehody. Ze skoro sta tisic nehod zaznamenanych na tizemi Stre-
doceského kraje pficina témér 20 % z nich byla stanovena jako nevénovani se jizdé fidic¢em.

36



KAPITOLA 4. PRAKTICKE POZNAMKY K PRACI SE SYSTEMEM LM 37

Tato skutecnost je zajimavé sama o sobé, jelikoZz objektivné potvrzuje obecné minéni, ze nej-
dulezitéjsi je davat pozor za volantem. Zduvodiuje také zékaz pouzivani mobilnich telefont
za jizdy. Kromé toho vsak takto vysoka hodnota upozornuje badatele, Ze aplikace nékterych
kvantifikitori nejspiSse mnohdy bude zatiZena nepfinosnymi hodnotami. Lze ocekavat, Zze
pokud je frekvence pro hodnotu ,nevénoval se“ tak vysoka v celé mnoziné dat, bude takto
vysoké za vétsSiny podminek, proto hledani vysokych frekvenci v rdmci tohoto atributu vzdy
vygeneruje hypotézu, ve které sukcedentem bude pravé hodnota ,nevénoval se“. VSechny tyto
hypotézy vsak budou nepiinosné, protoze velké zastoupeni hodnot nevyplyne z podminky
¢i predpokladu, nybrz z toho, Ze takovych nehod je obecné nejvice. Naopak zajimavych vy-
sledkt by bylo mozné dosahnout pfi hledani situaci, ve kterych je relativni pocet takovychto
nehod mnohem nizsi.

Rozsifenou verzi frekvenéni analyzy je CF analyza, ktera se podoba proceduie CF-miner
(viz 2.2). CF analyza nabizi kromé standardnich funkei frekvenéni analyzy generovani histo-
gramu hodnot a jinych pribuznych grafti v zavislosti na podmince dané jinym atributem. Lze
naptiklad pozorovat zménu histogramu hmotné kody v zavislosti na znac¢ce automobilu (,,Je
pravdou, ze ¢im drazsi auto, tim ¢astéjsi vyssi skoda, nebo naopak ¢im drazsi auto, tim ohle-
duplnéji jeho vlastnik Fidi a vysoka skoda proto neni ¢asta?*) ¢i mnoho jinych vztahta. Tato
funkce je uzitecna také ve chvili, kdyz chce badatel ruéné ovéfit jednu konkrétni hypotézu

namisto generovini celé skupiny hypotéz tykajicich se prislusnych cedentu.

4.2 CITELNY POPIS ULOHY

Zakladem efektivni prace je kazdou definovanou tlohu vzdy ¢itelné popsat. Hypotézy jsou
v LISp-Mineru spojeny s tlohou, které se tykaji, proto srozumitelny popis umoznuje jedno-
duché nalezeni diive vygenerovanych vysledki. Pri rozséhlejSich vyzkumnych projektech
vhodné pojmenovini umozni také rychlé ovéreni, zda dané tloha nebyla uz diive realizovana
(a pokud ano, tak s jakymi parametry). Kolonka ,Comment“ umoziiuje uloZeni dopliujicich
udaji, které pak budou zobrazeny vedle nazvu tlohy.

Kromé ¢itelného popisu je vyznamnou soucasti prace zarazovani tloh do skupin. LISp-
Miner zobrazuje seznam vSech definovanych tloh, coZ v pripadé definovani jejich velkého
poctu brzy vede k nepiehlednosti a zpomaluje praci. V pfipadé vytvoreni skupin tdloh lze
zobrazit pouze tlohy pattici do dané skupiny, ¢imz se zobrazeny seznam vyrazné zkrati.

V ramci své prace jsem pouzil tento vzor pojmenovani tloh:

Atribut v antecedentu(délka diléiho cedentu)=>>Atribut v sukcedentu(délka dil¢iho
cedentu) /Atribut v podmince(délka dilé¢iho cedentu)

Pokud byla délka dil¢iho cedentu rovna 1, neuvadél jsem ji. Pokud byla stejna tloha de-
finovana vickrat a jeji jednotlivé instance se lisily pouze pouzitym kvantifikdtorem ¢i jeho
parametrem, uvedl jsem tyto tdaje v zavorce na konci. Do komentare k tloze jsem uvedl
kvantifikdtor a jeho parametr vzdy. Skupiny atributi jsem vytvarel po vzoru nazvu tlohy,
napf. ,,Cause=>Others“ byla skupina obsahujici vSechny tlohy, v kterych byla pfi¢ina ne-
hody v antecedentu.
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4.3 KLONOVANI ULOH

Velmi vyhodnou metodou vytvéafeni novych tloh je klonovani. V pripadé vytvareni zcela
nové tlohy je potieba vzdy nastavit vSechny cedenty a kvantifikator (ten je vidy pfednastaven
v zavislosti na typu alohy). V pfipadé vyuziti moZnosti klonovani se pfirozené pouziji vSechna
nastaveni platna pro klonovanou tlohu. Diky tomu lze uSetfit ¢as, zvlasté pii definovani sady
podobnych tloh. Je to také velmi dobra funkce pro porovnavéani vysledki tloh, které se lehce
lisi, napf. pouze parametrem kvantifikdtoru.

Jesté dilezitéjsim divodem pro pouziti klonovani je skute¢nost, ze pti jakékoliv Gpravé
parametri dlohy smaze LISp-Miner vSechny vygenerované hypotézy. Pokud je generovani
¢asové naro¢né (coz se stava velmi ¢asto), muZe to znamenat ztratu velkého mnozstvi ¢asu
kvili nutnosti opétovného generovan{ predchozi tlohy, pokud se badatel rozhodne jesté jed-
nou prozkoumat jeji vysledky. I v pripadé neuspésnych tloh neni vhodné odstranovat vy-
sledné hypotézy, jelikoz mohou se pozdéji ukdzat vhodné nebo alesponn mohou slouzit jako
znédmka, Ze dany pokus uz byl proveden a nemé smysl se k nému vracet. M4 to zvlasté velky
vyznam, pokud na projektu pracuje vice lidi, viz nasledujici sekce (4.4).

4.4 ZALOHOVANI A SDILENI METABAZE

Jak je popséno v 1.3.1, kritickou ¢asti LISp-Mineru je metabéaze, ve které jsou ulozeny
informace o zpracoviavaném projektu. Nachézi se v ni data o definovanych atributech, defino-
vané ulohy, jejich vysledky atd. JelikoZ je LISp-Miner stale vyvijen, mohou ve vyjimec¢nych
pripadech nastat situace, ve kterych muze byt obsah metabaze poskozen. Zvlasté velké riziko
je spojeno s upravami ,zivé" databéze mimo LISp-Miner, jako tomu bylo po celou dobu prace
s databazi nehod. Z téchto divodu je velice vhodné pravidelné zalohovat metabazi projektu,
ktera se vétsinou nachazi v souboru .mdb ve slozce ,,DBCon® v adresari LISp-Mineru.

Diky tomu, Ze je metabaze uloZena v jednom souboru, mize na jednom projektu pracovat
vice lidi, ktefi budou tuto metabazi sdilet. Soubé&zna préace je problematicka, ale postupné
zpracovani na vice stanovistich je mozné, pokud pred zahajenim préce bude lokalni soubor
metabédze nahrazen souborem ziskanym od jiné osoby. Timto zptisobem lze napf. nahradit
nepritomného ¢lena tymu, pozadat nékoho o kontrolu vysledki atd.

4.5 VOLBA GUHA PROCEDURY

Definovani dataminingové tlohy je vzdy potfeba zaécit volbou GUHA procedury, kterou
budeme na data aplikovat. Kazda procedura hleda v datech jiny typ zavislosti, proto je
potieba se vzdy predem rozhodnout, ktera z nich bude nejvhodnéjsi pro dany ucel. Teoreticky
popis vztahti hledanych jednotlivymi procedurami se nachézi v kapitole 2.

LISp-Miner nabizi moZnost pouziti nékolika procedur. Nejéastéji pouZivanou procedurou
je 4ft-Miner, ktery hleda v datech asocia¢ni pravidla (viz 2.1). CF-Miner a KL-Miner jsou v
jistém smyslu obecnéjsi a pokrodilejsi verze 4ft-Mineru. Ostatni procedury maji ponékud uzsi
oblast aplikace. Béhem zpracovani tidaji o nehodovosti jsem aplikoval pfedevsim proceduru
4ft-Miner a nékolikrat i proceduru CF-Miner. Pravé tyto dvé procedury doporucuji pouZit,
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pokud se ¢tenar chysta pracovat s LISp-Minerem poprvé, protoze vztahy, které hledaji v da-
tech, jsou nejjednodussi k pochopeni. V dalsi fadé je mozno pouzit proceduru KL-Miner.
Ostatni procedury jsou pokrocilejsi, specializované nebo maji zcela jinou oblast aplikace.

Voditkem miuze byt skuteCnost, Ze procedura 4ft-Miner odpovidd na otazky, jejichz
vysledkem jsou konkrétni hodnoty vSech atributi zohlednénych pii konstrukci tlohy. Ji-
nymi slovy se tato procedura hodi k hledani odpovédi na otazku Bude hodnota X ovliv-
néna/konkrétni, prigme-li 'Y néjakou konkrétni hodnotu?, popf. otdzku Bude hodnota X
ovlivnéna/konkrétni, prigme-li Y néjakou konkrétni hodnotu, pricemZ v potaz vezmeme je-
nom data spliiujici podminku, podle které bude mit Z néjakou konkrétni hodnotu? Kromé
atributd mohou X, Y a Z reprezentovat také skupiny atributt. V oblasti dopravy ptiklady
mohou byt otazky Bude hodnota denni intenzity provozu nadprimérnd v nékterém konkrét-
nim dnu tydne?, Existuje néjaké konkrétni mésto, ve kterém alespofi polovina dopravnich
nehod se stdvd s tucasti automobili registrovanych v cizin€? ¢ Nachdzi se nékde silnice, na
které se v rdmci jednoho konkrétniho mésice pies 50 % smrtelngjich nehod s ticasti chodcii,
stavd v noci?

Procedura CF-Miner se oproti tomu zabyva celymi histogramy daného atributu. Odpo-
vida na otazku Bude histogram atributu X zajimavy, pokud vezmeme v potaz data, ve kteryjch
Y pFigme konkrétni hodnotu? Priklady mohou byt otédzky Bude histogram mehod v jednotli-
vych letech reprezentovat klesagici (rostouct) funkci, pokud vezmeme v potaz pouze nehody,
které se konaly ma ddlnicich a ve kterych divodem byl alkohol? Ci Existuje néjakd znacka
automobilu, pro kterou je rozloZeni nehod do jednotlivijch dni tydne pFiblizné rovnomérné?

4.6 NASTAVENi PARAMETRU ULOHY

Po volbé procedury je potfeba vhodnym zptisobem nastavit jeji parametry. Zakladnim
parametrem je pouzity kvantifikitor. Pro kazdou proceduru existuje fada kvantifikatort (viz
tab. 2.1, 2.2, 2.3 a 2.4), které zasadnim zptsobem ovliviiuji zpiisob posuzovani vygenerova-
nych hypotéz, proto pii jeho volbé je potifeba vzdy dobre zvazit, jakych vysledki chceme
dosdhnout. Pro prvni zkuSenosti jsou vhodné zejména t¥i zakladni funkéni kvantifikdtory
procedury 4ft-Miner, dale pak nékolik kvantifikdtort procedury CF-Miner. Druhou etapou
je volba cedentu, do kterych je potfeba vhodné zvolit atributy, rozliSovat antecedent a pod-
minku (pro 4ft-Miner) a vhodné volit délku i zptisob generovani parcialnich cedentii a celého
cedentu.

4.6.1 VOLBA A NASTAVENI KVANTIFIKATORU

Nejzékladnéjsim kvantifikatorem procedury 4ft-Miner je kvantifikitor FUI. Tento kvan-
tifikator hleda v datech vztahy, ve kterych pii splnéni dané podminky za predpokladu de-
finovaného v antecedentu je zavér definovany v sukcedentu splnén alespon v definovaném
parametrem kvantifikitoru (napt. 0,7, tedy 70 %) relativnim poc¢tu piipadt. Konkrétni pii-
klad vztahu a jeho popis se nachéazi v sekci 2.1.

Dalsimi zékladnimi kvantifikatory jsou kvantifikatory AAD a jeho mutace BAD. Jejich

cilem je hledani takovych podmnozin dat (definovanych antecedentem a podminkou), pro
které plati, Ze n&jaka kategorie definované sukcedentem mé na nich vétsi (pro BAD mensi)
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relativni frekvenci, nez ma na mnoziné vSech dat. Tento kvantifikdtor je velmi prakticky
v situacich, ve kterych nas zajimaji jevy, které se nekonaji ¢asto ve srovnani s ostatnimi, ale
presto mohou byt ovlivnény jinymi skute¢nostmi.

~iv e

teCnost témér znemoznuje pouziti zékladniho kvantifikatoru FUI v pripadé umisténi v suk-
cedentu atributu Vehicle type, protoZze pocet jiného typu nehod vétSinou nepresihne malé
hodnoty, napi. 20 %, coZ je t¥eba zohlednit pfi nastavovani parametru kvantifikatoru. I v p¥i-
padé, Ze nastavime nizkou hodnotu, bude potfeba odfiltrovat z vysledku hypotézy tykajici
se kategorie, ktera prevazuje na celé mnoziné dat. Dalsi pfi¢inou nevhodnosti kvantifikatoru
FUI je velky pocet kategorii mnoha atributii, v nasledku ¢ehoz jsou relativni frekvence v na-
prosté vétsiné pripadt malé a nejsou potom nalezeny zadné hypotézy. Konecné nas v pripadé
nehod primarné zajimaji ne konkrétni prevazujici kategorie nehod, nybrz spiSe ovlivnéni je-
jich standardniho rozdéleni — v ramci toho se pfirozené naleznou i situace, ve kterych bude
néjaka kategorie prevazovat (pokud nepfevazuje na celé mnoziné dat, tak jeji relativni pomér
bude mnohem vétsi a bude LISp-Minerem nalezen). Z téchto divodi jsem kvantifikdtor AAD
(popt. BAD) pouzival v ramci svého zpracovani databaze nehod nejcastéji.

V pripadé procedury CF-Miner je fungovani kvantifikitord trochu slozitéjsi vzhledem
k tomu, Ze pracuji s celym histogramem, nikoliv jenom s konkrétnimi hodnotami. Zakladni
moznosti je hledani ,,schodi‘, tedy monoténnich posloupnosti, pomoci kvantifikitora S-UP
a S-DN (viz tab. 2.3). Tyto kvantifikatory lze pouzit napf. pro hledani typu nehod, jejichz
pocet béhem nékolika let stoupal ¢ naopak klesal. Je také moZzno hledat histogramy, ve
kterych je rozptyl hodnot velky nebo naopak maly. Toto se realizuje pomoci kvantifikatoru
MIN, ktery hledd hypotézy, ve kterych ma minimalni frekvence néjakou hodnotu, napf.
definovanou relativné vi¢i maximalni frekvenci (MIN = 90%- MAX).

4.6.2 NASTAVENI CEDENTU

Pri nastavovéani cedentt v proceduie 4ft-Miner je potieba predevsim vhodné zvolit atri-
buty, které umistime do antecedentu a podminky. Na prvni pohled se muze zdat, Zze alespon
pri nékterych kvantifikdtorech lze tyto cedenty mezi sebou libovolné vymeénovat. Neni to
v8ak pravda — podminka ovliviiuje také to, co se pii vypoctu povazuje za celou mnozinu dat.
Zjednodugené feceno podminka definuje data, se kterymi se nasledné pracuje pii generovani
hypotéz. Je to zvlasté dobfe vidét pii pouziti kvantifikitoru AAD (popt. BAD), ktery, jak
je napsano vyse, hleda podmnoziny, ve kterych se dana kombinace kategorii vyskytuje ¢as-
t&ji nez na celé mnoziné dat. Pokud zadame v podmince néjaky atribut, jako celd4 mnozina
bude v tomto okamziku chdpana mnozina dat spliujicich aktualné vygenerovanou podminku,
nikoliv vSechna data, jaka jsou k dispozici.

Dalsi otédzkou je nastaveni délky cedenti a parcidlnich cedenti. Cedenty jsou tvoreny
jednim nebo nékolika parciadlnimi cedenty, parcialni cedenty jsou pak tvoreny literaly (zvole-
nymi atributy). P¥i generovani hypotézy bude z kazdého atributu vybran dany pocet katego-
rii, které dohromady vytvori literal. Pocet literalt generovanych v ramci jednoho parcidlniho
cedentu roste béhem zpracovavani tlohy od minimalni povolené délky (obvykle 0) do maxi-
malni povolené délky (popf. maximalni mozné, napt. pokud je pocet zadanych atributi vétsi
neZ maximalni povolena délka cedentu), pricemz délka roste vzdy aZ po vygenerovani viech
moznych hypotéz pii dodrzeni aktualni délky (analogické pravidlo plati pro pocet kategorii
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v literalu). Kromé nastaveni délky jednotlivych parcialnich cedentt lze také globalné nastavit
délku celého cedentu, ¢imz se zajisti, Ze pocet literalt v jeho ramci bude vzdy v povoleném
rozmezi (pokud je maximalni povolena délka celého cedentu mensi nez suma maximalnich
povolenych délek parcidlnich cedenti, zahrnuty budou vSechny moznosti vygenerovani to-
hoto poctu literalii, napt. dva literaly z prvniho a tfi z druhého parcialniho cedentu, potom
pak t¥i literaly z prvniho a dva z druhého).

Kromé nastaveni délky lze také zvolit, zda budou jednotlivé literdly v ramci parciadlniho
cedentu v relaci konjunkce, nebo disjunkce. Jednotlivé parcialni cedenty jsou vzdy v relaci
konjunkce. Dale lze také nastavit zptlisob volby kategorif do literadlu. Nejcastéji pouzivanym
zpusobem je ,,Subset®, coZ znamené vybirani libovolné kombinace z dané mnoziny kategorii.
Jinymi velmi uzitetnymi zpusoby jsou ,,Sequence® (sekvence nékolika sousednich kategorii) a
,Cyclical sequence® (totéz s tim, Ze se posledni kategorie bere jako sousedici s prvni). Posledni
zpusob ma smysl zvIasté pii generovani literald tvorenych nékolika dny nasledujicimi po sobé
v tydnu, mésici ¢i hodinami béhem dne.

4.6.3 DALSI PARAMETRY

Kromé zminénych zakladnich parametri LISp-Mineru je moZzno nastavit i dalsi parame-
try tlohy. Patii k nim mj. zptsob prace s chybéjicimi hodnotami ¢i maximalni povoleny
pocet hypotéz (omezeni pro piipady nevhodného nastaveni parametru tlohy, které by vedlo
k nalezeni pfili§ velkého po¢tu irelevantnich hypotéz). Vice informaci o téchto parametrech
najde ¢tenaf v 7] a [8].

4.7 TFILTROVANI A INTERPRETACE VYSLEDKU

Spravné nastaveni tlohy a vygenerovani hypotéz je pouze polovina tuspéchu. Vygene-
rované hypotézy je potfeba vzdy posoudit a zamyslet se nad jejich vyznamem. V piipadé
mnoha z nich se miize jednat o redundantni hypotézy, o hypotézy zcela nesmyslné ¢ naopak
o hypotézy zcela ziejmé a tim nezajimavé. Je potfeba brat v potaz zvlasté hypotézy tvorici
dohromady vétsi celek. Napf. trojice hypotéz ,,Na silnici 11/303 je vic nehod v patek“, , Na
silnici 11/303 je vic nehod v sobotu“, a ,Na silnici I1/303 je vic nehod v nedéli“ dohromady
tvori hypotézu ,,Na silnici I1/303 je vic nehod o vikendu“, ktera by nejspiSe byla nalezena,
pokud by byla maximéaln{ délka p¥islusného literdlu rovna 3, nikoliv 1.

