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SOUHRN

Bakalarské prace je vénovana ziskdvani informaci z databdze pomoci metod data miningu.
Data mining je proveden na zakladé metodiky CRISP-DM a vyuzito softwarového prostiedi
Clementine. Data jsou charakterizovana nejdiive za pomoci popisné statistiky, dale jsou
zjistovany zavislosti mezi proménnymi, z vybranych dat je vytvofen linearni regresni model,
vysledky jsou pribézné interpretovany a na zavér vyhodnoceny vcetné doporuceni pro

praktické vyuziti.
KLiCOVA SLOVA
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TITLE

Time series analysis using data mining techniques.
ABSTRACT

Work is devoted to obtaining information from a database using data mining techniques. Data
mining is based on the CRISP-DM methodology and software environment used Clementine.
The data are first characterized using descriptive statistics, the dependence between the
measured variables, the selected data is a linear regression model, the results are continuously

interpreted and finally evaluated, including recommendations for practical use.
KEYWORDS
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UVOD

O dobyvani znalosti z databazi se zacalo ve védeckych kruzich mluvit pocatkem 90. let
minulého stoleti. Prvni impuls pfiSel z Ameriky, kde se na konferencich vénovanych umélé
inteligenci pofadaly prvni workshopy vénované této problematice. Databazové technologie
predstavuji osvédéeny prostiedek jak uchovavat rozsahla data a vyhledavat v nich informace,
statistika pfedstavuje osvédceny prostiedek jak modelovat a analyzovat zavislosti v datech. Po
1éta se tyto discipliny vyvijely nezavisle, az ptisla ta chvile, kdy rozsah automaticky sbiranych
dat zainal uzivatelim pterstat pfes hlavu. Na zdklad€é potteby tyto data vyuzivat pro
podporu rozhodovéni vznikla nutnost propojit oba prostredky a tim vzniklo dobyvani znalosti

z databazi.[2]

Cilem bakalarské prace je aplikovat vybranou metodu dobyvani znalosti z databaze
obsahujici datovou matici s ¢asovou fadou. Praci jsem rozdé€lil do dvou logickych ¢asti. Prvni
Cast je z oblasti teorie a druhd ¢ast je zaméfena na aplikaci metody CRISP_DM pro ziskani

znalosti z databize Hasi¢ského zachranného sboru Pardubice.

V prvni kapitole jsou vymezeny zakladni pojmy data miningu, metody a principy data
mingu. Popis CRISP_DM je zde uveden pomoci popisu etap této metody pro data mining.
Druha kapitola obsahuje vybrané metody a pojmy uzité v této praci a to: vybrané popisné
statistiky, popis datové matice, zakladni definici ¢asové tady, zaklady linearni regrese a
princip metody nejmensich ¢tvercti. Dale pak zakladni popis charakteristickych situaci, pti
kterych se program Clementine vyuziva. Clementine byl navrzen na zakladé metodologie
CRISP-DM a je vhodnym softwarovym prosttedkem pro praktickou ¢ast této bakalarské
prace, kterd je provedena v kapitole 3. Prakticka ¢ast je provedena v krocich porozumeéni

problému, porozuméni datiim, modelovani dat, hodnoceni vysledkiim a doporuceni pro praxi.

Pro data mining je pouzita databaze HZS Pardubice, kde jedna datova matice obsahuje
pocty vyjezdii k zdsahu pozaru, dopravni nehodé, Zivelné pohromé, technické havérii, tiniku
nebezpecnych latek, poctu planych poplachi v dennich tGsecich. Druha datova matice osahuje
idaje o poétu spoleénych vyjezdi k zasahtim s PCR, ZS, OBP, ENERG a jinych jednotek.
Tato datova matice ma zaznamy pofizeny do kontingen¢nich tabulek v mési¢nich

agregovanych usecich.

Rozsah vstupnich dat je 2752 zaznamt z obdobi od 1.1.2006 do 6.6.2010. Data vznikla

exportem pies uzivatelskou konzoly, ktera podporovala export pouze do XML dokumentt a



nasledné exportovana do textovych soubori typu *.csv. Na téchto datech vramci této
bakalaiské prace je provedena pomoci metody CRISP-DM analyza ¢asovych fad pomoci

metod data miningu.