Vysledky tlohy jsou prezentovany jako seznam hypotéz (jako napf. na obr. 5.1). Kazdou
hypotézu lze zobrazit v nékolika podobach, mj. jako ¢tyFpolni tabulku (pro proceduru 4ft-
Miner) ¢ textovy soubor, dale lze jejich seznam vyexportovat napf. do formatu HTML.
V ramci seznamu je mozné sefazovat vysledky podle hodnoty parametru kvantifikitoru,
literali v antecedentu, sukcedentu ¢ podmince. LISp-Miner nabizi také pokrocilé nastroje
pro filtraci, zalozené napft. na parametrech hypotéz ¢i syntaxi, o téchto nastrojich vsak v této
préaci nepojednavam. Zajemci mohou nalézt dodate¢né informace v [7] a [8].

P1i interpretaci hypotézy, o které si myslime, Ze je blizka pravdé, je potieba vidy vzit
v potaz vSechny detaily a vyvarovat se rychlym, jednoduchym zavértim zalozenym pouze na
diléi skutecnosti. Velka relativni frekvence nemusi nic znamenat, pokud je absolutni frekvence
velmi nizkd. Tvrzeni, Ze je dany tsek nebezpecny pro autobusy, pokud bylo téchto nehod
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relativné dvakrat vic nez pramérné, avsak se tyto nehody staly jenom trikrat za sedm let,
tézko mize byt povazovano za pravdivé.

Jak bylo feceno diive, ve své praci pouzivam predevsim kvantifikaitory AAD a BAD, které
hledaji nadprimérna ¢ podprimérna relativni zastoupeni zdznama daného typu v souboru
dat. Pri interpretaci hypotéz nalezenych pomoci téchto kvantifikdtori je vzdy potieba byt
opatrnym v ¢inéni zavéru a uvédomovat si, co plyne z toho, Ze jsou dané atributy v daném
vztahu. Napiiklad z niz§iho relativniho poc¢tu danych nehod miiZe plynout, Ze se jich koné
za danych podminek vic, ale zaroven mize byt pravdou jenom to, Ze se vSech nebo vétsiny
ostatnich nehod kona méné. Ukolem badatele je posoudit, jak moc pravdépodobny je kazdy
z téchto zavért, napf. pomoci dopliujicich dataminingovych tloh.

Nekteré vysledné hypotézy mohou spliiovat veskeré podminky dané ulohou (v€etné mi-
nimalniho po¢tu zaznami, kterych se tykaji), presto vak nemusi pfinaset zadné smysluplné
poznatky. Zvlasté u hypotéz tvorenych mnoha literly, tedy tykajicich se tzkych soubort
dat, je potfeba se zamyslet, zda je danad hypotéza pouze ndhodnym fenoménem, ktery se
v datech vyskytuje, nebo je vskutku projevem néjaké zakonitosti. Na tom, k jakému zavéru
badatel dospéje, zavisi koneéna podoba a tim i kvalita vysledki.

V pripadé pouziti delsich literala (napf. sekvence tfech hodin za sebou) je nutno zohlednit
prekryvajici se hypotézy. Pokud se budou ve vysledcich vyskytovat napt. hypotézy pro hodiny
9-12, 10-13, 11-14, je zfejmé, Ze ,shluk® bude obsahovat hodiny 9-14. Neni vSak jasné,
pro kterou hodinu plati hledané vlastnost v nejvétsi mite. Z toho divodu muze byt vhodné
opakované provést tlohu, ve které se nastavenimi omezi vysledky pouze na dany typ hypotéz,
navic s jednoduchymi literaly. Na zakladé toho lze potom jednodusSeji posoudit miru splnéni
dané tulohy kazdou hodinou (nebo jakoukoliv jinou kategorii).

Nelze uvést jednoznacné spravné doporuceni ohledné interpretace vysledki, jelikoz ty
zévis{ na zkuSenosti badatele. Jen tézko lze ocekavat, Ze je mozno podat presny a vzdy
spravny navod na interpretaci hypotéz. Presto nékolik vyse uvedenych pravidel (zaloZenych
na situacich, s jakymi jsem se béhem své prace setkal) muZe byt pro ¢tenafe pfinosné. Tento
vycet si neklade za cil byt tplnym ¢i vzdy spolehlivym nédvodem. Je mozné, Ze v nékterych
pripadech bude dokonce kontraproduktivni, je proto potieba k nému pfistupovat s rozumem
a vlastnim uvazovanim.



Kapitola 5

DOLOVANI ZNALOSTI Z DATABAZE
SILNICNICH NEHOD

Teoreticky tvod do problematiky dolovani znalosti z dat, pochopeni funkce metody
GUHA, struktury systému LISp-Miner, popisu jednotlivych procedur i vztahi, jaké hle-
daji, priprava prostiedi, pfedzpracovani dat a seznédmeni se se zakladnimi radami a pravidly,
jakymi je dobré se fidit pri préaci, tvofily nezbytnou piipravu pfed touto kapitolou. Struktura
prace odpovida tomu, Ze samotné hledani zavislosti v datech je vyvrcholenim celého dlou-
hého procesu pfipravy jak badatele, tak nastroji, které mu budou nezbytné potifebné. Po
ukonceni v8ech téchto etap 1ze konecné pristoupit k hlavni préci a ziskidvat prvni vysledky.

V této posledni kapitole se ¢tenaf sezndmi s pribéhem a vybranymi vysledky skutec-
ného hledéani zavislosti v databazi silni¢nich nehod s vyuZitim metody GUHA a systému
LISp-Miner. Databaze nehod je rozsahlym zdrojem mnoha jeSté neobjevenych poznatki,
je proto dobrym materidlem, na kterém lze ukazat Siroké spektrum dataminingovych tloh.
Popis jejich definovani, prubéhu a vysledku je jednak nejlepsi metodou prezentace samotné
badatelské ¢innosti a zpusobi, jakymi ji 1ze realizovat, jednak zdrojem napadi potfebnych
ke stanoveni novych tloh a tim inspiraci pro budouci vlastni préici ¢tenafe. Toto je také
hlavni napli této posledni — a i stézejni — kapitoly této prace.

Zde je potieba poznamenat, Ze cilem této kapitoly neni prezentovat kompletni vysledky
dosavadniho vyzkumu. Pocet jednotlivych vysledki je opravdu velky, neni proto mozné zde
prezentovat vSechny. Nenf t¢elné ani tiplné vyjmenovani zkoumanych vztaht, jelikoz prezen-
tace zkoumanych problému bez vysledkti nema zadny vyznam, prezentace suchych vysledki
bez dopliujicich je grafi a komentéaii je taktéz nepiinosna. Také samotny provedeny vyzkum
neni zdaleka tplny a nepokryva ani vSechny definované nad databézi atributy, navic byl pro-
veden pouze pro data ze StfedocCeského kraje — ostatni kraje teprve ¢ekaji na zpracovani.

Kazda sekce této kapitoly se vénuje jednomu typu tlohy. V rdmci sekce je popsdna mo-
tivace vedouci k prozkouméni daného problému a na jejim zékladé je stanovena analyticka
otazka vedouci ke konkrétnimu definovani ilohy. V dalsi fadé jsou podrobné popsana viechna
relevantni nastaveni tlohy, pfedevsim pouzita procedura, atributy a kvantifikitory. Nasledné
jsou vyjmenovany vSechny vysledky (nebo, pokud to jejich charakter neumoziuje, alespoi
jejich hlavni typy). V koncové ¢asti sekce jsou podrobné okomentovany a interpretovany
vybrané vysledné hypotézy, v nékterych pfipadech jsou naopak kratce popsany vSechny vy-
sledky:.

43
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Predposledni dvé sekce se vénuji dodatecnému cili této préce, tj. vyuziti geografickych
informacnich systému v dolovani znalosti z databézi. Jejich struktura je stejna jako v pripadé
ostatnich sekci, jsou v8ak zaméfeny predevsim na prezentovani piinosu, jaky plyne z aplikace
GIS. Kromé toho jsou pak pro ¢tenéfe dalsi inspiraci pfi vymysleni novych otazek, na které
lze v datech hledat odpovédi.

5.1 ASOCIACNI PRAVIDLA I — PRAVIDLA BEZ PODMINKY

Néaplni této ulohy bylo hledéni vztahu mezi ¢islem silnice a typem vozidla. Inspiraci pro
tuto tlohu byl vyzkum popsany v [1]. Analytickd otazka v tom pfipadé zni:

Existugi silnice, na ktergch se nehody vozidel daného typu stdvaji neobycené
casto?

Predpokladanym vysledkem bylo nalezeni nékolika silnic, které diky svému pribéhu jsou
lakavé pro motocyklisty, coZ zptisobi nadprimérné zastoupeni motocyklovych nehod.

POUZITA NASTAVENI
Uloha byla spusténa s témito parametry:
e procedura: 4ft-Miner,

e antecedent: délka 2, atributy Road number a Road_category, oba s maximalnim po-
¢tem kategorif rovnym 1,

e sukcedent: délka 1, jeden atribut Vehicle type s maximalnim poc¢tem kategorii rovnym
L

e podminka: prazdna,
e kvantifikitory: BASE 20, AAD 0,5.

To znamena, Ze jsou v datech hleddny takové hypotézy, podle kterych na dané silnici je
pomér nehod daného typu vozidla vicéi viem nehodam na této silnici alesponn o 50 % vétsi,
neZ je pomér vsech nehod tohoto typu vozidla ke vSem nehodam viitbec. Hypotéza se poklada
za relevantni, pokud je pocet nehod daného typu vozidel na dané silnici roven alespon 20.

Atribut Road_ category je pouzit ze dvou divodi. Zaprvé slouzi pro rozliseni délnic,
rychlostnich silnic a silnic prvni t¥idy, které maji stejné ¢islo (napt. I/11 a D11) — ¢islo ,, 11 a
kategorie ,,d&lnice” je jiny antecedent nez ¢islo ,,11“ a kategorie ,,silnice 1. t¥idy“, generované
hypotézy jsou proto odlisné. Zadruhé zajistuje zohlednéni ve vypoctu zéznamu, ve kterych
neni uvedeno ¢islo silnice — takovych zaznamu je v datech témér 30 000 (30 %). Pokud
by nebyl v antecedentu i parametr kategorie silnice (ta je oproti ¢islu uvedena u kazdého
zdznamu), v nasledku zavedeni X-kategorie pro atribut Road number by nebyly zaznamy bez
uvedeného ¢&isla silnice viibec zohlednény. Vechny tyto zdznamy jsou ve vypoctu brany jako
nespliyjici dany antecedent, diky ¢emuz hypotézy odpovidaji pesimistické varianté (,ostatni
nehody se staly jinde a piisobi tak proti hypotéze“) a jsou méné zatizeny chybou plynouci
z neuplnosti dat.
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VYSLEDKY ULOHY

Vysledkem tlohy je 33 hypotéz. Prehled vSech hypotéz se nachazi na obr. 5.1. Hypotézy
jsou uvedeny ve tvaru

AvgDf Road number(X) & Road _category(Y) >-=+< Vehicle type(Z),

kde X je ¢islo silnice, Y je kategorie silnice, Z je typ vozidla a AvgDf je ¢iselny parametr,
kterého hodnota je rovna rozdilu poméru poc¢tu nehod spliujicich antecedent a sukcedent
k po¢tu vSech nehod spliujicich antecedent a poméru poctu vSech nehod splitujicich suk-
cedent k poc¢tu vSech nehod vubec (viz tab. 2.1, kvantifikitor AAD). Hodnota 3 znamena
tedy o 300 % vétsi pomérné zastoupeni nehod (¢ili 4x vétsi, nikoliv 3x vétsi). Hypotézy jsou
sefazeny podle kategorie atributu v sukcedentu, v druhé fadé pak podle hodnoty parametru
AvgDYf.

Mr. Id Avglf Hypothesis

33 14217 Road_number(7027) & Road_category(F fios) =+« Vehicle_type{tofocd’)
20 3.006 Road_number( 707) & Road_category(Z fidz) >+« Vehicle_type(Mofocdd)
24 2.889 Road_number(775) & Road_category( fidz) =+« Vehicle_type(tbfocd)
21 2.007 Reoad_number( 705) & Road_category( fidz) =+« Vehicle_type(Mofocd)
1610 Read_number(5) & Road_category( 7_fhios) =+« Vehicle_type{tofocyi)

30 1.023 Read_number(505) & Road_category(Z fidz) =< Vehicle_type(Mofocdd)
23 0.752 Read_number| 774) & Road_category(Z fidz) =< Vehicle_type(Mofocdd)
2 0.730 Road_number(777) & Road_category(Z fidz) =+« Vehicle_type(Mofocdd)
23 0.687 Read_number(507) & Road_category(Z fidz) =< Vehicle_type(tofocd)

000 = N e R =
=
feuy

o A 0.573 Road_number|577) & Road_category( frds) >=< Vehicle_typelofocd)

1 19 1.663 Road_number| &) & Road_category|Jshice) >« Vehicle_type(Usoh_sufo_orves)
12 6 1.550 Road_number(5) & Road_category|Jahice) »=< Vehicle_type(Osoh sufo prves)
13 4 1.021 Road_number|7) & Road_category| 7_frids) ==« Vehicle_type(Jsz0b_aufo prves)
14 1 0.541 Road_number| /) & Road_category( Jsihice) ==« Vehicle_type(Osob_aufo prves)
15 28 0.745 Road_number(505) & Road_category|.? fridz) ==« Vehicle_type(\s4 suio)

16 12 0.577 Road_number| 7 7) & Road_category( Jsihice) ==« Vehicle_type(\sh sufo)

1F 7 1.407 Road_number(5) & Road_category| Jahice) >=< Vehicle_type(\ak/ sufo_orves)
18 18 1.195 Road_number(375) & Road_category| [ fridz) === Vehicle_type(\s4 sufo prves)
19 15 1.078 Road_number|( 75) & Road_category| [ fridz) === Vehicle_type(\s4 sufo prves)
20 2 0.725 Road_number| 7) & Road_category(Jshice) ==« Vehicle_type( st sufo prves)
21 13 0.705 Road_number| 7 7) & Road_category| JDahice) =< Vehicle_type(\ai/ sufo orves)
2 5 0.675 Road_number|?) & Road_category( 7 _ivds) >« Vehicle_type(\&at aufo prves)
23 10 2027 Road_number(#) & Road_category| Jahice) >+ Vehicle_type(\&a4 aufo_naves)
24 B 1.806 Road_rnumber|5) & Road_category| Dahice) ==< Vehicle_type(\at/ sufo naves)
25 17 1.675 Road_number| 75) & Road_category( 7 _fros) >== Vehicle_type(\&a4 aufo nsves)
26 3 1.250 Road_number| 7) & Road_category| Dahice) =< Vehicle_type(\at/ sufo naves)
27 16 1.227 Road_number|(75) & Road_category| | fridz) ==« Vehicle_type(\sh sufo naves)
28 14 1.130 Road_number|(77) & Road_category|Jahice) »=< Vehicle_type|\at' aufo_naves)
29 19 0.715 Road_number(75) & Road_category(7_fridz) =+« Vehicle_type( a4 sufo_naves)
0 25 0.558 Road_number| 775) & Road_category( frds) >« Vehicle_typelAufobus)

3 26 2405 Road_number|777) & Road_category| fridz) === Vehicle_typelzdq folo)

32 32 1.463 Road_number(577) & Road_category(? fridz) === Vehicle_typelJzd folo)

3 1.219 Road_number(7377) & Road_category|? fridz) === Vehicle_typelJzd folo)

Obrazek 5.1: Vysledné hypotézy pro tlohu Cislo silnice = Typ vozidla
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INTERPRETACE VYSLEDKU

Vygenerovanych vysledki je velky pocet a neni zde prostor pro jejich tiplnou interpretaci.
Vybral jsem proto nékolik hypotéz a provedl jsem jejich podrobnéjsi rozbor. Tento vybér
mé za Ucel znazornit mozné typy vysledki a jejich interpretace, nikoliv pokryt vSechny
vyskytujici se typy a hypotézy.

Velice vysokou hodnotu AvgDf ma hypotéza ¢. 1, podle které je pomérny pocet moto-
cyklovych nehod na silnici 111/1027 vyssi o 1 422 % (sic!) nez pramér pro cely Stiedocesky
kraj. Na obr. 5.2a jsou znazornény absolutni poc¢ty zaznami, které spliiuji nebo nespliuji
sukcedent ¢i antecedent, na obr. 5.2b pak jejich relativni pocty (pro kazdy fadek tabulky
zvlast). Je vidét, Ze az 30 % nehod jsou nehody motocyklii.

Pokud se podivame do mapy (obr. 5.3), zjistime, Ze silnice I11/1027 vede podél vodni
nédrze Slapy. Jedné se o malou silnici, na které je nejspi$ provoz velmi klidny, proto je to
zcela jisté zajimavé destinace pro motocyklisty. Nesmime vSak ¢init p¥ilis prudké zavéry — za
7 let se téchto nehod konalo jenom 23, coz znamenad méné nez jednu nehodu za ¢tvrt roku.
Neni to tedy silnice zvlasté nebezpeéna pro motocyklisty — blizsi pravdé je spiSe tvrzeni, Ze
se tam ostatnich nehod koné velmi mélo. Je z toho vidét, Ze ne vzdy vysoky relativni pocet
danych nehod znamené nebezpeéné misto, je proto potfeba byt opatrnym s vyvozovanim
disledkii.

Ponékud jinak se m4 situace v p¥ipadé hypotézy ¢. 2, ktera se tyka silnice 11/102. Zde
je relativni pocet nehod nékolikrat nizsi, avSak absolutni pocet je dvakrat vyssi. Silnice
I1/102 vede z Prahy do Milevska, pfi pohledu do mapy neni vidét nic zvlasté lakavého
pro motocyklisty. Pfesto jsou tam vSak nehody motocyklistii relativné 4x cetnéjsi nez je
prumér (viz obr. 5.4). Muze to znamenat nebezpecna mista, ktera by bylo zahodno upravit
¢i zabezpedit. Stalo by za to zvazit, zda neni potfeba tuto silnici podrobnéji prozkoumat
z provozné-infrastrukturniho hlediska.

Dalsi zajimavou hypotézou je hypotéza ¢. 31. Podle ni je relativni pocet nehod jizdnich

S 1917 96840
B

48421.50 56843

a) absolutni frekvence b) relativni frekvence

Obrazek 5.2: Ctyfpolni tabulky pro hypotézu ¢. 1 v tloze Cislo silnice = Typ vozidla.
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Obrazek 5.3: Vyznaceni silnice II1/1027 (vysledku hypotézy ¢. 1) na mapé. Zdroj: [21]
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||||%|||I||||H%||||
1894 96355
[ —

Amecedent

~Antecedent

0o 43421.50 96543

a) absolutni frekvence b) relativni frekvence

Obrazek 5.4: étyfpolni tabulky pro hypotézu ¢. 2 v tloze Cislo silnice = Typ vozidla.

kol na silnici 11/330 éesky Brod — Cinéves az o 241 % vySSi nez je pramér. Absolutni pocet
nehod je roven 23, coz je stejny pocet jako v piipad€ hypotézy ¢. 1, v pripadé cyklisti se
v8ak jednd o mnohem vétsi nebezpedi (Ize o¢ekavat, ze cyklisté jsou mnohem zranitelnéjsi
kvili odlisnému charakteru jejich u¢asti v silni¢nim provozu).

Na prvni pohled to miiZze znamenat pro cyklisty velmi nebezpecnou silnici, u které by
stalo za to zvazit vystavbu cyklostezky. Nasvédcovat by tomu mohla také skutecnost, ze
vyjezd z dalnice D11, ktery obsluhuje Cesky Brod a Sadskou, vede pravé na tuto silnici.
Pokud bychom se vSak podivali do mapy, zjistili bychom, Ze se valné vétsina téchto nehod
konala ve mésté, konkrétnéji v Nymburce a Sadské. Divodem je nejspiSe fakt, Zze tato silnice
tvori v obou téchto méstech jeden z hlavnich tahti. MiZe to tedy znamenat, Ze u téchto
silnic je vskutku dobré zvazit vystavbu cyklostezky, avSak predevsim na tizemi Nymburka a

Sadské.

Posledni hypotézou, jakou zde popisu, je hypotéza ¢. 30. Podle ni se na silnici 11/118
konalo relativné o 60 % vic nehod autobust nez primér. Absolutni pocet nehod je roven
26, coZ v piipadé autobust je velmi mnoho (autobusy jsou jednim z nejméné zastoupenych
typt vozidel v oblasti nehod). Silnice II/118 vede z Pfibrami do Doksan, na prvni pohled
neni vidét zadny duvod, pro ktery by byl pocet autobusovych nehod vyssi. Zjisténi presné
priciny tohoto stavu je vzhledem k tomu, Ze se jedna o jedinou silnici ve StFedoceském kraji
s tak vysokym pomérnym zastoupenim tohoto typu nehod, velmi doporucené.
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5.2 ASOCIACNI PRAVIDLA II — PRAVIDLA S PODMINKOU

Néplni této dlohy bylo hledéni vztahu mezi charakteristikou vozidla a Casem konani
nehody (hodina, den tydne) za volitelné podminky v podobé stavu Fidice (pfipominam, ze
podminka znamen4 v tom pfipadé omezeni celé mnoziny dat pouze na zaznamy, které tuto
podminku spliuji). Analyticka otazka pro tuto ulohu zni:

Ezxistuje néjakd charakteristika vozidla, pro kterou se nehody v daném case nebo
dni konaji neobycejné casto, popt. neobydejné vzicné? A totéz, pokud vezmeme
v potaz pouze nehody, pii kterych byl Tidi¢ v konkrétnim stavu?

Pro tuto otazku nebyly stanoveny Zadné predem ocekavané vysledky.

POUZITA NASTAVENI
Uloha byla spusténa s témito parametry:

e procedura: 4ft-Miner,
e antecedent: délka 1, atribut Vehicle characteristics,

e sukcedent: délka 1, dva atributy Hour a Day of Week s maximéalnim povolenym po-
¢tem kategorii rovnym 1,

e podminka: délka 0 az 1, atribut Driver state s maximalnim povolenym poctem kate-
gorif rovnym 1,

e kvantifikdtory: BASE 20, AAD 0,5 (popi. BAD 0,3).

To znamen4, Ze jsou v datech hledany takové hypotézy, podle kterych na dané silnici je pomér
nehod daného typu vozidla viéi véem nehodam na této silnici alespon o 50 % vétsi, nez je
pomér v8ech nehod tohoto typu vozidla ke v8em nehodédm viibec. Hypotéza se povazuje za
relevantni, pokud je pocet nehod daného typu vozidel na dané silnici roven alespon 20.

To znamend, Ze jsou v datech hledany takové hypotézy, podle kterych je pomér nehod
vozidla dané charakteristiky stavajicich se v dany c¢as vicéi vSem nehodam stévajicim se
v tuto dobu o 50 % vétsi (popf. alespoii o 30 % mensi), nez je pomér vech nehod tohoto
typu vozidel ke vS8em nehodam vibec. Hypotéza se povazuje za relevantni, pokud je pocet
nehod vozidla dané charakteristiky v daném casem ¢i dni roven alespon 20.

VYSLEDKY ULOH
Vysledky tloh je v pfipadé tlohy s kvantifikitorem AAD 32 hypotéz, v pripadé kvanti-

fikditoru BAD sedm hypotéz. Piehled v8ech hypotéz se nachazi na obr. 5.5. Hypotézy jsou
uvedeny ve tvaru

AvgDf Vehicle characteristics(X) >+< Hour(Y') (popt. Week(Y)),

pokud se jedna o pravidlo bez podminky, nebo
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AwvgDf Vehicle characteristics(X) >+< Hour(Y) (popt. Week(Y)) / Driver state(Z),

pokud se jedna o pravidlo s podminkou. X je charakteristika vozidla, Y hodina (popf. den
v tydnu) konéni nehody, Z je stav fidi¢e a AvgDf je ¢iselny parametr (pro popis viz 5.1).
Hypotézy jsou sefazeny podle antecedentu, v daldi fadé pak podle sukcedentu a nasledné
podle hodnoty AwvgDf.

INTERPRETACE VYSLEDKU

Tentokrat provedu interpretaci (nebo alespon komentar) viech hypotéz, avsak méné po-
drobnym zptisobem oproti tloze popsané v predchozi sekci 5.1. Ttentokrat se nezaméifm na
hodnotu parametru AvgDf, nybrZz jenom na skute¢nost, Ze tento parametr pirekrocil nasta-
venou mez. Zatimco metoda interpretace pouzitd v predchozi tloze méla za tcel podrobné
znézornéni ¢tenaii smyslu jednotlivych procedur, v této tloze se jedna spiSe o ukazku vy-
sledktit moznych k dosazeni pomoci dataminingového softwaru a o poukazani na nékteré
zajimavé fenomény.

Nejdiive se budu vénovat interpretaci hypotéz vygenerovanych pouzitim kvantifikatoru
AAD (obr. 5.5a). Hypotéza ¢. 1 fika, Ze pokud vezmeme v potaz pouze zaznamy tykajici
se nehod, pri kterych fidi¢ byl unaven nebo usnul, tak soukroma vozidla nevyuzivani k
vydéleéné ¢innosti nejéastéji! havaruji po 15. hodiné. MitZeme z toho udinit zavér, po celém
dni v préci (soukromé vozidla v tuhle dobu patii ¢asto pravé lidem vracejicim se z préace) jsou
lidé unaveni a maji nejvyssi tendenci zptisobovat nehody. Rozsifeny nézor, Ze je dojizdéni
do prace autem rizikové, ma tedy v sobé zrnko pravdy.

Podle hypotézy ¢. 2 mezi nehodami, pfi kterych byl fidi¢ v dobrém stavu (neunaven
apod.), skute¢nost, ze bylo soukromé vozidlo vyuzivano ve vydéle¢né ¢innosti, méla nejveétsi
vliv na relativni pocet nehod ve tii hodiny rédno. Nelze v zddném pripadé rici, Ze se nehody
téchto vozidel stavaji nejcastéji v tuto dobu — to je nesmysl. Zdivodnénim nalezeni této
hypotézy je spiSe skute¢nost, ze ve 3 hodiny réno jezdi primarné ti, kteri podnikaji v oblasti
dopravy. ,,Oby¢ejni* obéané v tu dobu spi, osoby zaméstnané ve firméch a pouZzivajici jejich
sluzebni auta maji bezpecnostni predpisy, které musi dodrzovat, ale napt. Zivnostnici s jednim
nékladnim autem jezdi co nejvice, aby co nejvice vydélali. Neni to vSak zdaleka spolehlivé
zdivodnéni a tuto hypotézu nepovazuji za duvéryhodnou.

Hypotézy ¢. 3—4 tikaji, Ze pokud vezmeme v potaz mnozinu nehod, pii kterych byl fidi¢
pod vlivem alkoholu, tak automobily patfici soukromym firmam a organizacim havaruji
nejcastéji po 7. a zvlasté 8. hodiné ranni. Interpretace je celkem jednoducha: ridi¢i sluzebnich
aut Casto nemaji na vybranou a pokud vecer stravili s alkoholem, réno stejné musi ridit
(oproti uZivatelim soukromych aut, ktefi mohou zvolit vefejnou dopravu), coz se projevuje
zvySenym poctem nehod.

'V tomto piipadé se ve skutecnosti jedna o pojem ,relativné nejéast&ji“, tzn. relativni pocet nehod
téchto vozidel stavajicich se po 15. hodiné se nejvice 1isi od relativniho po¢tu vSech nehod stavajicich se
ve stejnou dobu. Musime predpokladat existenci jistého rozdéleni nehod do jednotlivych hodin — potom
zjednodusené Feceno v 15 hodin je vliv parametru ,Charakteristika vozidla® nejvétsi, tudiz tato vozidla
,hejéastéji“ havaruji pravé v tuto dobu. Tento vyznam je spojen s pouzitim kvantifikdtoru AAD, jehoZ funkci
jsem podrobnéji popsal v sekci 4.6.1. Tato pozndmka se tyka vSech dalSich interpretaci hypotéz ziskanych
pomoci kvantifikitoru AAD (popi. BAD).
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Mr. Id Avglf Hypothesis
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0.771 VWehicle_charactenstics| a7 ood ong) ==< Hour(5) / Driver_state{0F)
0.417 Vehicle_charactenistics| 55 ood onr) ==« Hour| 75)
0.382 Vehicle_characteristics( 5ai ood o) ==« Hour( 70) / Driver_state({OA)

=l
EEN

i 29 0.306 Vehicle_charactenstics|Sowi newae) >+ Hour( 75) / Driver_state( Uhaven_usnw)
2 15 0.502 Vehicle charactenstics!Souir 1os) =< Houwr(7) / Driver_state[04)
3 30 0.833 Vehicle_charactenstics| 50wt o podhi) === Hour( 7) / Drver_state( |§_afohols)
4 31 1.440 Vehicle characteristics| Sowir o _podhit) »=< Hour(£) / Driver_state( lfv_akofois)
h 32 0.328 Vehicle_charactenstics| 50wt o podhi) === Day_of _Week 7hu) / Drver_state( |§_afohols)
6 1 0.405 Vehicle_characteristics| 50) === Da;r_nf_\\'eek{ﬁ-fm}
7 16 0.314 Vehicle characteristics(/57) ==« Day_of_Week{/o7) / Driver_state(J04)
g8 2 0.843 Vehicle_characteristics( 5= pod o) >+< Hour(&)
3 3 0.400 Vehicle_charactenstics| 5 pod ong) =< Hour( 7)
0 4 0.514 Vehicle_characteristics| 5= pod o) >+< Hour( &)
11 17 0.402 Vehicle_charactenistics(5ai7 ood o) >=< Hourl#) / Driver_state(04)
12 & 0.866 Vehicle_characteristics( 5= pod o) >+< Hour{F)
E =
&
)

=i
en
i

16 20 1.358 Vehicle_characteristics(/dmo_CF) ==« Hour(J) / Driver_state({0A)
T 7 0.596 Vehicle_characterstics|fimo_CA) === Hour(J)

18 2 2076 Vehicle_characteristics(dmo_CA) ==« Hour(7) / Driver_state|{0A)
15 3 1.350 Vehicle_characterstics|fimo_CA) === Hour(7)

20 2 1.893 Vehicle_characteristics(/dmo_CF) ==« Hour(Z) / Driver_state|{0A)

21 9 1.531 Vehicle_characteristics(/dmo_CA) ==« Hour|.2)

2 23 1.502 Vehicle_charactenistics(/fmo_CF) ==« Hour(3) / Driver_state({0A)

23 10 1.067 Vehicle_characteristics(dmo_CA) ==« Hour(.7)

24 2 1.423 Vehicle_characteristics(/{mo_CF) ==« Hour(<) / Driver_state({0A)

25 1 1.1059 Vehicle_characterstics|fimo_CA) === Hour()

26 25 0.300 Vehicle_characteristics(dmo_CA) ==« Hour(5) / Driver_state|{0A)
7 26 0.523 Vehicle_charactenistics(fmo_CF) »=< Hour(Z5) / Driver_state(OA)

28 12 0.375 Vehicle_characteristics(mo_CA) === Hour|27)

2 27 0.830 Vehicle_characteristics(/dmo_CF) ==« Hour(23) / Driver_state({0A)
o 13 0.573 Vehicle_characteristics(tmo_CA) === Hour|23)

31 14 0.212 Vehicle_characteristics(~CA) ==« Hour| 73)

32 2B 0.366 Vehicle charactenstics( CA) >=« Day_of_Week(557) / Driver_state{04)

a) Hypotézy ziskané pouZitim kvantifikitoru AAD.

Mr. Id Avglf Hypothesis

-0.321 Vehicle_characteristics| Soufr_newae) »=< Hour(5) / Driver_state [4v_afkohols)
0.310 Vehicle_characteristics| Soufr_om_podnd) ==« Day_of_Week|557) / Driver_state|0X)
-0.328 Vehicle_charactenstics| Soufir o podhi) === Day_of _Week(557)

0.365 Vehicle_characteristics| 5ok ong_podnd) ==« Day_of_Week 5un) / Driver_state{0X)
0.381 Vehicle_characteristics( Souir o _oodhit) ==« Day_of_Weelkd5un)

-0.380 Vehicle charactenstics|mo_ CA) >== I-Inu'r[?}

-0.357 Vehicle_characteristics(fmo_CA) >=< Hour{ 7) / Driver_state(JA)

= N o D R =
L RN = e

b) Hypotézy ziskané pouzitim kvantifikditoru BAD.

Obréazek 5.5: Vysledné hypotézy pro tlohu Charakteristika vozidla = Cas nehody.
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Necekana je hypotéza ¢. 5. Podle této hypotézy se za stejné podminky, ale v otézce dne
tydne, nehody sluzebnich aut stévaji Castéji ve ¢étvrtek. Pro tuto hypotézu nejsem schopen
vymyslet zadné smysluplné odtivodnéni a proto ji beru pouze jako fakt, nikoliv jako material
pro jakékoliv zavéry.

Velmi zajimava je hypotéza ¢. 6 (dohromady s hypotézou ¢. 7, kterd je vSak zanedba-
telna kvili opakovani se s predchozi). Podle ni se nehody vozidel vefejné hromadné dopravy
konaji nejc¢asté&ji v pondéli. Je to snad nejprekvapivéjsi hypotéza nalezené v této tloze. Je ve
své podstaté banélni, ale zaroven nenaskytuje zadné smysluplné zdivodnéni. Rozdil oproti
prumdru je velky: jedna se az o 22% podil oproti 15% podilu v pfipadé vSech pondélnich
nehod. I v tom piipadé neumim fict, ¢im je tato skutecnost zptisobena. Je vSak vidét, ze i
v tom, Ze obecné nemaji lidé radi pondéli, se néco skryva.

Hypotézy ¢. 8-15 se tykaji nehod vozidel statnich spolecnosti a organizaci. Nem4 smysl
prihlizet k podmince: dobry stav ridi¢e v tomto piipadé neni prili§ relevantni, jelikoz tvoii
92 % v8ech zaznami s vyplnénou hodnotou tohoto atributu. Je v8ak vidét, Ze se tyto nehody
stavaji nejc¢astéji v rannich hodinach. Nebyl zjistén vyznamny vliv alkoholu, pfesto lze zjistit
jednu zajimavou skutecnost. Tato kategorie vozidel vyrazné ovliviiuje relativni pocet nehod
a7z do 10. hodiny (oproti sluzebnim vozidlim nestatnich firem a organizaci), pficemz se
to nejvic projevuje po Sesté hodiné (difive nez u soukromych firem) a po devaté hodiné
(pozdéji). MizZe to vypovidat o tom, v jakych hodinach jezdi do prace sluzebnimi auty statni
zaméstnanci. Je pozoruhodné, jak se takové skute¢nosti projevuji v ramci databéze nehod.

Hypotézy ¢. 16-30 se tykaji vozidel registrovanych mimo CR. Je zajimavé, ze podle téchto
hypotéz v no¢nich hodinach (22-5) havaruji tato auta ¢astéji. Moznym zdiavodnénim je to, Ze
auta registrovana v ciziné jsou obvykle auta jedouci na dalekou cestu nebo kamiony, kterych
se tehdy na silnicich vyskytuje relativné mnohem vice — Cesi nemaji potfebu nikam v tuto
dobu jezdit, naopak dalkova nakladni doprava s vyhodou vyuziva prézdnych silnic. Bylo
by mozné prozkoumat skladbu vozidel spliiujicich podminky této hypotézy z hlediska typu
vozidla a tim toto zduvodnéni potvrdit nebo zavrhnout.

Posledni dvé hypotézy (¢. 31-32) podle mého nézoru nedévaji smysl. Neda se v8ak popfit,
ze se v datech vyskytuje jejich potvrzeni — neni vSak mozné vysvétlit, pro¢ policejni auta by
méla havarovat zrovna ve 13 hodin nebo v sobotu. Je to ditkaz, Ze 1ze nékdy najit v datech
vztahy, které jsou nesmyslné, a je potifeba je vzdy odstranit ze souboru kone¢nych feeni.

Zaméiime se jesSté na hypotézy vygenerované opac¢nou tlohou, tj. pouzitim kvantifiké-
toru BAD (obr. 5.5b). Hned prvni hypotéza je velmi prekvapiva — fika totiz, Ze pokud
vezmeme v potaz nehody, kde byl ridi¢ pod vlivem alkoholu, tak soukromé nevydéleéna
vozidla nejméné havaruji v 8 rano. Znamené to nejspis, ze osoby dojizdéjici rano do prace
voli jiny zptsob dopravy, pokud jsou jesté pod vlivem alkoholu, oproti osobam fidicim slu-
zebni automobily (viz 5.1), které nemaji na vybranou. Zda se tedy, Ze lidé jsou v této otézce
zodpoveédnéjsi, nez se bézné predpoklada — koneckonci se jedna o jejich soukromy majetek.

Podle hypotéz ¢. 2-5 jsou nehody sluzebnich vozidel o vikendii nejméné casté. Je to
prirozena skutecnost: vikend je ¢as odpocinku, proto se vétSinou sluzebni auta nepouzivaji.

Zajimavé je, ze podle poslednich dvou hypotéz (6-7) vozidla registrovana mimo CR
nejméné havaruji po sedmé hodiné ranni. Muze to byt zptusobeno bud velkym poétem nehod
jinych vozidel, nebo tim, Ze si fidi¢i na dalkovych trasach uvédomuji, Ze v tuto dobu je na
silnicich nejvétsi intenzita vozidel, kterymi fidici jezdi do prace.
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5.3 ASOCIACNI PRAVIDLA III — SLOZITEJSI PRAVIDLA

Po dvou prikladech zékladnich typi tdloh procedury 4ft-Miner uvadim zde jesté jeden
priklad slozitéjsich pravidel. Na tomto piikladu uvedu néktera pokrocilejsi nastaveni cedenti,
kterych lze vyuzit ke generovani méné obecnych typi hypotéz. Analyticka otézka zni:

Ezistuje néjakd kombinace specifického mista nehody (napft. lesni parkovisté) a
casu, ve kterém se stala, pro kterou je nékterd pricina nehody nebo stav Tidice v
jejim okamZiku vijrazné castéjsi?

Pro tuto otazku nebyly stanoveny Zadné predem ocekavané vysledky.

POUZITA NASTAVENI

Uloha byla spusténa s témito parametry:

e procedura: 4ft-Miner,

e antecedent: min. délka 2, max. délka 4, dva parcidlni cedenty, prvni délky 1 s atri-
butem Specific location, druhy s min. délkou 1, max. délkou 3 a s atributy Hour,
Day of Week a Month (vSechny parametry s povolenou délkou 1, atributy Speci-
fic_location a Hour nastaveny jako dulezité, ostatni pak jako vedlejsi)

e sukcedent: min. délka 1, max. délka 2, dva atributy Accident cause a Driver state
s maximalnim povolenym poctem kategorii rovnym 1,

e podminka: prazdna,
e kvantifikitory: BASE 30, AAD 0,5.

Tato specifickd nastaveni antecedentu maji nékolik uc¢el, popisSu je podle jednotlivych para-
metri. Prvnim je pouZiti dvou parcidlnich cedentii. V ramci kazdého parcidlniho cendentu
lze samostatné nastavit jeho minimalni i maximaln{ délku a také logickou spojku pouzivanou
ke generovani hypotéz (konjunkce nebo disjunkce). Rozdélenim cedentu na vice parcialnich
cedentlt mizeme ménit logickou spojku v rdmci ¢asti cedentu a také napt. zajistit pritomnost
daného literalu v pravidle vzdy (oproti jinym literdlam, které se v ném béhem generovani
vyskytovat nemusi), nebo dokonce rozdélit cedent na vice skupin, z kterych vzdy bude najed-
nou vybran zadany pocet atributii. Mezi jednotlivymi parcidlnimi cedenty se vzdy aplikovana
logicka spojka konjunkce. Je také pot¥eba brat v potaz, Ze celkova délka cedentu (¢ili pocet
vBech pouzitych literali) je nastavovana zvlast (viz také 4.6.2).