Prace obsahuje seznam pouzitych zkratek, datovy slovnik, elektronickou piilohu vcetné
vstupnich dat zdrojovych souborti a streami, seznam pouzité literatury, obrazkl, grafti a
tabulek. Data pouzita pro data mining jsou CasteCné vetejné piistupna na http adrese HZS

Pardubice www.hzspa.cz/informace/index.php# .



1. ZAKLADNI POJMY DATA MININGU

Data Mining (DM) neboli dolovani z dat, je pojem zastieSujici Sirokou Skalu technik
pouzivanych v fadé odvétvi. Nahlédneme-li zpét do historie, je jedna forma DM zndma také
jako Data Dredging, tedy ,,bagrovani z dat*“. Tento obor byl povazovéan za néco, co je pod
urovni dobrého vyzkumnika. Pojem naznacCoval, ze vyzkumnik miize skute¢né prohledavat
data bez jakychkoliv pfedbéznych hypotéz. V soucasnosti se vSak této formé¢ DM dostalo
mnohem lepsiho pfijeti, zejména proto, ze tato forma dolovani z dat vedla k objeveni velmi

cennych informaci. [4]

Pojem dobyvani znalosti z databazi je relevantnim pojmem k pojmu data mining Definice
data mining dle B.S. Everitt, The Cambridge Dictionary of Statistics ,,Data mining je
netrivialni dobyvani skrytych pfedem neznamych a potencialné uzite¢nych informaci z dat.
Pti jejich objevovani se vyuzivaji expertni systémy a grafické a statistické techniky a

prezentuji se zpisobem srozumitelnym lidem* [5]

1.1. ZAKLADNI ZDROJE DATA MININGU
Zakladni zdroje, které data mining vyuziva [2]:

e Databaze

o Relacni databdze, v kterych data mining mizeme provadét pomoci QEB a
SQL.

o EIS (Executive Information System) byly uzivatelsky pratelské, ale malo
flexibilni pro analyzu dat z databazi.

o OLAP (On-Line Analytical Processing) poskytoval pohled na data jako na
mnohorozmérnou tabulku nazyvanou datova krychle. Je to nastroj pro analyzu
(vizualizaci) dat.

o Datovy sklad ptedstavuje misto, kde jsou analyzovana data uloZena.

o Dotazovaci jazyk SQL umoziuje podobné jako OLAP najit v databazich to co
hledame.

e Statistika

o Kontingencni tabulky pro zjistovani vztahu mezi dvéma kategoridlnimi
veli¢inami.

o Regresni analyza pro zjistovani funkéni zavislosti jedné numerické (spojité)

veli¢iny na jinych numerickych veli¢inach.



o Diskriminacni analyza pro odliSeni ptikladii (pozorovani) patficich do riznych
tiid.
o Shlukova analyza pro nalezeni skupin (shlukli) navzijem si podobnych
prikladi.
o Korelacni analyza pro hledani linearni zavislosti dvou numerickych veli¢in.
e Strojové uceni
o Prvky u€eni mizeme pod riznymi nazvy nalézt v fad¢ védnich disciplin jako

je uméla inteligence, strojové uceni, teorii fizeni.

Z téchto zékladnich zdroji plyne, ze data mining je zalozen pfedevSim na

matematicky principech a statistickych technikach.

1.2. METODIKY DATA MININGU

S postupem doby zacaly vznikat metodiky, které si kladou za cil poskytnout uzivatelt
jednotny ramec pro feseni riiznych uloh z oblasti dobyvani znalosti. Ty to metodiky umoziuji

sdilet a pfenaset zkuSenosti z Gspé$nych projektu [2].
Typy utloh fesenych pomoci DM [5]:

e Popis dat — vizualizace, sumarizace.

e Hledani ,,nugeti” — dominantni struktury, asociacni pravidla, segmentace, shlukova
analyza, popis rozd¢leni dat.

e Predikce — klasifikace (predikce kategorialni proménné), regrese (predikce spojité

proménné), casové fady (predikce proménné zavislé na Case).

Mezi metody data miningu patii napiiklad metodika 5A firmy SPSS nebo metodika
SEMMA firmy SAS. Pro potfebu bakalaiské prace se zaméfim na metodiku CRISP-DM,
jejimz cilem je umoznit feSit rozsahlé ukoly v dobyvani znalosti z databazi. Hlavnimi

pfednostmi je rychlost, efektivita, spolehlivost a niz$i naklady na ,,dolovéni dat*.