Druhym vyuZzitym nastavenim je oznaceni danych atributi za dilezité (,basic, B) a
jinych za vedlejsi (,remaining”, R). Vygenerované budou vzdy jen hypotézy, ve kterych se
vyskytne alespon jeden dulezity atribut z kazdého diléiho cedentu, ve kterém je néjaky
dulezity atribut definovan (viz také 1.2.3).

V pripadé této tulohy vysledkem je to, Ze se v kazdé hypotéze vidy vyskytnou literaly
tvorené atributy Specific location a Hour, zatimco literaly tvorené atributy Day of Week
a Month se vyskytnout nemusi. Mnohdy lze dosdhnout stejnych vysledkii vice zpiisoby.
Tentokrat by to mohlo byt zahrnuti prvnich dvou atributid v rdmci jednoho parciidlniho
cedentu pevné délky 2, dvou poslednich naopak v ramci druhého parcialniho cedentu s min.
délkou rovnou 0 a max. délkou rovnou 2.
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VYSLEDKY ULOHY
Vysledky dlohy tvori 99 hypotéz. Hypotézy maji tvar

AvgDf Specific_location(X) & Hour(Y) (& Day_of Week(Z)) >+<
Accident _cause( W) (& Driver _state(V)),

kde X je charakteristika vozidla, Y je hodina konani nehody, Z je den v tydnu, W je pii¢ina
nehody, V' je stav fidice a AvgDf je ¢iselny parametr (pro popis viz 5.1). Neuvadim zde
seznam v8ech hypotéz z divodu jeho vétsiho objemu (99 hypotéz). Vysledky vsak lze rozdélit
do nékolika skupin, které tvoii ,,shluky“. Z téchto ,shlukia“ vyberu hypotézy, které je dobfe
reprezentuji, a ty okomentuji.

Prvni skupinou jsou hypotézy typu
Prechod pro chodce = Nedani pfednosti chodci na prechodu.

Je ziejmé, Ze tento typ hypotézy je tautologicky: nedat prednost na prechodu lze jenom na
prechodu. Odpovida tomu parametr AvgDf, ktery dosahuje az hodnot rovnych 60. Zajimavé
vSak je, Ze nalezené hypotézy pokryvaji pouze Sestou a sedmou hodinu ranni a pak 13. az
18. hodinu. Je to nejspiSe zpisobeno kvantifikditorem BASE 30, ktery odstranil z vysledku
hypotézy stavajici se v ostatnich hodinach. Plyne z toho, Ze mezi 8. a 13. hodinou se téchto
nehod stava znatelné méné.

Podobné je skupina hypotéz typu
Ptechod pro chodce + Hodina = Nedodrzeni bezpeéné vzdalenosti za vozidlem.

Mizeme ocekévat, ze se v takovém pripadé jedna o najeti do vozidla, které prudce zabrzdilo
pred prechodem pro chodce. Spolu s hypotézami typu

Blizko prechodu pro chodce + Hodina = Nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem

tvoii velkou skupinu, ve které je suma hodnot AvgDf rovna piiblizné 5. Hypotézy jsou roz-
déleny do dvou skupin pravdépodobné v nésledku nejasnosti, zda se nehoda stala uz na
prechodu, nebo jesté v jeho blizkosti, mize to byt také zpisobeno brzdénim pred kiizovat-
kami, blizko nichZ se nachaz{ pifechod pro chodce. Tyto hypotézy pokryvaji hodiny 6-17, tedy
naprostou vétsinu dne. Nehody tohoto typu v ostatnich hodinach jsou nejspiSe odfiltrovany
kvantifikitorem BASE 30.

Posledni velkou skupinou jsou hypotézy typu
Parkovisté priléhajici ke komunikaci + Hodina = Nespravné otac¢eni nebo couvani
spolu s hypotézami typu

Parkovisté priléhajici ke komunikaci + Hodina = Nevénovani se jizdé.
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Na obrazku 5.6 se nachazi vynatek ze seznamu vysledkii zobrazujici pfedposledni skupinu

hypotéz. Je zda také vidét nezohlednény (pro nevypovidajici charakter vysledkt) v komen-

tarich atribut Driver state.

Nr. Id AvgDf Hypothesis
4 2  EB2430 Specific_location|Frechod chodee) & Hour(F) ==« Accident_cause|Fredhost chodci prechod) & Driver_state| 0%
B o1 57.3059 Specific_location(Frechod chodee) & Hour(8) =< Accident_cause|Aredhost chods orechod)
6 4 48676 Specific_location|Frechod chodee) & Hour| 7) ==« Accident_cause|Fredhost_chodoi prechod) & Driver_state| 0K
7 6 0.555 Specific_location|Frechod chodee) & Hour( 7) >=< Accident_cause( fzos_vedalenost z3) & Driver_state(0F)
8 3 43046 Specific_location(Pechod chodee) & Hour| 7) ==« Accident_cause(Fredhost_chods prechod)
5 5 0.564 Specific_location| rechod chodee) & Hour| 7) ==« Accident_cause(Jzos vzdaknost z3)
m 3B 1.726 Specific_location|Frechod chodee) & Hour| 7.3) =< Accident_causel.izds vedblknost z5) & Driver_state{0X)
11 7 1.643 Specific_location|Frechod chodee) & Hour| 73) >=« Accident_causel.izds veoblknost z3)
12 10 41575 Specific_location|Frechod chodee) & Hourl 74) =< Accident_cause|Fredhost_chodcl prechod) & Driver_state(0K)
13 12 1.228 Specific_location|Frechod_ chodee) & Hour| 74) =< Accident_causel.izds veoblknost z5) & Driver_state(0X)
14 9 37514 Specific_location|frechod chodee) & Hourl 74) >« Accident_causelFfredhost chodsl prechod)
1B N 1.152 Specific_location|Frechod chodee) & Hour| 74) =« Accident_causel.izds vzoblknost z3)
16 14 32580 Specific_location| Frechod chodee) & Hourl 75) »=< Accident_cause|Frednost_chodci prechod) & Driver_state(0K)
17 16 1.253 Specific_location|Frechod_ chodee) & Hour( 75) =< Accident_causel.izds vzablenost z5) & Driver_state(0X)
18 13 30.812 Specific_location(Frechod chodee) & Hourl 75) >« Accident_causel fredhost chodsl prechod)
19 15 1.172 Specific_location|Frechod chodee) & Hour| 75) =« Accident_causel.izds veoblnost z3)
20 18 35639 Specific_location|Frechod chodee) & Hourl 78) »=< Accident_cause|Fredhost_chodci prechod) & Driver_state(0K)
21 2 1.128 Specific_location|Frechod chodee) & Hour| 78) =< Accident_causel.izds veoblknost z5) & Driver_state(0X)
22 17 35065 Specific_location|Frechod chodee) & Hourl 78) >« Accident_causel fredhost chods) prechod)
3 19 1.172 Specific_location|Frechod chodee) & Hour| 78) =« Accident_causel.izds vzoblenost z3)
24 22 4523 Specdific_location|Frechod chodee) & Hour| 77) »=< Accident_cause(Frediost_chodol prechod) & Driver_state(0K)
25 21 45524 Specdific_location|Frechod chodee) & Hour( 77) >« Accident_cause| fredhost_chodsl prechod)
26 23 35433 Specific_location|Frechod chodee) & Hour( 78) >« Accident_causel fredhost chodc) prechod)
2l M 2 868 Specific_location(8izto_orechod) & Hour| 7) >« Accident_cause(.fzds vrdslenost z5) & Driver_state(OA)
28 M 2808 Specific_location(8izto_orechodt) & Hour 7) >+« Accident_cause(fzos vzdslenost z3)
2 x5 1.845 Specific_location(fizto_prechod) & Hour(5) >« Accident _cause(.fzds vrdsenost z5) & Driver_state{04)
30 26 1.933 Specific_location|fizto_prechod) & Hour(5) =« Accident _cause(fzd5 vrdslenost z3)

v

Obrazek 5.6: Vynatek ze seznamu vyslednych hypotéz u slozitéjsi ulohy.
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5.4 FREKVENCNI ANALYZA I — MONOTONNI POSLOUPNOSTI

Charakter vysledki pouziti jednotlivych kvantifikitort se v pripadé procedury CF-Miner
1isf ponékud vice nez u asocia¢nich pravidel hledanych procedurou 4ft-Miner. Z toho divodu
je vhodné uz v tvodu do popisu kazdé ulohy tohoto typu zduaraznit charakter histogramu,
jaky nas zajima. Analytickd otézka pro prvni tlohu zni:

Existugi néjaké parametry nehody, pro které plati, Ze je posloupnost frekvenci
takovych nehod v jednotlivijch letech (pFiblizné) klesagici nebo rostouci?

Pro tuto otazku nebyly stanoveny zadné predem ocekivané vysledky.

POUZITA NASTAVENI

Uloha byla spusténa s témito parametry:

e procedura: CF-Miner,
e atribut pro tvorbu histogramu: Year,

e podminka: délka 1, vybrany atributy: Driver state, Responsibility, Accident cause a
Road_number s maximalnim povolenym poc¢tem kategorii rovnym 1,

e kvantifikatory: SUM 20, S-DN > 70% (popt. S-UP > 70%).

Kvantifikitor SUM zajistuje, Zze jsou brany v potaz pouze takové typy nehod, jejichz cel-
kovy pocet za sledované obdobi byl roven alesponn 20. Kvantifikatory S-DN a S-UP hledaji
takové parametry, pfi nichz je pocet ,schodi* v prislusném smér roven alespon 70 % poctu
kategorii (v tomto pfipadé 6). U kvantifikitoru S-DN byla navic aplikovana moznost hledani
pouze takovych parametri, pro které tvoii tyto schody jednu posloupnost, nikoliv napt. dvé
rozdélené posloupnosti. Pro atribut Road number byl pouzit pouze kvantifikator S-UP, pro
ostatni atributy byly pouzity oba kvantifikitory.

VYSLEDKY ULOH

JelikoZ redlnou naplni kazdé hypotézy je histogram, nema smysl zvefejiovat zde seznamy
vSech hypotéz pro jednotliva spusténi aloh — nic by z nich neplynulo a nemély by vyznam. Na
druhou stranu zvefejnit zde vSechny histogramy je taktéz nemozné kviili nedostatku mista.
Vybral jsem proto nékolik zajimavych histogramii, které jsem doplnil komentarem.

Na obr. 5.7a vidime histogram nehod, jejichz pific¢inou je nedani prednosti pfi pfejizdéni
z pruhu do pruhu. Je zfejmé, Ze pocet téchto nehod stale klesal az do velmi nizkych hodnot
v roce 2013. Podobné, coz je trochu prekvapujici, se mé situace v otézce nehod, pri kterych byl
fidi¢ pod vlivem alkoholu (obr. 5.7b). Pocet téchto nehod razantné klesl mezi lety 2009 a 2010
a od té doby porad klesa. Tak razantni pokles je nejspiSe zpusoben zvysenim hodnoty finan¢éni
skody, od které je nutno nahlasit nehodu PCR. Osoby pod vlivem alkoholu samoziejmé
nemaji zajem o policejni kontrolu a pokud je to jen mozné, nehodu ,utaji“. Pokles (i kdyz
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2007 2008 2008 2010 201 2012 2013

a) Nehody, jejichz pfi¢inou bylo nedani prednosti pfi prejizdéni z pruhu do pruhu.

2007 2008 2009 2010 201 2012 2013

b) Nehody, pii kterych byl fidi¢ pod vlivem alkoholu.

2008 2009 2010 201

c¢) Nehody, jejichz vinikem byl chodec.

2008 2008 2010 201 2012

d) Nehody, pti kterych byl fidi¢ nemocny, po trazu apod.

2008 2010 201

e) Nehody na silnici I11/2411.

Obrazek 5.7: Histogramy vybranych typti nehod v jednotlivych létech.
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mnohem méné vyrazny) je vidét také na obr. 5.7c v piipadé nehod, ve kterych zodpovédnost
nesl chodec.

Naopak mirny riust je vidét na obr. 5.7d, na kterém je znazornén histogram nehod,
pri kterych byl fidi¢ nemocny, po trazu ¢i mél jiné zdravotni problémy. Nepodcitaje roku
2009, mizeme vidét staly rust nastésti jinak malého poc¢tu téchto nehod. Zajimavy je taky
histogram na obr. 5.7e, ktery znazoriuje nehody na silnici 111/2411. Je vidét rust v prvnich
dvou letech, silny pokles v roku 2009 a nésledné opét rist do ptivodnich hodnot. Tato silnice
(spolu se silnici 111/1214, pro kterou je histogram téméf stejny, neni vSak umistén v této
préaci) by si zaslouzila zvySenou pozornost piislusnych slozek, jelikoz se jedna o jediné dvé
silnice ve Stredoceském kraji, na kterych je rust tak vyrazny.

Vyse uvedené priklady jasné ukazuji, ze pomoci kvantifikitora S-DN a S-UP lze v datech
vyhledat zajimavé Casové Tfady. Pokud by byla databaze vétsi a pokryvala napt. 20 let,
byly by vysledky jesté zajimavéjsi. I pii tomto kratsim obdobi sledovani jsou vSak vysledky
pozoruhodné.

5.5 FREKVENCNI ANALYZA Il — MALY ROZPTYL HODNOT

Pokud se podivame na histogram nehod v zavislosti na dnu v tydnu (obr. 5.8), zjistime
zndmou véc, totiz ze pocet nehod je priblizné stejny od pondéli do ¢tvrtka, v patek je mirné
vétsi, o vikendu pak (zvlasté v nedéli) je nejmensi. Zajimé nas, zda existuji néjaké nehody,
u kterych tento trend neplati, presnéji takové, pro které pocet nehod ve vSechny dny v tydnu
je priblizné stejny. Analyticka otézka v tomto p¥ipadé zni:

Existuji né€jaké parametry nehody, pro které plati, Ze jsou jejich frekvence ve viechny
dny v tgdnu priblizné stejné?

Pro tuto otazku nebyly stanoveny zadné predem ocekivané vysledky.

POUZITA NASTAVENI

Uloha byla spusténa s témito parametry:

e procedura: CF-Miner,
e atribut pro tvorbu histogramu: Day of Week,

e podminka: délka 1, vybrany atributy mj. Accident localization, Layout, Surface_ type,
Vehicle_type a Solid_ object type s maximalnim poctem kategorii rovnym 1,

e kvantifikatory: SUM 20, MIN > 70%.

Kvantifikator SUM zajistuje, ze jsou brany v potaz pouze takové typy nehod, jejichz celkovy
pocet za sledované obdobi byl roven alespon 20. Kvantifikditor MIN hledé takové histogramy,
pro které nejmensi frekvence je rovna alespon 70 % nejvyssi frekvence, tedy ve kterych se
hodnoty vSech frekvenci nachézi v mnohem mensim intervalu.
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Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

Obréazek 5.8: Histogram nehod v jednotlivych dnech v tydnu.

VYSLEDKY ULOH

Vysledné histogramy jsou v nékterych piipadech prekvapivé. Na obr. 5.9a a 5.9b se
nachazi histogramy nehod na chodnicich ¢i ostriveich o nehod na cestach se stérkovym po-
shodna podoba histogramu o vikendu. Mirny nariist v sobotu oproti patku a pokles v nedéli
miize byt zptisoben napft. vétsi tendenci vyrazet na vylety v sobotu, coz se projevuje navste-
vovanim Stérkovych silnic a vétsim poctem méné pozornych chodct na ostrivcich. Takova
argumentace neni vSak ni¢im dodateénym podlozena a je spiSe pokusem o vysvétleni nez
realnym zdtuvodnénim.

Na obr. 5.9¢ se nachazi histogram nehod osobnich automobilt. Je vidét vyrazné veétsi
pocet nehod v patek — rozdil mezi ¢tvrtkem a patkem témér odpovida rozdilu, ktery je mezi
témito dny vidét na histogramu vSech nehod na obr. 5.8. V sobotu v8ak pocet nehod klesa na
pivodni hodnotu, nikoliv na nizsi, pokles v nedéli je také mirnéjsi nez na histogramu vsech
nehod. Znamené to, Ze zvySeny pocet nehod v patek je z vétsi ¢asti zpiisoben osobnimi
automobily, kterych se v patek na silnicich vyskytuje mnohem vice kvili konci pracovniho
tydne, aviak vikendovy pokles je zpiisoben jinou skupinou automobilt (nejspiSe autobust,
kamionu atd.).

Na obr. 5.9d jsou znazornény poc¢ty nehod, které se odehraly v oblouku. Zde je rozdil
mezi nedélnim pocétem a pocty v pracovnich dnech velmi maly, v patek a v sobotu naopak
je rist velky. Pokud vezmeme v potaz zavéry z predchoziho odstavce, nebude prilis odvazné
fici, Ze jsou vikendové nehody v oblouku zavinény mnohem spi§ osobnimi automobily nez
kamiony.

Na poslednim obrazku (5.9¢) je umistén histogram srazek se sloupem. Je prekvapivé, Ze
se nejvetsi pocet téchto srazek kona v pondéli. Hlavnim poznatkem je vSak to, ze kromé
pondéli je pocet nehod pfiblizné stejny ve vSechny dny v tydnu, tedy i o vikendu.

Na zakladé vysSe uvedenych dvah lze Fici, Ze i pfes vyrazné rozdily v celkovém poctu
nehod ne v8echny jejich typy jsou zavislé na dnu v tydnu. Lze pfipustit zavér, ze existuji
v tomto souboru dat jevy ¢isté ndhodné (ndhodou je srazka zrovna se sloupem misto napf.
se stromem), dale také, Ze typické minéni o tom, pro¢ je v dany den v tydnu nehod méné ¢i
vice, neni tplné pravdivé (protoze sucha data tvrdi néco jiného). Tohoto typu zkouméni je
jisté prinosné a mize nékdy prinést necekané vysledky.
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Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

a) Nehody na chodniku ¢i ostravku.

Tue Wed Thu Fri Sat

b) Nehody na cestéch se stérkovym povrchem.

Wed Thu Fri

c¢) Nehody osobnich automobila.

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

d) Nehody v oblouku.

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

e) Srazky se sloupy.

Obrazek 5.9: Histogramy vybranych typt nehod v jednotlivych dnech v tydnu.
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5.6 FREKVENCNI ANALYZA III — VELKY ROZPTYL HODNOT

Tentokrat zékladem pro ulohu je histogram nehod zaloZeny na mésicich (obr. 5.10). Je
vidét, ze rozloZeni nehod je v jednotlivych mésicich pfiblizné stejné — hlavni vyjimku tvoii
anor, ktery je vSak kratsi nez ostatni mésice, coz mé na pocet nehod uréity vliv. Zajima
nés proto, zda existuji néjaké nehody, u kterych ma mésic viditelny vliv na jejich pocet.
Analytick4 otéazka pro tuto ulohu zni:

Existuji né€jaké parametry nehody, pro které plati, Ze jejich frekvence v jednotlivijch
meésicich nejsou stejné?

Pro tuto otazku nebyly stanoveny zadné predem ocekavané vysledky.

War Apr Way Jun

Obrazek 5.10: Histogram nehod pro jednotlivé mésice.

POUZITA NASTAVENI
Uloha byla spusténa s témito parametry:
e procedura: CF-Miner,
e atribut pro tvorbu histogramu: Month,

e podminka: délka 1, vybrany atributy mj. Driver state, Vehicle object characteristics,
Vehicle_type a Visibility s maximalnim povolenym poctem kategorii rovnym 1,

e kvantifikdtory: SUM 20, MIN < 50%.

Kvantifikator SUM zajistuje, Zze jsou brany v potaz pouze takové typy nehod, jejichz celkovy
pocet za sledované obdobi byl roven alesponi 20. Kvantifikitor MIN tentokrat hleda takové
histogramy, pro které je nejmensi frekvence rovna nejvyse 50 % nejvétsi frekvence, tedy ve
kterych se hodnoty vSech frekvenci nachézi v delsim intervalu.

VYSLEDKY ULOH

Na prvnim histogramu (obr. 5.11a) vidime nehody, pfi kterych Fidi¢ usnul nebo byl
unaven. Prestoze obecné neni pocet nehod v 1été vyssi, jsou zde vidét vyrazné vyssi pocty
nehod od kvétna do zafi a naopak az dvakréat nizsi poc¢ty téchto nehod v prosinci az tnoru.
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Mar Apr Way Jun Jul Aug Sep oct

a) Nehody, pii kterych byl fidi¢ unaven nebo usnul.

Jan Feb Har Apr Way Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

b) Nehody, pii kterych byla viditelnost zhorSena povétrnostnimi podminkami (béhem dne).

Jan Feb Har Apr Way Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec

¢) Nehody, pfi kterych byl fidi¢ nemocny, po trazu apod.

Way Jun

d) Nehody traktoru.

Way Jun Sep

e) Nehody vozidel Ministerstva vnitra.

Obrazek 5.11: Histogramy vybranych typt nehod v jednotlivych mésicich.
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Dtvodem této skute¢nosti mtze byt dlouhy den a tendence k delsim jizdam bez zastaveni ¢i
zmény Fidi¢e (napf. navraty z dovolené v Chorvatsku a tnava na koncovém tseku). Jinym
zdivodnénim muZe byt taky rostouci teplota, ktera negativné ovliviiuje soustfedéni Fidi¢tu
aut nevybavenych klimatizaci.

Na obr. 5.11b se nachéz{ histogram nehod pfi viditelnosti zhorsené povétrnostnimi pod-
minkami (pouze b&hem dne). Zde je naopak vidét, Ze pocty téchto nehod jsou nejvyssi
v lednu a v listopadu. V prvnim piipadé se jedn& nejspiSe o silnd snéZeni, ve druhém o
zvyseny vyskyt mlhy. Zajimavy je velmi nizky pocet nehod tohoto typu v dubnu (az dva-
krat nizsi nez v sousednich mésicich). Srovnani této skute¢nosti s meteorologickymi daty by
mohlo pfinést zajimavé zavéry. Jesté zajimavéjsi je v souvislosti s tim histogram na obr.
5.11c. Pocet zédznamil, na jejichz zékladé je tento histogram vytvoren, je velmi maly, i presto
je vsak pozoruhodné, Ze se zadné nehoda, pii které byl fidi¢ nemocny, nestala v dubnu.

Na obr. 5.11d jsou znézornény pocty nehod traktori. Nejnizsi pocet téchto nehod se stéava
v prosinci, nejvyssi naopak v srpnu, v jinych mésicich pocty plynule rostou a klesaji smérem
k extrémnim hodnotam. Nejvyssi pocet nehod v srpnu je samoziejmosti — je to obdobi Zni,
nadpriamérné vysoky pocet téchto nehod v sousednich mésicich je zdiivodnén podobné.

Obr. 5.11e je prikladem skutecnosti tézko vysvétlitelné az ndhodné. Nehody vozidel Mi-
nisterstva vnitra neodpovidaji zadnym z ostatnich rozdéleni, jsou nejspiSe ndhodné, popf.
spojené s nezjistitelnym rozvrhem politickych udalosti. Jesté vétsim prekvapenim je velmi
vysoky pocet nehod v srpnu ve srovnani s velmi nizkymi jejich pocty v ¢ervenci a zari. Mozné
jezdi zaméstnanci MV v srpnu na dovolenou a puijcuji se na ni sluzebni auto?

Tato dloha ukazuje, Ze lze v datech najit vztahy jasné a vysvétlitelné, ale také skutecnosti
nepochopitelné a pfekvapivé. Data mining nabiz{ zkoumani zévislosti obou typt. Badatel
miuZe toho s vyhodou vyuzit a potvrdit zndmé fakty, rozsitit své znalosti — nebo se nékdy i
pobavit, coz pii dlouhé a intenzivni praci neni nepodstatné.

5.7 VYUZITI GEOGRAFICKYCH DAT I — SKOLY

Tato a nasledujici sekce se vénuji posouzeni piinosu pouziti odvozenych geografickych
dat v data miningu. Néaplni prvni dlohy je hledani vztahu mezi vzdalenosti od skoly a typem
vozidla, které danou nehodu zpusobilo. Analytick4 otézka pro tuto tlohu zni:

Existuje néjakyj typ vozidla, pro které je frekvence nehod zdvisld na vzddlenosti od
Skoly?

Pro tuto otazku nebyly stanoveny zadné predem ocekévané vysledky.

POUZITA NASTAVENI{
Uloha byla spusténa s témito parametry:
e procedura: 4ft-Miner,

e antecedent: délka 1, atribut School distance s maximalnim poctem kategorii rovnym
1 (standardni s pouZzitim standarnich koeficientt typu ,subset“), nebo 15 (koeficienty
typu ,left cut®),
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e sukcedent: délka 1, dva atributy Vehicle type s maximalnim povolenym poctem kate-
gorif rovnym 1,

e podminka: prazdna,
e kvantifikitory: BASE 20, AAD 0,3 (poté i CHI o = 0,01).

To znamena, Ze jsou v datech hleddny takové hypotézy, podle kterych na dané silnici je
pomér nehod daného typu vozidla viéi viem nehodam na této silnici alesponn o 50 % vétsi,
nez je pomér vSech nehod tohoto typu vozidla ke vSem nehodam viibec. Hypotéza se poklada
za relevantni{, pokud je pocet nehod daného typu vozidel na dané silnici roven alespon 20.

Atribut School distance byl vyuzit dvéma rtznymi zptsoby. Prvni je standardni a od-
povida vétsiné pripadi uvedenych v predchozich tlohach. Druhy vyuZiva koeficientd typu
Heft cut, tedy ,levy fez*. Tento typ funguje tak, Ze se vybira dany souvisly soubor katego-
rif, ktery zac¢ind vzdy prvni kategorii. To umoznhuje v pripadé této tlohy posuzovat vSechny
pripady v okruhu o poloméru, ktery roste po kazdém kroku.

Kvantifikaitor CHI je zaloZen na x? rozdéleni a vybira hypotézy, pro které je piislusna
hodnota (stanovena vypoétem z Etyfpolni tabulky) vétsi nez 1 — 2a kvantil x? rozdéleni
s jednim stupném volnosti. Podrobné&jsi popis najde ¢tenar v [8].

V prvni etapé byla tloha spusténa s kvantifikitorem AAD 0,3 postupné s obéma typy ko-
eficientt. V dalsi etapé byla pro jesté lepsi posouzeni nezavislosti spusténa s kvantifikdtorem
CHI a = 0,01.

VYSLEDKY ULOH

Na obrazku 5.12 se nachazi seznam vyslednych hypotéz s jednou kategorii. Hypotézy jsou
sefazeny podle sukcedentu, v dalsi fadé pak podle antecedentu. Je vidét, ze zévislosti byly
nalezeny pro nékolik typt vozidel. Pro ruzné typy vozidel byly zavislosti odlisné.

Hypotézy ¢. 1-3 se tykaji motocykli. Je vidét, Ze s rostouci vzdalenosti od Skoly roste
i relativni pocet motocyklovych nehod. Mtze jit o nehody zpiisobené nebezpecnou jizdou,
jakou motocyklisté podstupuji pro zabavu. 5-20 km od 8koly znamené vétsinou nezastavénou
oblast, ktera se k takové jizdé hodi mnohem vice. Naopak blizko 8kol, tedy ve méstech ¢
vesnicich, se tyto nehody nekonaji tak ¢asto.

Hypotézy ¢. 4-6 tikaji, Zze se nehody automobilt s navésy a privésy, tedy urcenych k do-
pravé nakladu, stavaji nejcastéji (opét v preneseném smyslu, viz poznamka pod ¢arou v sekci
5.2) ve velké vzdalenosti od skol, tedy také mimo zastavénou oblast. Je to zpiisobeno prav-
dépodobné zvysenou pozornosti fidi¢t takovych automobilii v zastavéné oblasti. Druhym
duvodem je nejspise mnohem vétsi pocet nehod typickych pro obec (§patné parkovani, jizdni

~Y s

kola, p&si atd.), které podil nehod nakladnich automobilt zmensuji.

Na podobném principu jsou nejspiSe zaloZeny hypotézy tykajici se autobusi, traktora
a jizdnich kol (¢. 7-10, 11-12, 13-16). Jedné se opét o nehody, které se podstatné Castéji
stavaji ve méstech (jizdni kolo), nebo naopak mimo obce (traktory).

Zajimavou skupinu tvori hypotézy ¢. 17-24. Je vidét rostouci relativni pocet nehod,
ve kterych zucastnéné vozidlo nebylo zjisténo, pokud vzdalenost od skoly klesa. Muze to
znamenat, ze Tidi¢i, kter{ zptusobi §kodu ¢ nehodu pobliz skoly — mozné zpisobenou nezod-
povédnym chovanim déti — ¢asté&ji utikaji z mista nehody. Rostouci tendence ptisobi proti
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tvrzeni, Ze je to zpisobeno charakterem nehod typickym pro mésto (jinymi slovy: pokud
mimo obec dojde k nehodé&, vétsinou neni kvili jejimu charakteru mozné, aby jeji pachatel
utekl) — v tom pfipadé by totiz v ramci kategorii napt. do 1 000 m byla hodnota parametru
AwvgDf nédhodna, nikoliv tvofici monoténni posloupnost.

Jelikoz tvofily posledni hypotézy zajimavou skupinu, zopakoval jsem tlohu s pouzitim
koeficientt typu ,left cut”. Vysledky jsou znazornény na obr. 5.13. Je vidét, ze mala skupina
hypotéz tykajicich se nehod autobust (¢. 1-3) potvrzuje vysledky pfedchozi ulohy. Jesté
vyraznéjsi je tento trend v p¥ipadé nezjisténého typu vozidla: vSechny hypotézy az do 1 000 m
(¢. 4-13) maji vysokou hodnotu AvgDf, ktera navic klesd pomaleji nez v pfipadé predchozi
tlohy. Je vidét, ze je vskutku v datech zastoupen vztah nepfimé améry mezi vzdalenosti od
skoly a frekvenci nehod, ve kterych nebyl zjistén typ vozidla.

Ve druhé etapé jsem pro jesté lepsi posouzeni toho, zda jsou tyto dva parametry vskutku
zévislé, zopakoval obé tlohy s pouzitim kvantifikitoru CHI a = 0,01. Na obr. 5.14 a 5.15
se nachazi seznamy vyslednych hypotéz. V obou piipadech je vidét stejny vztah, dokonce

~ oy

v piipadé koeficientu ,left cut® rozsifeny o vice kategorii vzdalenosti a o jizdni kola. Pokles
hodnoty ChiSq ve spojeni se vzdalenosti jasné znazoriuje vztah mezi témito atributy.

Zavérem muzeme konstatovat, Zze vzdalenost od skoly je parametr, jehoz vyuziti umoznilo
nalezeni vztahu s podilem nehod bez zjisténého typu vozidla. Je to prvni znameni, Ze data
mining na datech odvozenych pomoci geografickych informacnich systémii miize generovat
zajimavé vysledky.

Mr. Id Avglf Hypothesis

i 0.330 School_distance| <5000 70000)) === Vehicle_typelofocé’)

19 0.373 School_distance( 70000 75000)) === Vehicle_typelMofocyé’)

24 0,573 School_distance! < 75000-20000)) ==« Vehicle_type| tofocyd)

20 0.4368 School_distance(< 70000 75000)) === Vehicle_typel(Osob_sufo_onves)

21 0.317 School_distance| < 70000 75000)) ==« Vehicle_type(\s4 sufo_prves)
0.308 School_distance| 70000 75000)) === Vehicle_type{\a% sufo_naves)

4 0.507 School_distance!<Z00.300)) === Wehicle_typel{dufobus)

& 0529 School_distance|<700-400)) === Vehicle_typel{dufobus)

5 0.375 School_distance|<500-600)) === Vehicle_typel{dufobus)

15 0.536 School_distance(<500-500)) === Vehicle_typelduiohus)

0.586 School_distance( <5000 70000)) ==< Vehicle_type| T=ifor)

i
000~ N e R =

-
iy
=
(==}

12 23 0.550 School_distance| < 70000 ?'.‘5&“.{."&?}} === Vehicle_type( Iaffor)
13 2 0.311 Scheool_distance( < 700.200)) =+ Vel'lde _typelJdza Aolb)
14 10 0.330 School_distance! 500600/} =+« Vehicle_typel{.lzdw folb)
15 2 0.404 Scheool_distance <500 700 =< Yehicle_type{.izd fob)
16 13 0.437 Sdmol_cista'mek?ﬂﬁ'&?ﬂ}} === Vehicle_typel.izd falb)
£ 0.630 School_distance(: 700) =+« Vehicle_type|/\ezisteno)
13 3 0.662 School dﬁaﬂdffﬁﬁfm}'} ==z Wehicle_type(/\ezisfeno)
1 5 0.555 Scheool_distance{<200.700)) »=< Vehicle_type(/\=zisfano)
2 7 0.561 School_distance! 700400/} =+« Vehicle_type{/\ezisteno)
21 3 0.452 School_distance{«400-500)) ==« Vehicle_type(/\=zisfeno)
2 11 0.431 School_distance! <500.600)) =+« Vehicle_type{/\ezisteno)
23 14 0.323 Scheol_distance{<-T0-800)) ==« Vehicle_type(/\=zisteno)
24 16 0.369 School_distance! <500 500)) =+« Vehicle_type{/\ezisteno)

Obrézek 5.12: Vysledné hypotézy pro vzdéalenost od skoly (AAD, subset).
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Mr. Id Avglf Hypothesis

1 4 0,348 School_distance(<407) »== Vehicle_type|dufobus)

2 6 0.333 School_distance(< 507) >== Vehicle_typeldutahus)

3 8 0.241 School_distance( 507 =+« Vehicle_typel{dufobus)

4 1 0.650 School_distance(= 707) ==« Wehicle_type({/\ezizfano)
h 2 0,670 School_distance|<200) >« Wehicle_type|/\ezi=feno)
6 3 0618 School_distance(= 707) === Wehicle_type{/\ezizfeno)
£ & 0,601 Scheol_distance!<477) === Vehicle_typel/\zi=fano)
g8 7 0.577 School_distance(= 507) >== Vehicle_typel/\&zizfano)
5 5 0.550 School_distance(#77) ==« Vehicle_type{/\=ziztzno)
10 10 0.507 School_distance(z 77) >== Vehicle_typel/\&zizfano)
1F 1 0486 School_distance( 577 =+« Vehicle_typel{/\=ziztzno)
1202 0.475 School_distance(= 507) ==« Wehicle_type{/\ezizfano)
13 13 0.448 School_distance(: 7007) === Vehicle_typel\egizfano)

Obrézek 5.13: Vysledné hypotézy pro vzdalenost od skoly (AAD, left cut).

Mr. Id Chi-5q Hypothesis
1 3 5.562 School_distance(< 300) === Vehicle_typel{dufobus)
2 5 13584 School_distance|<400) ==« Vehicle_typel|duiobus)
3 8 163593 School_distance(<507) »=« Vehicle_type|4dufobus)
4 11 21.766 School_distance(<&00) ==« Vehicle_typel|dufobus)
5 14 17734 School_distance( 77) >=« Vehicle_type|dufobus)
& 17  17.617 School_distance|<500) ==« Vehicle_type|dufobus)
7 20 241685 School_distance|: 500) »=< VWehicle_type|Aufobusz)

8 23 20223 School_distance(< 7000) ==« Vehicle_typel|dufobus)
5 26 16.165 School_distance|-2000) »=< VWehicle_type|Aufobus)
10 25 12730 School_distance| 3000) = f'qfeh::le_type[ﬂtmbm}
1 A 54859 Scheol_distance(<4007) >=< Vehicle_typeldifabus)
12 6 4308 School_distance(<407) >+ Vehicle_type!(.izdn fol)
13 9 £.282 School_distance(< 507) === Vehicle_typelzdv _folo)
14 12 11.310 School_distance(500) > Wehicle_type!(.fzd folb)
15 15 17.508 School_distance( 77) >=< Vehicle_type(.fzdn_fob)
16 18 26457 School_distance(<500) > Wehicle_type!(.fzdv fol)
7T 21 29447 School_distance( 500) >+« Vehicle_typel(.fzdn_folb)
18 24 26743 School_distance(: 7000) >+< Vehicle_type!(.fzdn fol)
19 27 4404 School_distance(<2007) ==« Vehicle_typel.Jizdh foib)
20 1 65313 School_distance(< 700) == erli::le_type{a’hﬁ;-:-‘*s&‘ma}
21 2 253102 School_distance|<200) »=< Vehicle_type|/\ezizfeno)
22 4 407806 School_distance|<.700) >« Vehicle_type|/\ezizfeno)
23 7 5EE 745 School_distance(:400) »=< Vehicle_type|/\ezizfeno)
24 10 652551 School_distance|500) »=«< Vehicle_type|/\ezizfeno)
25 13 738172 School_distance|:500) »=< Vehicle_type|/\ezizfeno)
26 16 805519 School_distance|< 77) >« Vehicle_type|/\ezizfeno)
7 15 B860.004 School_distance|: 500) »=< Vehicle_type|/\ezizfeno)
28 22 531526 School_distance|< 500) >=< Vehicle_type|/\ezizfeno)
25 25 524305 School_distance(: 7000) »=«< Vehicle_type|/\ezizfeno)
0 28 576.210 School_distance|<2000) »=< Vehicle_type|/\ezizfeno)
31 30 358151 School_distance|= 3000) »=< Vehicle_type|/\ezizfeno)
32 32 289321 School_distance|4000) »=< Vehicle_type|/\ezizfeno)
33 33 183510 School_distance|: 5000) »=< Vehicle_type|/\ezizfeno)
34 34 BI85 School_distance(< 70000) »=< Vehicle_type|/\ezizfeno)

Obrazek 5.14: Vysledné hypotézy pro vzdalenost od skoly (CHI, left cut).
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Mr. Id

Chi-5q Hypothesis
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62431 School_distance| <5000 70000)) ==< Vehicle_type( tYofocd)
18.445 School_distance( < 70000 75000)) ==« Wehicle_type| Mofocydy)
£.668 Scheol_distance! < 75000.20000)) ==« Vehicle_type( tbofocy#)
3623 Scheool_distance|<7000.2000)) ==« Vehicle_type(Jsob_aufo)
7440 School_distance| <2000-.70000) ==« Vehicle_type(Jszch sufo)
1913 Scheol_distance| <4000.5000)) ==« Vehicle_type(Jzob_aufo)
4175 School_distance| «/000-5000)) === Vehicle_type(lsob_sufo_prves)
4870 School_distance| <5000 F0000)) === Wehicle_typel(Jsob_sufo_onves)
5107 School_distance| < 70000 75000)) ==« Vehicle_type(J:z0b_sufo pries)
3534 School_distance| <500 7000)) ==« Vehicle_type(\&z4 suio)
43118 Scheool_distance( < 7000.2000)) === Vehicle_type{\a% aufo)
11.5928 Scheol_distance!<70004000)) ==« Vehicle_type(/\zk sufo)
4737 School_distance| <5000 700001} ==« Vehicle_type{\sk aufo_orves)
8.745 School_distance| 70000 75000)) === Wehicle_typel\s4 sufo orves)
6.858 School_distance| < 7000.2000)) === Vehicle_type(\a4 sufo_nsves)
5701 School_distance|Z000-3000)) === Wehicle_type(\&a% sufo_naves)
24725 School_distance| <7000-4000)) === Vehicle_type(\&% sufo_nsves)
25548 School_distance|«/000-:5000]) ==« Vehicle_type(\a4 aufo_naves)
4041 School_distance! <5000 70000)) === Vehicle_type(\&4 sufo_nsves)
25522 School_distance(< 70000 75000)) »=< Wehicle_type{\&4' sufo_naves)
2.525 School_distance| 200700 ==« Vehicle_type(dufobusz)
8.752 School_distance(<700400)) === Vehicle_type{Aufobus)
4 254 School_distance| <500.500)) ==« Vehicle_type(dufobusz)
6.363 School_distance(<500-500)) === Vehicle_type{Aufobus)
35,371 School_distance( <5000 70000)) ==< Vehicle_typel T=ifor)
7100 School_distance| < 70000 75000)) ==< Vehicle_type( Tzitfor)
4350 School_distance! 700200} ==« Vehicle_typel zd folb)
5.147 School_distance{<500.600)) ==« Vehicle_typel{.izdv &olb)
6427 School_distance( <500 7000 ==« Vehicle_type(.fzdh fob)
9431 School_distance(</T0800)) === Vehicle_typel|.izd &olb)
7.563 School_distance| <5000 70000)) ==« Vehicle_type{.fzdh fob)
£5.313 School_distance(= /(7) === Vehicle_typel/\&zizfano)
180.077 School_distance! - 700.200]) ==« Vehicle_type{/\=ziztzno)
144052 School_distance! 003700/} ==« Vehicle_type({/\=zizfzno)
132452 Scheol_distance!<700400)) ==« Vehicle_type{/\zzistano)
55645 School_distance|<4/00-500)) ==« Vehicle_type(/\ezi=fano)
75.035 School_distance|<500-500)) ==« Vehicle_type(/\ezi=ano)
18550 School_distance{ <500 700)) =< Vehicle_type(/\ezisfeno)
36.015 School_distance(<T0-:500)) ==« Vehicle_type(/\ezi=ano)
42 523 School_distance(<500.500)) === Vehicle_type{/\=zizfano)
5650 School_distance| <500 7000)) ==« Vehicle_type(/\ezi=ano)

Obrazek 5.15: Vysledné hypotézy pro vzdalenost od skoly (CHI, subset).
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5.8 VYUZITI GEOGRAFICKYCH DAT II — NEMOCNICE

Rika se, Zze blizkost nemocnice poméahé zachranit Zivot diky rychlejsimu zasahu. To zna-
mena, ze u nehod, které se stdvaji blize nemocnic, je mensi pravdépodobnost smrti nékterého
z jejich icastnikt. Analyticka otézka v tom piipadé znf:

Ezxistuje u silnicnich nehod zdvislost mezi vzddlenosti od nemocnice a tim, zda pii
nehodé nebo v jejim bezprostiednim ndsledku nékdo zemiel?