1.3. METODIKA CRISP-DM

Zivotni cyklus projektu DM je podle metodiky CRISP-DM tvoien $esti fazemi [4]:

e Porozuméni problému
Tato uvodni faze je zaméfena na pochopeni cili Ulohy a pozadavkili na feSeni

formulovanych z manazerského hlediska. ManaZerska formulace musi byt nasledné
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pfevedena do zadani tlohy pro dobyvéni znalosti z databaze. V této fazi se rovnéz
provadi inventura zdrojt (datovych, vypocetnich i lidskych). Hodnoti se mozna rizika,
naklady a pfinos pouziti metod DM se stanovuje pfedbézny plan praci.

Porozuméni datim

Faze porozuméni datim zaCina prvotnim pfevzetim dat. Nésledujici Cinnosti, které
umozni ziskat zékladni predstavu o datech, ktera jsou k dispozici (posouzeni kvality,
prvni nahled na data, vytipovani zajimavych podmnozin zaznami (poli) v databazi).
Obvykle se zjistuji razné deskriptivni charakteristiky dat (Cetnosti, priiméry, minima,
maxima...). S vyhodou se vyuzivaji 1 riizné vizualiza¢ni techniky.

Ptiprava dat

Ptiprava dat zahrnuje ¢innosti, které vedou k vytvotreni datového souboru, ktery bude
zpracovan jednotlivymi analytickymi metodami. Tyto data by méla obsahovat udaje
vyznacené pro danou ulohu a mit podobu, kterd je vyzadovana vlastnimi analytickymi
algoritmy. Pfiprava dat zahrnuje selekci dat, ¢isténi dat, vytvareni dat, integrovani dat
a formatovani dat. Tato faze je obvykle nejpracnéjsi ¢asti feSeni celé tlohy. Jednotlivé
ukony jsou obvykle provadény opakovang, v nejriznéjsim poradi.

Modelovani

V této fazi jsou nasazeny analytické metody. Obvykle existuje fada riiznych metod pro
feSeni dané tlohy, je tfeba vybrat ty nejvhodnéjsi a vhodné nastavit jejich parametry.
Jde tedy o iteracni ¢innost, pouziti analytickych algoritmli miZe navic vést k potiebé
modifikovat data a tedy k navratu k datovym transformacim.

Hodnoceni

V této fazi jsou nalezeny znalosti, které se zdaji byt v potadku z hlediska metod
dobyvani znalosti. Dosazené vysledky je potifeba vyhodnotit z pohledu manaZzera, zda
byly splnény cile formulované pti zadani Glohy.

Vyuziti vysledkt

Vytvoteni vhodného modelu feSeni llohy obecné nekonci. Je potieba ziskané znalosti
upravit do podoby pouzitelné pro zadavatele Glohy. Podle typu tlohy muze vyuziti
vysledkll znamenat na jedné strané prosté sepsani zadvérecné spravy, na stran¢ druhé
pak zavedeni systému pro automatickou klasifikaci novych ptipadd. Ve vétSiné
pfipadii je to zdkaznik a nikoliv analytik, kdo provadi kroky k vyuziti vysledka

analyzy.
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Vysledek dosazeny v jedné fazi ovliviiuje volbu krokt nasledujicich. Casto je potieba se

k né¢kterym kroktim a fazim vracet. Na obrazku 1 vidime zivotni cyklus CRISP-DM.

h 4

w o 4 ~ s
Porozuméni Porozumeéni
problematice datim
s

\.
A \

Transformace]

-
A

F §

E/yuiiti vysled kﬂ}

Analytické
§ procedury
Interpretace \/
vysledku

Obrazek 1 Metodika CRISP-DM [2]
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2. VYBRANE METODY A NASTROJE

Obsahem této kapitoly je stru¢ny popis pouzitych metod a nastrojii. Uvedu informace o
softwarovém produktu Clementine, popisi pojem datova matice a popisna statistika. Definuji

zakladni pojmy Casové fady, linedrni regrese a metodu nejmensich ¢tverct.