V tom piipadé ,v bezprostfednim néasledku” znamena v dobé do 24 hodin. Oekavanym
vysledkem je zéavislost takové, Ze ¢im blize nemocnice se nehody déji, tim pravdépodobnéjsi
je, ze nejsou to nehody smrtelné.

POUZITA NASTAVENI

Uloha byla spusténa s témito parametry:

e procedura: 4ft-Miner,

e antecedent: délka 1, atribut Hospital distance 1km s maximalnim poctem kategorii
rovnym 1,

e sukcedent: délka 1, atribut Dead number s vybranou pevnou kategorii ,,0¢, v prvni
etapé s negativnim charakterem, ve druhé a tfeti etapé s pozitivhim a negativnim
charakterem,

e podminka: prazdna, ve tieti etapé délka 1, atribut Dead and_Major s vybranou pev-
nou kategorii ,,0“ a negativnim charakterem,

e kvantifikitory: v prvni a druhé etapé BASE 10, ve tieti etapé BASE 0, v prvni etapé
AAD 0,1 a BAD 0,1, ve druhé a tfeti etapé CHI o = 0,01 a CHI o« = 0,1.

Negativni charakter atributu znamena, Ze se jeho hodnota bere s logickou negaci. V pii-
padé této tlohy jsou tedy v prislusnych etapach brany v potaz nehody, ve kterych pocet
mrtvych (nebo vazné zranénych) neni nulovy.

VYSLEDKY ULOH

Prvni etapou bylo spusténi tlohy s kvantifikditory AAD a BAD. Kvantifikditor AAD mél
za tkol nalézt intervaly vzdalenosti, pro které jsou smrtelné nehody ¢astéjsi, naopak BAD ty,
ve kterych jsou tyto nehody méné casté. Na obr. 5.16 se nachéz{ vysledné seznamy hypotéz,
tentokrat sefazeny podle hodnoty parametru AvgDf.

V seznamu vysledkt pouziti kvantifikitoru AAD je vidét, Ze hypotézy netvoii zddnou
smysluplnou posloupnost. Nelze hovorit o vztahu mezi vzdalenosti a relativnim poc¢tem smr-
telnych nehod. Na druhou stranu je také vidét, Ze ve vétsiné intervald, pro které je vzdélenost
od nemocnic vétsi nez 2 000 m, je relativni pocet smrtelnych nehod vyssi nez na celém sou-
boru dat. Seznam na obr. 5.16b potvrzuje, Ze se v piipadé vzdalenosti mensgich nez 2 000 m
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jednéa naopak o silné podprimérné zastoupeni smrtelnych nehod. Dvé ostatni hypotézy do-
pliuji obraz celkové neusporddanosti vysledku a znemoznuji nalezeni jasného vztahu.

Z toho duvodu jsem pfistoupil k druhé etapé a podobné jako v predchozi uloze (viz 5.7)
jsem pouzil kvantifikitor CHI, a to jednou pro pocet mrtvych vétsi nez 0 (o = 0,1), jednou
pro rovny 0 (a = 0,1). Vysledky se nachéazi na obr. 5.17. Je vidét, Ze se v seznamu hypotéz pro
pocet mrtvych rovny 0 nachazi pouze vzdélenost od nemocnice mensi nez 2 000 m, pric¢emz
pokud se jedna o vzdélenost do 1 000 m, tak je hodnota parametru ChiSq vyrazné veétsi.
Naopak ve vysledcich pro po¢et mrtvych vétsi nez 0 je v seznamu opét vidét neusporadanou
posloupnost hypotéz pokryvajicich téméi vSechny ostatni kategorie. Lze na tomto zakladé
konstatovat, Ze neexistuje zadny jednoduse vyjadritelny vztah mezi vzdalenosti od nemocnice
a poc¢tem smrtelnych nehod, avsak ve vzdalenosti do 2 000 m jsou tyto nehody podstatné
vzéacnéjsi a je to ovlivnéno pravé touto vzdalenosti.

Posledni etapou bylo doplnéni tlohy o podminku, pomoci nichz se braly v potaz pouze
vazné nehody, tzn. ty, ve kterych alespon jeden ¢lovék byl téZce ranén nebo mrtev. Diky
tomu se posoudil vliv vzdalenosti od nemocnice na Sanci preziti vazné nehody. Vysledné
hypotézy se nachézi na obr. 5.18. Hodnota parametru ChiSq je v pfipadé nehod bez obé&ti
vy8si neZz ve druhé etapé, naopak v piipadé smrtelnych nehod je obecné mensi nez pied
pridanim podminky, intervaly opét nejsou usporadany. Lze tedy jednoznac¢né Fict, Ze blizkost
nemocnice velmi vyrazné ovliviiuje Sanci na piezit{ Géastnikt nehody.

Na téchto pokusech je vidét, Ze vzdalenost od nemocnice je parametrem, na kterém lze
provadét dataminingové tlohy a dosahovat vysledkt. Ve spojeni s vysledky predchozi tlohy
to vede k zavéru, ze je pouziti GIS a geografickych tdaji v dolovani znalosti z databazi
uzite¢né. Na zakladé toho mohu tedy doporucit budouci provadéni vyzkumu timto smérem.

Mr. Id Avglf Hypothesis
1 0.743 Hospital_distance k(<7700 75000)) ===

0.571 Hospital_distance  Tkm{<7000-8000)) === —-Dead rul:ba'ij'}
0.442 Hospital_distance_Tkm{<78555 7 70040)) ==
0.385 Hospital_distance Tkm{ <5000 70000)) === -Dead_r:uﬂ:enl.ﬂ?}
0.327 Hospital_distance Tkm{ 75000 76000)) === -
0.315 Hospital_distance  1km(< 72000 73000)) === ~-Dead_number|7)
0.206 Hospital_distance Tkm{<5000-5000)) === -
0.165 Hospital_distance Tkm{<7000-4000)) === | 1
0.165 Hospital_distance_Tkm{ 74005 §JJJJ}> -Dead_number(J7)
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a) Hypotézy ziskané pouzitim kvantifikitoru AAD.

Mr. Id Avglf Hypothesis

0.223 Hospital_distance_ lkmi <7 7000 72000)) =< ~

.236 Hospital_distance_ lkmi < 737000 74000)) =< -Dead_number|J)
0.420 Hospital_distance_ Tkm <7000 EL?JJJ} p

4.651 Hospital_distance 1kmi= 7000) ==« -Dead mlﬂ:eﬂfi}

= R =
— R e L2

b) Hypotézy ziskané pouzitim kvantifikitoru BAD.

Obrazek 5.16: Vysledné hypotézy pro vzdalenost od nemocnice.
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Mr. Id Chi-5q Hypothesis

1 1 47324 Hospital_distance_lkm(= 7000) »== Dead_number(J)
2 2 16420 Hospital_distance k(- 7000.2000)) »=< Dead_number(7)

a) Hypotézy pro nehody bez obéti.

Mr. Id Chi-5q Hypothesis

4 15475 Hospital_distance lkm{<7T00:5000)) ==« -Dead_number|{ )
¥ £.241 Hospital_distance k(< 70000 7 7000)) ==« -Dead _number|7)
1 5170 Hospital_distance_ lkam{ <7 7000 75000)) ==« -Dead_number|{ )
6 5.047 Hospital_distance k(<5000 70000)) === -Dead_number|7)
g 1232 Hospital_distance lkm{< 72000 7.3000)) ==« -Dead_number|7)
0 2504 Hospital_distance 1km(< 75000 76000)) === ~-Dead_number|7)
2
1
5
9
3

—_

2132 Hospital_distance_ Tkm{ <70004000)) =+« -Dead_number|J}
1670 Hospital_distance_ Tkm{2000.7000)) === -Dead_number(J)
1.599 Hoespital_distance_ Tkm{ <£000-5000)) === -Dead_number(J)
0.830 Hospital_distance_ Tkam{ < 74000 }'.‘EMJ} === ~Dead_number(J)
0636 Hospital_distance_ Tkm{ <5000 7T00)) === -Dead_number(J)
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b) Hypotézy pro smrtelné nehody.

Obrézek 5.17: Vysledné hypotézy pro vzdéalenost od nemocnice (CHI, bez podminky).

Mr. Id Chi-5q Hypothesis

1 1 17.457 Hospital_distance_ ki< 7007) >« Dead_number(J) / -Dead_and_Major|7)
2 2 3.858 Hospital_distance _1km{ 70072000/} =< Dead _number(J) / -Dead_and_Major{{)

a) Hypotézy pro nehody bez obéti.

Mr. Id Chi-5q Hypothesis

2.958 Hospital_distance_ Tkam{ <70004000)) =+« -Dead_number() / -Dead_and_Major{ )
2.687 Hospital_distance_ Tkam{ < 72000 77000)) »+< -Dead_number() / ~-Dead_and_Major(J)
2 454 Hospital_distance_lkan{<7 7000 780043)) ==« -Dead_number|7) / -Dead_and_Major|7)
2.342 Hospital_distance_ Tkam{ < 0005000)) =+« -Dead_number() / -Dead_and_Major{ )
1539 Hespital_distance_ Tkm{ < 74000 75000)) =+« -Dead_number({) / ~-Dead_and_Major(J)
1.568 Hespital_distance  Tkm(<20000.27000)) =+« -Dead_number() / ~-Dead_and_Major(J)
0.752 Hospital_distance_ Tkm{ < 70000 7 7000)) =+« -Dead_number() / ~-Dead_and_Major(J)
0.742 Hospital_distance_ k(< 7500020000/} =+« -Dead_number() / ~-Dead_and_Major(J)

b) Hypotézy pro smrtelné nehody.

02 = O LN e D Pa =
= L2 03N R e =

-
g
.
s

Obréazek 5.18: Vysledné hypotézy pro vzdéalenost od nemocnice (CHI, s podminkou).
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5.9 SHRNUTI

P1i praci s databazi nehod jsem realizoval nékolik desitek riznych dloh. V této kapitole
jsem uvedl osm jejich vybranych typt, popsal zpiisob jejich realizace a prezentoval vysledky.
Ulohy jsem rozdélil do t¥ech hlavnich skupin: hledani asociaénich pravidel, frekvenéni analyzy
a vyuziti geografickych dat. V kazdé skupiné jsem prezentoval vice rtiznych variant, abych
Ctenari ukézal Siroké spektrum moznosti pii vyuziti systému LISp-Miner. U kazdého typu
tlohy jsem také predstavil jeho charakteristické rysy dulezité pii volbé nastaveni tlohy.

Asocia¢ni pravidla jsem rozdélil do tfech typi: pravidla bez podminky, pravidla s pod-
vztahu mezi ¢islem silnice a typem vozidla. Timto zpisobem jsem uréil mj. silnici 111/1027,
na které se nehody motocykli déji nadprimeérné ¢asto. Vysledky hypotéz s podminkou tvori
mj. skute¢nost, Ze nehody sluzebnich automobild, p¥i kterych byl fidi¢ pod vlivem alkoholu,
se konaji nejcastéji v rannich hodinach, naopak soukromé automobily za stejnych podminek
havaruji nejméné Casto. V ramci této tlohy jsem taky ukéazal, Ze nékteré hypotézy nemaji
smysl, prestoze spliuji podminky tlohy. V poslednim typu tlohy jsem uvedl hypotézy ho-
vorici o blizkém vztahu pri¢iny nehody a specifického mista jejiho konani, nap¥. nedodrzeni
bezpecéné vzdalenosti v blizkosti prechodu pro chodce.

Frekvenéni analyzu jsem opét rozdélil do tfech druht tloh: hledani monoténnich posloup-
nosti, hleddni malého rozptylu frekvenci a hledani velkého rozptylu frekvenci. V ramci tlohy
prvnfho typu jsem prezentoval nalezené parametry, pro které pocet nehod v letech klesal,
nebo stoupal. Piikladem klesajici posloupnosti jsou po¢ty nehod, pri kterych byl fidi¢ pod
vlivem alkoholu, rostouci pak nehody, pfi kterych byl fidi¢ nemocny ¢ po drazu. Vysled-
kem druhého typu tloh bylo nalezeni nehod, jejichz frekvence se béhem tydne prilis neméni
(oproti celkovému histogramu, na kterém je vidét vyrazny pokles o vikendu). Jsou to napft.
nehody konajici se v oblouku ¢i srazky se sloupem. Tteti typ ulohy generoval hypotézy, je-
jichZ pocet v jednotlivych mésicich vyrazné kolisal (oproti celkovému histogramu, na kterém
rozdily nejsou vyrazné). Prikladovym vysledkem jsou nehody, pfi kterych byl fidi¢ unaven.

Posledni skupinu tvofily dva typy tloh: zalozené na vzdalenosti od skoly a zaloZené na
vzdélenosti od nemocnice. V ramci prvniho typu jsem naSel vztah mezi typem vozidla a
vzdalenosti (blizko skol ¢astéji neni zjistén typ vozidla). Vysledkem tlohy druhého typu bylo
potvrzeni, Ze v blizkosti nemocnice je Sance na preziti tézké nehody mnohem vySsi.

Tyto vysledky mi dovoluji uc¢init dva hlavni zavéry. Prvnim je potvrzeni toho, co tvrdi
metod data miningu na datech z oblasti nehodovosti pfinosné a dava velmi zajimavé vysledky.
Diky témto postuptim lze hledat jak obecna pravidla, tak i partikularni fenomény. P¥ino-
sem je zejména moznost automatického zpracovani objemného souboru dat, jakym 800 000
zdznamu o nehodach bezpochyby je. Vysledky takového zpracovani jsou navic pii pouziti
vhodného softwaru prehledné a agregované do ¢itelnych skupin. Na zékladé toho mohu silné
doporucit pokra¢ovani v tomto vyzkumu.

Druhy zavér se tyka vyuziti geografickych informacnich systéma v dobyvani znalosti
z nehodovych dat. Pouziti GIS pro odvozeni novych tdaji a jejich nésledné zpracovani
pomoci dataminingovych tloh umoZnilo odhaleni novych vztahtt nebo potvrzeni vieobecné
zndmych znalosti. Na tomto zakladé mohu konstatovat, ze dalsi vyzkum s vyuzitim této
metody je slibny a je zdhodno v ném pokracovat.
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Dolovani znalosti z databézi je dnes velmi rozsifenym zptisobem zpracovani dat. Rovnéz
data v oblasti nehodovosti jsou kvili potencialné velmi pfinosnym vysledkim zpracoviavana
v mnoha zemich svéta. Prvni studie tohoto typu byly realizovany uz pied 20 lety a metody
vyzkumu se od té doby neustéle vyvijeji, ¢ehoz dikazem jsou studie zminéné v iivodu. Hlav-
nim cilem této prace bylo navizani na svétovy trend a aplikace metod data miningu na data
o nehodéach, které se odehraly v Ceské republice. V druhé fadé bylo cilem posouzeni moznosti
vyuziti geografickych informaénich systému v dataminingovém zpracovani. K naplnéni téchto
cili jsem pouzil databéazi nehod, které se v letech 2007-2013 staly na tizemi Stfedoceského
kraje.

Oproti pivodnimu zadéani se prvni ¢ast prace vénuje podrobnému popisu metody GUHA a
systému LISp-Miner namisto klasické reSerSe pouzivanych dataminingovych algoritmi a pro-
grami. Divodem pro tuto zménu je predevsim vétsi pfinosnost pro ¢tenéfe. Diky podrob-
nému popisu zvoleného systému a metody, na které je tento systém zalozen, miize ¢tenar
jednoduse pokracovat ve vyzkumu, ktery jsem v ramci této préce realizoval. To by nebylo
mozné, pokud by namisto podrobného shrnuti nékolika zpiisobti zpracovani byl uveden pod-
samostatného ¢lanku [3|, nebyl by tedy Zadnym pfinosem. Samotna volba systému vyplyva
z jeho volné dostupnosti, z neustalého vyvoje a zejména z formy vhodné k prvni zkuSenosti
s data miningem (sledovani metodiky CRISP-DM).

Druhé ¢ast prace se vénuje vSemu, co badatel musi vykonat pred zahajenim samotného
hledani zékonitosti v datech, tedy pripravé dat a teoretickym radam ohledné prace se soft-
warem urcenym k realizaci tloh data miningu. Na piikladu zde pouzitych dat je podrobné
popséna etapa predzpracovani dat. Popsana jsou samotna data a veSkeré tikony provedené
za ucelem pfevedeni dat do formy vhodné pro zpracovani. Tyto tkony se déli do tfech sku-
pin: ¢isténi i tpravy dat, rozsifovani dat o odvozené tdaje a definovani atributia v systému
LISp-Miner. Kazdé skupina je popséna tak, aby se ¢tenaf podrobné seznamil se zptisobem
realizace dané etapy. V piipadé tvorby atributti se proto jedné spiSe o popis existujicich
pristupt a funkci nez o popis provedené prace — samotna tvorba atributu je totiz kratkym a
jednoduchym tkolem, oviem pouze za pfedpokladu, ze badatel vi, ¢eho chce dosahnout.
ktera je vhodné dodrzovat béhem prace. Prace s dataminingovym softwarem muze byt zpo-
¢atku velmi obtizné, zejména pro nezkuSeného uzivatele. K definovani analytické otézky, na
jejimz zakladé bude vytvofena tloha, je mnohdy nutno pouzit néstroje frekvencéni analyzy
atributi. Samotné piiprava tlohy Casto vyzaduje vyuziti mnoha specifickych nastaveni pro
presnou realizaci analytické otédzky. Ani interpretace vysledkt neni v pfipadé dolovani zna-
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losti z dat zcela jednozna¢né ani jednoducha, jelikoz velmi snadno lze v disledku drobné
chyby uéinit nepravdivé zévéry. Z téchto duvodu jsem v této kapitole shrnul vSechny po-
znatky a zkuSenosti, které jsem ziskal béhem své prace se systémem LISp-Miner. Umozni to
budoucim uzivatelim vyvarovat se slepych ulic¢ek a vytesit pravdépodobné problémy.

Tteti ¢ast popisuje provedeny vyzkum a prezentuje jeho vysledky. Tato ¢ast je stézejni
Casti celé prace. Prezentovany jsou v ni t¥i hlavni typy tloh: tlohy hledani asocia¢nich pra-
videl, ulohy frekven¢ni analyzy a tlohy vyuziti geografickych dat. Popis jednoho typu tvori
popis nékolika riznych podtypt. V pripadé asocia¢nich pravidel se jedna o pravidla bez pod-
minky, s volitelnou podminkou a komplexni pravidla, v pripadé frekvenéni analyzy jsou to
tlohy hledéani monoténnich posloupnosti, malych rozptyli hodnot a velkych rozptylt hod-
not. Geografickd data byla vyuzita v ramci hledédni asocia¢nich pravidel a obsahuji udaje
o vzdélenosti od 8kol i o vzdalenosti od nemocnic.

V ramci popisu kazdé dlohy je v prvni fadé nastolena analytické otazka, které byla zékla-
dem pro definici dané dlohy. Déle jsou podrobné popsany pouzité parametry, pricemz nové
pouzita nastaveni jsou vzdy opatiena vysvétlujicim komentafem. Nésledné jsou popsany a in-
terpretovany vysledky ulohy. V zavislosti na charakteru dané tlohy jsem uvedl bud v8echny,
nebo pouze vybrané hypotézy, pricemz ve druhém piipadé jsem se vzdy tidil pozadavkem,
jsem doplnil komentafem a provedl jsem jejich interpretaci. Diky tomu muze tato kapitola
byt pro ¢tenare inspiraci pro jeho vlastni vyzkum, coz jsem si v tvodu stanovil jako jeden
z cilt této prace prace.

7Z sirsiho hlediska lze na zakladé vysledka dolovéani znalosti z databéze nehod formulo-
vat dva zavéry. Prvnim je potvrzeni piinosnosti aplikace metod data miningu na podrobné
nehodova data. Dosazené vysledky mj. poukazuji na obecné zakonitosti, které se v datech
vyskytuji, napt. na vyraznou tendenci ke zvySovani po¢tu nehod zpiisobenych tnavou fidice
v letnim obdobi. Déle byla také vyjadiena fada vztahii mezi jednotlivymi charakteristikami
nehod, napt. velmi vysoké frekvence nehod motocykli na nékterych silnicich & vétsi podil
nehod vozidel hromadné dopravy v pondéli. Lze proto fici, Ze dolovani znalosti z dat v ob-
lasti silni¢ni nehodovosti je velmi slibnym smérem vyzkumu a zcela jisté stoji za to v tomto
vyzkumu pokracovat.

Druhym zévérem je kladné vyhodnoceni moznosti vyuziti GIS v ulohach DZD. Tento pii-
stup umoznil pfifazeni vSem nehodam nejblizsiho bodu daného typu, vypocteni vzdalenosti
od tohoto bodu a nasledné hledani zavislosti mezi touto vzdalenosti a jinymi charakteristi-
kami nehod pomoci metod data miningu. Ve vysledku byl vyjadien vztah mezi vzdélenosti od
skoly a frekvenci nehod, pfi kterych nebyl zjistén typ vozidla, a také bylo v redlnych datech
potvrzeno, ze blizkost nemocnice silné snizuje pravdépodobnost, zZe tézka nehoda bude smr-
telna. Je to pouze nejjednodussi zplisob vyuziti potencidlu analytickych funkci GIS, avsak
uz na zékladé toho lze konstatovat, ze dals{ vyzkum vyuzivajici spojeni téchto dvou nastroju
miuze piinaSet dosud nedosazené poznatky. V piipadé vyuziti pokrocilejsich nastroju (napft.
sitové a prostorové analyzy) nebo pouziti GIS pro interaktivni zobrazeni na mapé nehod,
které spliiuji podminky dané nalezenymi hypotézami, mohou byt vysledky jesté zajimavejsi.

Ulohy prezentované v této praci jsou dle mych znalosti prvnim pokusem o zkoumani
zékonitosti v databazi nehod v ¢eském prostiedi. Lze je v nejlepSim piripadé povazovat za
zéklad, na kterém bude v budoucnu stavén Sirsi a hlubsi vyzkum. Ne vSechny z 65 na databazi
definovanych atributt byly pouzity v rdmci zpracovani. Prvnim smérem, jakym lze na tuto
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praci navéazat, je proto zkoumani zakonitosti zaloZenych na ostatnich parametrech, napt. na
hodnoté finan¢ni §kody. V databazi je k dispozici alesponn 50 nezavislych parametri, coz dava
obrovsky pocet kombinaci, které je jesté mozné prozkoumat. Lze také uvazovat o vyzadéani
alesponi nékterych tdaji o ucastnicich nehody (nap¥. véku) od PCR, jelikoz tyto udaje
byly z databaze odstranény pred zpfistupnénim jejiho obsahu. Toto by mohlo vést k velmi
zajimavym objeviim. Dalsim krokem by méla byt také prace s daty z ostatnich kraji Ceské
republiky a také s tplnym souborem dat (tedy z celé CR) Nékteré z tloh prezentovanych
v této praci, zvlasté napt. hledani vztahu mezi ¢islem silnice a typem vozidla (popsané v sekci
5.1), zcela jisté pfinesou zajimavé vysledky i pfi takovémto pouZiti.

Druhym smérem, ve kterém stoji za to pokracovat, je rozsifeni spektra geografickych dat
vyuzivanych k hledani hypotéz. Na jednu stranu mohou to byt jiné geografické lokace (napf.
hasi¢ska zbrojnice), na druhou mohou to byt i zcela jiné typy geografickych dat. V této praci
byly pouzity jenom data typu point, avsak za té€mito acely lze pouzit i data typu line ¢i poly-
gon. Je mozné napi. zkoumat, zda se nehody v lese (tedy nehody, jejichz geograficka poloha
je uvniti polygonu reprezentujiciho les) stavaji v uré¢ité dobé nebo z ur¢itého duvodu (napf.
jsou to srazky se zveii), lze také zkoumat napi. vztah mezi frekvenci nehod zptisobenych
nedostatecnou viditelnosti kvili mlze a vzdalenosti od nejblizsi feky. Je zde velky prostor,
ktery stoji za to prozkoumat.

Velmi pfinosné muze byt také zkombinovani dat o nehodach s jinymi daty, napf. s idaji
o pocasi. Lze ocekivat, ze se povede najit napf. vyrazny vliv teploty na frekvenci nehod
zpusobenych tnavou fidi¢e, mozna dokonce ve spojeni s rokem vyroby vozidla (starsi auto-
mobily s v&tsi pravdépodobnosti nebudou vybaveny klimatizaci). Jesté odvaznéjsi muize byt
hledani zavislosti mezi vyraznymi poklesy na finanénich burzach a nehodami drahych auto-
mobilu (které pravdépodobné patii bohatym investortim), mezi po¢tem nehod zpisobenych
alkoholem a konanim lokalnich oslav atd. Zde jsou perspektivy velmi Siroké a zaroven mohou
byt vztahy, které by se podafilo najit, velmi neocekévané.

Jesté jinou moZnosti je vyuziti zptsobu zpracovani dat s vyuzitim ,,okénka“, navrzeného
v mé bakalarské praci [10], k hledani oblasti, ve kterych se dané parametry vyskytuji astéji.
Definovéani kategorii na udajich o poloze a jejich nésledné vyuziti v ramci tlohy muze vést
k identifikaci oblasti, které si zaslouzi vétsi pozornost, napt. k nalezeni konkrétnich mist,
ve kterych jsou nehody zpiisobeny tnavou fidiGe velmi ¢asté. Za timto ucelem lze v sys-
tému LISp-Miner také vyuzit modulu ,,Geodata analysis“, ktery vznikl na zakladé zminéné
bakalaiské prace.

Nejzasadnéjsim pokracovanim této prace je v8ak realna aplikace poznatki, které uz byly
a mohou byt jako vysledek dalsiho vyzkumu ziskany. I v ramci téch nékolika tloh, které jsou
zde prezentovany, se nachazi nékolik zajimavych vysledki, které mohou slouzit jako podnét
k uéinéni krokiu vedoucich ke zvySeni bezpe¢nosti na nékterych silnicich (napf. silnice 11/102).
Bylo by mozné snadno vytvofit seznam vSech ¢eskych silnic, na kterych se nadprimérné ¢asto
stavaji nehody daného typu vozidla, napf. jizdnich kol. Tento seznam by pak bylo mozné
predat institucim spravujicim tyto silnice (lze ho napf¥. jednoduse rozdélit na silnice prvni,
druhé a tfeti t¥idy), coz by mohlo ve vysledku vést k readlnému zvySeni bezpecnosti dopravy
v Ceské republice. Tyto potencidlni prinosy by mély byt tou nejvétsi motivaci pro badatele,
ktefl maji zdjem o navazani na tuto praci a chtéji pokracovat v dobyvéani znalosti z databéazi
nehod.
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Priloha A

NAVODY K PRIPRAVE SOFTWAROVEHO
PROSTREDI

V této piiloze se nachazi navody, podle kterych doporucuji pripravit softwarové prostiedi
urcené ke zpracovani dat zpusobem popsanym v této praci. Seznam a kratky popis pouzitych
programu se nachazi v sekci 3.2.

A.1 NACTENI DATABAZE NEHOD DO POSTGRESQL

Prvnim tkolem je vytvoreni nové databaze na serveru localhost v programu PostgreSQL.
Za timto ucelem se k serveru piihlasime (mél by byt uz nastaven — pokud ne, vytvorime
ho podle navodu k programu) pomoci dvojiho kliknuti na levém panelu. Nasledné pravym
tla¢itkem klikneme na seznam databazi a vybereme ze sezndmu ,,Nova databaze“. Ve zobra-
zeném okné databézi pojmenujeme a zadame vlastnika (standardné ,,postgres“). Od tohoto
okamziku miuZeme pracovat a zadavat SQL dotazy.

Pozor! V piipadé prace s vice databdzemi je potifeba mit v levém panelu v Postgre-
SQL vzdy oznacenou spravnou databézi nebo jednu z jejich soucésti, aby pfikazy nebyly
vykonévany jinde, nez bychom chtéli.

Pro nacteni dat je potieba vytvorit tabulku, kterd bude obsahovat piislusné sloupce. To
se provede pomoci dotazu

CREATE TABLE nazev_tabulky (nazev_sloupcel datovy_typl,
nazev_sloupce2 datovy_typ2, ...);

zadaného v okné dotazii SQL. Nésledné je potieba do tabulky zkopirovat udaje. K tomu
jsou vhodné soubory v textovém forméatu, ve kterych jsou data rozdélena napf. ¢arkami ¢i
tabulatory. To se provede pomoci dotazu (nebo nékolika dotazii, pokud je soubort s daty
vice)

COPY nazev_tabulky (nazev_sloupcel, nazev_sloupce2, ...)
FROM ’adresa_souboru.’ (FORMAT pouzity_format, HEADER, ENCODING typ_kodovani,
DELIMITER °’znak_pouzity_pro_oddelovani’);

Po nacteni vSech souborti je databaze naplnéna daty a pripravena k dalsim etapam predzpra-
covani.
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A.2 PROPOJENI QGISU s POSTGRESQL

Propojeni QGISu a PostgreSQL se provadi pomoci volné pouzitelného zasuvného modulu
PostGIS (viz 3.2). Pro instalaci je potfeba dodrzovat navody uvedené na strankach projektu.
Po tispésné instalaci PostGISu je potfeba PostgreSQL doplnit o nové instalovany modul. To
se provede po zadani dotazu

CREATE EXTENSION postgis;

do okna dotazi SQL. Po vykonéni dotazu je moZno pouZzivat nové rozsifeni.

Pro pristup k databézi vytvorené v PostgreSQL je v QGISu potieba navazat spojeni
s touto databazi. Za timto tcelem je potfeba na levé listé v okénku s lokacemi (mély by tam
byt zobrazeny disky, napft. C:, a ostatni polozky, mj. PostGIS) kliknout pravym tlacitkem
my$i na polozku PostGIS a vybrat moznost ,,Nové pfipojeni“ (popf. v angli¢ting ,,Connect®).
Ve zobrazeném okné je potfeba doplnit prislusné hodnoty. Polozku ,,Hostitel“ neni potieba
vypliiovat, pokud je PostgreSQL postaven na stejném pocitaci. Zbytek hodnot lze zjistit
v PostgreSQL, jelikoz je potfeba je vzdy nastavit pfi tvorbé nové databaze a je potieba je
potom dodrzet i v QGISu. Urcité je potieba vyplnit nazev databaze, jméno uzivatele a port,
na kterém mé probihat komunikace. Nedoporucuji ukladat heslo, jelikoz QGIS je uklada
v otevieném textovém souboru. Pro ovéfeni spravnosti spojeni je vhodné pouzit tlacitko
,, Test®.

Je potfeba si uvédomit, Ze i v piipadé, Ze test spojeni probéhl spravné, nemusi se nutné
v QGISu nic zobrazit. Z toho diivodu nepfitomnost objektii ke zobrazeni neni znakem Spat-
ného propojeni QGISu a PostgreSQL. QGIS nabidne objekty ke zobrazeni pouze v piipadé,
Ze jsou alespon v jedné tabulce zvolené databaze uloZena geografickd data. Vytvofeni sprav-
nych sloupct je popsano v sekci 3.3.4.

A.3 PROPOJENI LISP-MINERU S POSTGRESQL

Pro pristup LISp-Mineru k databéazi vytvorené v PostgreSQL se vyuziva rozhrani ODBC.
Drivery ODBC pro PostgreSQL je vétsinou potfeba nainstalovat. Informace o nich véetné
odkazii na stranky se soubory ke stazeni se nachézi na oficidlnich strankach PostgreSQL na
adrese http://odbc.postgresql.org/. Pro spusténi je potieba vybrat z nabidky vhodnou pro
puzivany systém verzi driveru (v mém piipadé byla to verze 9.3.4-x64),stahnout a dodrzovat
navod na instalaci.

Po instalaci je potfeba vytvorit nové DSN (Data Source Name). V systému Windows
je k tomu uréen Spravce zdroju dat ODBC. Ten se najde pomoci vyhledani fraze ,,ODBC“
v Ovladacich panelech. V pfipadé Windowsu 7 se nachézi ve sloZce ,Nastroje pro spravu‘.
Po jeho otevieni je potfeba v zaloZce , Uzivatelské DSN“ (popf. ,,Systémové DSN*) vybrat
jeden ze dvou drivert: PostgreSQL ANSI nebo PostgreSQL Unicode. V ¢eskych podminkach
doporucuji pouzit driver Unicode. Po zvoleni je potfeba konfigurovat nové spojeni. V poloZzce
DataSource se stanovi zvoleny nazev, v Database nézev databaze vytvorené v PostgreSQL,
v pripadé databéze fungujici na tomtéz pocitaci se do polozky Server napise ,localhost*,

vvvvvv

na hodnotu ,,disable“. Po kliknuti ,,Save“ je nové DSN vytvofeno.
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Pozor! V pripadé pouzivani 64bitového systému Windows je postup ponékud odlisny.
Jelikoz je LISp-Miner 32bitovy program, je potfeba nutné spustit 32bitového Spravce zdroju
dat ODBC. Ten se nachézi v adresari C:\ Windows' System32'\odbcad32.exe (v piipadé in-
stalace systému Windows na jiném disku, pouzijte tento disk misto disku C:\ v uvedeném
adresari). Dale se postupuje podle diivéjsiho popisu.

Po tspésném vytvoreni DSN lze prejit k vlastnimu propojeni LISp-Mineru s PostgreSQL.
V adresafi ...\ LISp-Miner\DBCon' (nebo v jiné slozce, do které je nainstalovany LISp-Miner)
se nachazi soubor LMEmpty.mdb — vzorové, prazdna metabaze. Tento soubor zkopirujeme do
jiného adresafe, zménime jeho nazev na nami zvoleny (nap¥. Nehody.mdb) a takto upraveny
soubor vratime do puvodniho adresafe (nebo do jakéhokoliv nami zvoleného adresére, ve
kterém napf. chceme mit vSechny soubory spojené s analyzovanymi daty). Nasledné spustime
LISp-Miner pomoci souboru LMWorkspace.exe. Klikneme tlacitko , Associate an existing
metabase with data“. Ve zobrazeném okné zaSkrtneme mozZnost ,,Analyzed data available
as:“, zvolime , Existing ODBC data source* a do kolonky ,,Data source* zadame néazev diive
vytvoreného DSN. Nize (,,LISp-Miner Metabase available as:“) zvolime ,,MS Access file“,
klikneme tla¢itko ,Browse“ a vybereme soubor .mdb, ktery jsme pfed chvili vytvorili a
ulozili ve vybraném adresaii. Po kliknuti tlacitka ,,OK* bude LISp-Miner pfipraven k praci.

Jinou moznosti je kliknout ve zobrazeném po spusténi LISp-Mineru okné tlacitko ,,New
from DSN*. Nasledné je potieba vyplnit pfislusné nazev zdroje dat ODBC (okno pro zobra-
zovani moznosti bude nejspiSe prazdné, proto je ho potfeba vyplnit ruéné), nazev souboru,
ve kterém bude uloZena metabéaze, a adresaf, do kterého bude ulozena. Uplné dole je také
potieba vybrat, zda se jedné o uZivatelské, nebo systémové DSN. Po kliknuti tlacitka ,,OK*
by mél byt systém také pripraven k préci.



Priloha B

TVORBA PARAMETRU ODVOZENYCH
OD GEOGRAFICKYCH DAT

Parametry odvozené od geografickych dat pfedstavuji hlavni piinos geografického infor-
macniho systému pro tuto praci. Jejich tvorba vyzaduje soucasného vyuziti PostgreSQL a
QGISu a znalosti v oblasti specifickych PostGISovskych funkei.

V této sekci je popsan zpusob odvozeni geografickych dat. Hlavni duraz je kladen na
vlastni technické provedeni. Kromé toho se zde nachézi odkazy na jednotlivé sloupce zminéné
v predchozi sekci, ve které jsou také vyjmenovana vSechna geograficka data, ktera byla v ramci
tvorby této prace pouzita.

B.1 VYBER TYPU GEOGRAFICKYCH OBJEKTU

Prvnim krokem pii rozgifovani databaze o geograficka data je vzdy volba geografickych
objekti, které nas v daném okamziku zajimaji. Data OSM se skladaji z nékolika sloupcti, mj.
,hame*,  place” ¢i ,other tags“. Nejcastéji nas bude zajimat posledni zminény sloupec, ve
kterém je uloZen typ objektu (type). Seznam pouzivanych typt (tagi) lze najit na strankach
projektu na adrese <http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features/>.

JelikoZ soubor pro jediny kraj obsahuje kolem milionu zdznamu typu point, jeho prohlizeni
v QGISu neni praktické. QGIS mé tendenci se zasekavat pri pokusu o zobrazeni vSech hodnot
posledniho sloupce, kvili ¢emuz vétsinou neni mozné ru¢né prohledavat soubor. Pokud by
mél ¢tenadr zajem o prohliZzeni souboru .dbf v podobé tabulky, doporucuji za timto Gcelem
pouzit program Altap Salamander (<http://www.altap.cz/>).

Po zvoleni typu objektu je potfeba zobrazit vybér zadanych objekti. To se provede
pomoci SQL dotazu, ktery urci, jaké objekty maji byt ve vybéru zobrazeny. K tomu slouzi
okno , Vlastnosti vrstvy“ (pravé tla¢itko mySi na nazvu vrstvy v levém spodnim okné a
moznost ,,Vlastnosti“) a jeho zalozka ,Obecné“. Ve spodni ¢asti okna se nachéazi tlacitko
,, I'vorba dotazii“. Po jeho kliknuti se zobrazi prislusné okno. Dotaz bude mit podobu:

"type" = ’nazev_objektu’ (OR "type" = ’nazev_objektu2’ OR ...)