2.1. SOFTWARE CLEMENTINE

Pro zpracovani dat metodikou CRISP-DM jsem vybral softwarovy néstroj SPSS
Clementine. Clementine je nastroj pro data mining, ktery podporuje cely data miningovy
proces a ktery svym uZzivatelim umoznuje rychly piistup k datim, datové manipulaci,

konstrukei a ovétovani modeli a jejich nasledné nasazeni do redlného prostiedi.

Clementine kombinuje pokro¢ilé modelovaci techniky se snadnym zpGsobem ovladani,
ktery umoziuje objeveni a predikce uzite¢nych informaci o datech. Cely systém je navrzen

v souladu s metodikou CRISP-DM a podporuje klicové aktivity, mezi které patii:

e tvorba zdkaznickych profild a urceni jejich hodnoty,
e detekce a predikce podvodi,

e detekce a predikce vazeb v datech z webu,

e predikce budoucich prodejnich a ristovych trendu,

e odhad ucinnosti marketingovych akei, kreditni riziko,
e odhad rizik v monitorovani procest,

e predikce churnu, klasifikace, segmentace zakaznikd,

e analyza velmi rozsahlych dat, objevovani skrytych vazeb a struktur.

2.2. DATOVA MATICE

Pti statistické analyze jsou predmétem zkoumani statistické zmaky, jako naptiklad
pocet zasahu u dopravni nehody (ano, ne). Statisticky znak je tedy vécné, prostorove a ¢asove
vymezeny pojem. Zkoumame ho u statistickych jednotek, kterymi jsou Vv nasem piipadé
pozar, dopravni nehoda, technickd havérie a jiné. Sledované statistické jednotky tvofi
statisticky soubor. VSechny jednotky tvoii zdkladni soubor. Ten je v praxi vétSinou
charakterizovan na zaklad¢ udaju zjisténych pouze u vybranych jednotek, které tvoti vybéerovy

statisticky soubor.
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Proces ziskavani potfebnych udaji se nazyva statistické zjistovani (Setieni). Jestlize
zkoumame cely zdkladni soubor, pak jde o zjistovani vycerpdvajici. Kromé vyse uvedeného
zakladniho pfistupu, mizeme zjistovat udaje tykajici se statistické jednotky v rtiznych
casovych obdobich (v mém piipadé v dnech, tydnech, mésicich, letech). V tomto ptipade
dostaneme casovou radu (prubéh poctu pozari v 231 tydnech v fadg€), ktera vznikla agregaci

(souctem) poctu pozart v jednotlivych dnech kalendainiho tydne.

Zakladni datovou strukturou je datova matice, v niz kazdy tadek (zdznam) obsahuje
veskerd pozorovani (pocty vyjezdl k zasahu) tykajici se jedné statistické jednotky a sloupce
odpovidaji jednotlivym statistickym znakiim. Sloupec pfedstavuje veli¢inu, ktera nabyva

riznych hodnot, proto se nejcastéji oznacuje jako proménnd. To je zobrazeno na obrazku 2.

1. proménnd | 2. proménna

. ptipad
. ptipad

Obrazek 2 Schéma datové matice [6]

V soucasnych programovych systémech mohou byt data vkladdna bud’ do tabulky
(napft. tabulka 2), ktera odpovida zminéné datové matici, nebo do formuléafe v pfiloze 2,

v némz jsou vypliiovany tdaje odpovidajici jedné statistické jednotce. [6]

2.3. POPISNA STATISTIKA

Pfedmétem statistického zkoumani jsou hromadné jevy, které jsou zastoupeny velkym
poctem prvki. Ty tvoti zdkladni soubor. Pocet prvki zakladniho souboru se nazyva rozsah
souboru. Udaje (vlastnosti) uvedené pro prvky zakladniho souboru nazyvame statistické
promeénné nebo znaky. V pfipadé Ze neni mozno zjistit ¢i ziskat hodnoty statistickych
proménnych pro kazdy prvek zakladniho souboru vtom pfiipadé pracujeme s vhodné
zvolenym vyberem ze zdkladniho souboru. Pokud je vybér vytvotfen statisticky spravné,
napiiklad ndhodnym vybérem, da se na jeho zadklad¢ ziskat urcita predstava o zakladnim
souboru. Pfi statistickych zkoumanich se zaméfujeme na charakterizovani a popis rozdéleni

Cetnosti proménné (znaku), a to jak v zakladnim souboru, tak i ve vybéru.