Pokud chceme napf. zobrazit jenom 8koly, dotaz bude vypadat takto:
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"type" = ’school’

Nézev type muze byt samoziejmé nahrazen nazvem jiného sloupce, nicméné vSechny rele-
vantni informace jsou v nasem pfipadé umistény pravé v tomto sloupci.

Po zadani dotazu je vhodné ho otestovat pomoci tlacitka ,Test“. Pokud pocet vysled-
nych zéznami neni nulovy, muZeme tento dotaz aplikovat pomoci tlaéitka ,,OK®“. Pokud
7z4dné hodnoty nebudou vraceny, nejspis znamena to chybu v syntaxi a je potfeba dotaz
preformulovat.

Upozornéni: Pokud chceme dotaz po otestovani upravit, je vidy potieba pouzit tlacitko
,, Vycistit* pred zadanim nového dotazu. V opacném piipadé neumozni QGIS jeho opétovné
otestovani. Nejlepsim feSenim je uloZeni aktualniho obsahu do schranky, vyc¢isténi okna tla-
¢itkem ,,Vyc¢istit“, vlozeni obsahu ze schranky a nasledna tprava.

Po opétovném kliknuti ,,OK*“ v okné vlastnosti budou ve zvolené vrstvé zobrazeny pouze
objekty splhujici dotaz. Takto upravenou vrstvu je potieba ulozit jako novou vrstvu. Za
timto tcelem klikneme na vrstvu pravym tla¢itkem mySi a zvolime moznost ,,Ulozit jako*.
Po zvoleni nazvu (je vhodné vyhnout se znaku - ¢ mezefe) je vrstva uloZena a na¢tena do

QGISu.

B.2 IMPORT GEOGRAFICKYCH DAT DO POSTGRESQL

Zpracovani dat v podobé dprav geometrie ¢i tvorby odvozenych atributd je mnohem
lépe provadét v PostgreSQL nez v QGISu, protoze PostgreSQL pracuje s udaji v databazi
podstatné rychleji a efektivnéji nez QGIS. Za timto tcelem je potieba vrstvu vytvorenou
podle postupu z pfedchoziho odstavce importovat do prislusné databéze v PostgreSQL jako
novou tabulku. AZ pak je mozné provadét potFebné tukony.

Pred dalsi praci musime mit zapnuty PostgreSQL a inicializovanou pfislusnou databazi.
Pokud ji mame, na horni listé QGISu zvolime zalozku ,,Databaze”, ve které vybereme , Spit
(Shapefile import)“ a klikneme ,, Import Shapefile do PostGIS*“. Ve zobrazeném okné nejdiive
pfipojime databézi (pokud propojeni popsané v A.2 bylo provedeno, méla by byt v nabidce).
Poté zvolime nazev sloupce geometrie (opét je vhodné vyhnout se znaku ,,-“ ¢i mezefe) a typ
geometrie — druhy z nich musi mit pro data OSM hodnotu ,,4326“, coz odpovida geometrii
WGS 84. Pod spodnim oknem klikneme tlacitko ,,Pridat* a vybereme vrstvu (i vrstvy),
kterou chceme importovat. Po kliknuti tlacitka ,,OK* bude import proveden.

Po samotném importu je potieba jesté provést drobné formalni upravy v ramci Postgre-
SQL. Importované tabulky maji ndzvy s uvozovkami (podobné jako pfi pfifazovani geome-
trickych udaji nehodam, viz 3.3.4), které je potfeba pro pohodlngjsi praci odstranit. Totéz
plati pro sloupec s geometrickymi tidaji. Provede se to pomoci dvojice dotazu:

ALTER TABLE "nazev_tabulky" RENAME TO nazev_tabulky;
ALTER TABLE nazev_tabulky RENAME COLUMN "nazev_sloupce" TO nazev_sloupce;
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Po téchto dpravach je jesté potieba pfevést sloupec s geometrii do formatu odpovidaji-
cimu geometrii zpracovavanych dat. To se provede pomoci dvojice dotazi:

ALTER TABLE nazev_tabulky ADD nazev_sloupce geometry(datovy_typ,
kod_nove_geometrie) ;
UPDATE nazev_tabulky SET nazev_sloupce =
ST_TRANSFORM(puvodni_sloupec_geometrie, kod_nove_geometrie);

V piipadé databaze nehod se jedna o geometrii S-JTSK (Kiovédkovo zobrazeni), pro kte-
rou je koéd 102067. Datovy typ miize mit hodnotu ,,Point“, ,lines“ nebo , multipolygons®.
Prikladové konkrétni dvojice dotazii pro databazi nehod ma tedy podobu:

ALTER TABLE StC_hospital ADD geom_Krovak geometry(Point,102067);
update StC_hospital set geom_krovak = ST_transform(geom_WGS,102067) ;

Po vytvoreni nového sloupce 1ze puvodni sloupec odstranit, neni to vSak k ni¢emu po-
tfeba. Ted lze pokracovat v praci.

B.3 ODVOZENI VZDALENOSTI OD NEJBLIZSIHO BODU

Prvnim krokem musi byt pFirozené vyznaceni pro kazdy bod (v nasem ptipadé pro kazdou
nehodu) nejblizsiho pro néj objektu daného typu. Toho se dosédhne tak, Ze se spocte vzda-
lenost od kazdého bodu tohoto typu, tyto vzdalenosti se sefadi do rostouci posloupnosti a
vybere se jeji prvni ¢len. Vzdalenost lze také omezit shora za t¢elem zmenseni délky posloup-
nosti (napf. na 10 km) nebo v p¥ipadé, Ze jsou vétsi vzdalenosti zcela irelevantni. K nehodé
se pak do nového sloupce piifadi primarni kli¢ zaznamu odpovidajictho nalezenému objektu
v tabulce, ktera tyto objekty obsahuje. SQL dotaz je tentokrét slozitéjsi a jejich dvojice ma
podobu (ve tfetim a ¢tvrtém Fadku se nachézi mozné omezeni vzdalenosti, pro pouziti je
potieba odstranit znaky komentaie):

ALTER TABLE tabulka_dat ADD odkaz_na_objekt bigint;
UPDATE tabulka_dat
SET odkaz_na_objekt = (SELECT klic_z_tabulky_objektu
FROM tabulka_objektu
--WHERE
--ST_DISTANCE(tabulka_objektu.geometrie_objektu,
tabulka_dat.geometrie_dat)<=10000
ORDER BY tabulka_objektu. geometrie_objektu <-> tabulka_dat.geometrie_dat
LIMIT 1);

Poznamka: V predposlednim tddku se nachdzi drobné zjednoduseni. Konstrukce datového typu
odpovidagictho Krovdkové zobrazeni umozZiuje primé porovndni dvou hodnot mist porovndvdni sku-
tecné vzddlenosti. Chyba miZe nastat, pokud se vzddlenost mezi bodem a dvéma objekty lisi o hodnotu
v Tddu desitek centimetri. Tehdy miZe byt timto zjednodusenym zpisobem vybrdn objekt, ktery je ve
skutecnosti o nékolik desitek centimetri ddle neZ jinyg. Pro potieby zpracovdni, jaké zde provddime,
to vSak memd vyznam, miZeme si proto dovolit urychlit vijpocet timto zpisobem. V pFipadé potieby
lze v$ak nahradit symbol ,,<->“ funkci ,st_ distance” podle vzoru ve tretim radku od konce.
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Po pritazeni kazdému fadku nejblizstho objektu pfichazi na fadu vypocet samotné vzdéle-
nosti. Tento kol neni komplikovany, protoze objekt je jednoznac¢né pfirazeny. Postaci jediné
spocist vzdalenost pomoci funkce st distance” aplikované na geometrickd data nehody a
piislusného objektu a ulozit vysledek do nového sloupce. Dvojice SQL dotazi bude mit tvar:

ALTER TABLE tabulka_dat ADD sloupec_vzdalenosti float;

UPDATE tabulka_dat SET sloupec_vzdalenosti=

ST_DISTANCE((SELECT geometrie_objektu FROM tabulka_objektu WHERE

tabulka_objektu.klic_z_tabulky_objektu=tabulka_dat.odkaz_na_objekt),
geometrie_dat);

Vysledné hodnoty jsou vzdalenosi vSech zédznamt od nejbliz§tho objektu daného typu v me-
trech.



Priloha C

ATRIBUTY DEFINOVANE NA DATABAZI
NEHOD

Tabulka C.1: Seznam atributt definovanych na databazi nehod.

NAZEV ATRIBUTU SLOUPEC POCET KATEGORII
Accident _cause pl2 64
Accident cause less cat pl2 6
Accident cause-Driving pl2 15
Accident cause-Malfunction pl2 13
Accident _cause-Overtaking pl2 10
Accident cause-Priority pl2 12
Accident cause-Speed pl2 8
Accident localization p22 9
Accident _type 6 9
Accident _type-moving vehicles | p7 4
Alcohol _influence pll 2
Bars _distance bars_dist 19
Bars_distance-10m bars_dist 40
Car_direction or_location p52 8
Car__manufacturer p4da 94
Consequences_type P9 2
Crossed _road type p39 6
Day of Week phdatum (extrakt) | 7
Dead and Major ku pl3ab 8
Dead number ku pl3a_int )
Deaths and injuries ku pl3sum 7
Drift p49 2
Driver category pdda 10
Driver state po7 10
External driver influence po8 6
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Tabulka C.1 Seznam atributu definovanych na databéazi nehod (pokracovéani)

PRILOHA C. ATRIBUTY DEFINOVANE NA DATABAZI NEHOD

NAZEV ATRIBUTU SLOUPEC POCET KATEGORII
Financial loss at_vehicle pH3int 24
Financial losses ku pl4 int 38
Fuel pump distance fuel dist 16
Hospital distance hospital dist 18
Hospital distance 1km spital dist 24
Hour ku hour 24
Layout p28 7
Local traffic control p24 )
Major injuries ku pl3b_int 7
Material _leak p50b 3
Minor _injuries ku pl3c_int 8
Month phdatum (extrakt) | 12
Police distance police dist 19
Police distance 1km police dist 30
Post _office distance post_office dist 17
Responsibility p10 8
Road category p36 8
Road number p37int 1410
Road size p21 6
Road_state pl7 12
Salvaging p51 3
School _distance school _dist 18
School _distance-10m school _dist 31
Solid object type p8 9
Solid _object type no_ X p8 10
Specific_location p27 10
Specific_location _no_ X p27 11
Surface state pl6 10
Surface type plb 7
Traffic_control type p23 4
Vehicle after accident p50a )
Vehicle age ku_vehicle age 26
Vehicle characteristics p48a 18
Vehicle type p44 17
Vehicle year of production p47int 60
Vehicles number p34int 11
Visibility p19 7
Vision p20 7
Weather pl8 8
Year phdatum (extrakt) | 7
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Priloha D

POUZITE SQL DOTAZY

Tato priloha obsahuje presné znéni SQL dotazi pouzitych ve fazi predzpracovani dat.
Popis jednotlivych tikont se nachazi v kapitole 3. Potfadi sekci odpovida této kapitole.

V nékterych dotazech je vidét nazev tabulky ,nehody sc“, v jinych ,nehody text“. Je
to zpiisobeno tim, Zze tabulka ,nehody sc“ obsahujici pouze data ze StfedocCeského kraje
byla vytvorena z tabulky ,nehody text“, kterd obsahuje vSechna data, az po vyjmuti ¢isel
kraje a okresu. VSechny dotazy lze aplikovat i na tabulku ,nehody text®.

NACTENI SOUBORU

CREATE TABLE nehody_text

(phid SERIAL, y text, x text, pl text, p36 text, p37 text, p38 text,

p40 text, p4l text, p2a text, den text, cas text, p6 text, p7 text,

p8 text, p9 text, plO text, pll text, pl2 text, pl3a text, pl3b text,

pl3c text, pl4d text, plb text, pl6 text, pl7 text, pl8 text, pl9 text,

p20 text, p21 text, p22 text, p23 text, p24 text, p27 text, p28 text,

p34 text, p35 text, p39 text, p44 text, p4ba text, p47 text, p48a text,

p49 text, pbOa text, pbSOb text, pb5l text, p52 text, pb3 text, pbba text,
p57 text, pb8 text, a text, b text, f text, g text, h text, i text, j text,
k text, 1 text, n text, o text, p text, q text, r text, s text, t text);

COPY nehody_text

(p1, p36, p37, p2a, den, cas, p6, p7, p8, p9, pl0, pll, pl2, pi3a, pl3b,
pl3c, pl4, pilb5, pl6, pl7, pl8, pl9, p20, p21, p22, p23, p24, p27, p28,

p34, p35, p39, p44, p4ba, p47, p48a, p49, p50a, p50b, pbl, pb2, pb3, pbba,
p57, p58, a, b, f, g, x, y, h, i, j, k, 1, n, o, p, q, r, S, t)

FROM adresa_souboru (FORMAT CSV, HEADER, ENCODING ’wini1250°, DELIMITER ’,’);
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SJEDNOCENI FORMATU IDENTIFIKACNIHO CISLA

UPDATE nehody_text
SET phpl = pl
WHERE p1 ~ ’~[0-9]1+$’;

Update nehody_text
SET phpl = ’0’|| p1
WHERE LENGTH (P1)=11;

SJEDNOCENI FORMATU DATA KONANI NEHODY
ALTER TABLE nehody_text ADD COLUMN phdatum date;

UPDATE nehody_text
SET phdatum = to_date (p2a, ’YYYY-MM-DD’)
WHERE p2a ~ ’~[0-9]+-[0-9]+-[0-9]+$> ;

UPDATE nehody_text
SET phdatum = to_date (p2a, ’DD.MM.YYYY’)
WHERE p2a ~ ’>~[0-9]+\.[0-9]+\.[0-9]+$";

UPDATE nehody_text
SET phdatum = to_date (p2a, ’DD/MM/YYYY’)
WHERE p2a ~ >~ [0-9]+/[0-9]1+/[0-9]+$’;

UPDATE nehody_text

SET phdatum = to_date (p2a, ’MM/DD/YYYY’)

WHERE p2a ~ >~ [0-9]1+/[0-91+/[0-9]+$’

AND phid IN

(SELECT phid FROM

(SELECT phid,p2a, to_date (p2a, ’DD/MM/YYYY’) as datum,
(EXTRACT(dow FROM to_date(p2a, ’DD/MM/YYYY’))+1)::int % 7
as den_v_tydnu,den FROM nehody_text WHERE p2a ~ ’~[0-9]+/[0-9]+/[0-9]+$")
as tbl

WHERE den_v_tydnu::int - den::int <> 1

AND den_v_tydnu::int - den::int <> 0

AND den_v_tydnu::int - den::int <> -6);

UPDATE nehody_text
SET phdatum = (date >1900-01-01’+p2a::integer* ’1 day’::interval
-’2 day’::interval)::date WHERE p2a~ ’~[0-9]+$’;
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VYIMUTI CISEL KRAJE A OKRESU

alter table nehody_text add ku_hour integer;
alter table nehody_text add ku_hour integer;

update nehody_text
set ku_okres=cast(substr(phpl, 3,2) as integer);

update nehody_text
set ku_kraj=cast(LEFT(phpl, 2) as integer);

PRIDANI SLOUPCU S GEOMETRICKYMI DATY

ALTER TABLE nehody_text ADD COLUMN phx double precision;
ALTER TABLE nehody_text ADD COLUMN phy double precision;

UPDATE nehody_text
SET phx = replace( replace (x ,’,’,”.”),’"?,’> )::double precision
WHERE replace( replace (x ,’,?,2.?),>"?,2> )~ 2~-{0,13\d*\.{0,13\d+$’;

UPDATE nehody_text
SET phx = - phx
WHERE phx>0;

UPDATE nehody_text
SET phx = NULL
WHERE phx NOT BETWEEN -904539 AND -431680;

UPDATE nehody_text
SET phy = replace( replace (y ,’,’,”.°),>"?,?’ )::double precision
WHERE replace( replace (y ,’,”,?.7),’"?,2? )~ >~-{0,1}\d*\.{0,1}\d+$’;

UPDATE nehody_text
SET phy = - phy
WHERE phy>0;

UPDATE nehody_text
SET phy = - phy
WHERE phy NOT BETWEEN -1227290 AND -935232;

INSERT INTO spatial_ref_sys (srid, auth_name, auth_srid, projétext, srtext)
VALUES ( 102067, ’esri’, 102067,

’+proj=krovak +lat_0=49.5 +lon_0=24.83333333333333 +alpha=
30.28813975277778 +k=0.9999 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=bessel +units=m +towgs84=
498.17,136.89,510.08,6.007,4.343,3.831,3.38 no_defs <>’,
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’PROJCS["S-JTSK_Krovak_East_North",GEOGCS["GCS_S_JTSK",
DATUM["Jednotne_Trigonometricke_Site_Katastralni",SPHEROID
["Bessel_1841",6377397.155,299.1528128]], PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["Degree",0.017453292519943295]] ,PROJECTIONKrovak?,
PARAMETER["False_Easting",0],
PARAMETER["False_Northing",0] ,PARAMETER ["Pseudo_Standard_Parallel_1",78.5],
PARAMETER ["Scale_Factor",0.9999] ,PARAMETER["Azimuth",30.28813975277778],
PARAMETER["Longitude_0f _Center",24.83333333333333],

PARAMETER ["Latitude_Of_Center",49.5],
PARAMETER(["X_Scale",-1],PARAMETER["Y_Scale",1],
PARAMETER["XY_Plane_Rotation",90],
UNIT["Meter",1],AUTHORITY["EPSG","102067"]]°);

SELECT AddGeometryColumn (’public’,’nehody_text’,
’the_GeomKrovak’, 102067, POINT’,2) ;

UPDATE nehody_text SET "the_GeomKrovak"= GeomFromEWKT (’SRID=102067 ;POINT
(> || nehody_text.phx || > ’ || nehody_text.phy || ’)?);

alter table "the_GeomKrovak" rename to the_GeomKrovak;

UPRAVA CASU KONANi NEHODY

alter table nehody_sc add ku_hour integer;
update nehody_sc
set ku_hour=cast(LEFT(ku_time, 2) as integer);

SJEDNOCENI FORMATU A UPRAVA ROKU VYROBY VOZIDLA

alter table nehody_sc add p47int integer;
update nehody_sc set p47int=cast(p47 as integer);

update nehody_sc set p47int=null where p47=’xx’ or p47=’XX’ or p47=’ ’;
update nehody_sc set p47int=cast(’200’||p47 as integer) where length(p47)=1;
update nehody_sc set p47int=cast(’19’||p47 as integer)

where cast(p47 as integer)>20 and length(p47)=2;

update nehody_sc set p47int=cast(’20’||p47 as integer)

where cast(p47 as integer)<20 and length(p47)=2;

UPRAVA DALSICH PARAMETRU NA DATOVY TYP integer

Vs8echny parametry byly pfevedeny stejnym zptisobem, proto uvadim zde pouze dva
z nich. Pro pfevedeni ostatnich parametrii byl pouze zménén nazev sloupce. V pripadé
sloupce ku_p14 int (druhy dotaz) je navic hodnota vynasobena ¢islem 100.
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alter table nehody_sc add ku_pl3c_int integer;
update nehody_sc set ku_pl3a_int=cast(pl3a as integer);

alter table nehody_sc add ku_pl4_int integer;
update nehody_sc set ku_pl4_int=cast(pl4 as integer)*100;

SUMA POCTU RANENYCH A MRTVYCH

alter table nehody_sc add ku_pl3sum integer;
Update nehody_sc set ku_pl3sum = ku_pl3a_int+ku_pl3b_int+ku_pl3c_int;

d»zalter table nehody_sc add ku_pl3ab bigint;
update nehody_sc set ku_pl3ab=ku_pl3a_int+ku_p13b_int;

STARI VOZIDLA

alter table nehody_sc add ku_vehicle_age integer;
update nehody_sc set ku_vehicle_age=cast(left(cast(phdatum as text), 4)
as integer)+1-p47int;

VZDALENOST OD VYBRANYCH OBJEKTU TYPU point

Tyto dotazy se nachézi v piiloze B.
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