Rozdéleni cCetnosti je tabulka, ktera v jednom fadku obsahuje hodnoty proménnych
a ve druhém odpovidajici ¢etnosti znaku. Rozdéleni ¢etnosti se znazoriiuje graficky pomoci

histogramu nebo polygonu cetnosti. Cetnosti hodnot znaku miizeme vyjadfit také pomoci
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relativni Cetnosti, kdy ¢etnost hodnot znaku je m a n je rozsah souboru, pak % je relativni

Cetnosti znaku. Mluvime pak o relativnim rozdéleni ¢etnosti. [7]
Vyse uvedené pojmy velmi dobie zndzoriiuje obrazek 11.

Cetnost je pocet jednotek daného vybéru

Minimum (Min) je minimalni hodnota daného vybéru.

Maximum (Max) je maximalni hodnota daného vybéru

Aritmeticky primér je definovan

Y &

i=1

x|
Il
S|e

Medidan je definovan jako prostfedni hodnota vybéru, ato prostfedni v potadi hodnot
usporddanych podle velikosti. Jinak fe¢eno polovina hodnot vybéru je mensi nebo rovna
medidnu a polovina hodnot je vétsi nebo rovna medianu. Pokud prostfedni hodnota neni
urena jednoznacn€ (napiiklad pro sudy rozsah vybéru) je za medidn bran primér dvou

prostfednich hodnot.[7]

Modus je nejcetnéjsi hodnota znaku.

Kvantil x, je hodnota znaku, pro ktery plati, Ze nejméné p-procent prvkii ma hodnotu mensi

nebo rovnu x,a (100 — p ) procent prvkii je vétSich nebo rovno x,,.

Medidn je 50% x,.

Rozpéti R je definovéano jako rozdil nejvetsi (maximalni) a nejmensi (minimalni) hodnoty.

Rozptyl §2 je definovan jako soucet kvadratickych odchylek od priiméru, délenym rozsahem

vybéru zmensenym o 1. Tedy

s2= 1 Z(xi—f)z )
i=1

n—1

Smérodatnd odchylka je odmocninou S2.

Koeficient Sikmosti (asymetrie) S, vyjadiuje, jak jsou hodnoty symetricky ¢i asymetricky

rozlozeny kolem stfedu naméfenych hodnot a vypocita se
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> (x5 o

Koeficient Spicatosti (excesu) E) vyjadiuje strmost, plochost rozdéleni Cetnosti a plati

- iz_nl:(xi - x)* (4)

n-s

2.4. ZAKLADNI POJIMY CASOVE RADY

Ekonomickou casovou fadou se rozumi fada hodnot jistého vécné a prostoroveé
vymezeného ukazatele, kterd je uspotadana v ¢ase smérem od minulosti do pfitomnosti. Takto

definovanou ¢asovou fadu zapisujeme jako y;, t = 1, ..., T.
Casové fady délime:

a) intervalova casovd rFada — velikost hodnoty ukazatele zavisi na délce Casového
intervalu sledovani., typickym intervalovym ukazatelem je objem vyroby,

b) okamzikova casova rada — okamzikovy ukazatel je ukazatelem vztahujici se K jistému
okamziku, jako naptiklad pocet pracovniki k jistému datu,

C) casovd rada odvozené charakteristiky — se ziskava 1 intervalovych nebo
okamzikovych ¢asovych fad, jako naptiklad podil ¢asové fady produkce a Casové fady

poctu pracovnikd.

Ekonomické casové fady dale délime na dlouhodobé a kratkodobé. Hodnoty
dlouhodobych casovych tad jsou sledovany v ro¢nich ¢i delSich ¢asovych usecich. Hodnoty
kratkodobych casovych tad jsou sledovany v tsecich kratSich nez jeden rok (Ctvrtletni,

mésicni, tydenni, denni...).

Zékladnim prostfedkem prezentace Casovych tad je jejich graf. NejcCastéji se graficky
zndzornuji plivodni Casové fady, nebo kumulativni casové tady, které vznikaji postupnym
naéitanim jednotlivych hodnot. Casto se, ale ¢asové fady zobrazuji tak, aby vice vynikly

jejich charakteristické vlastnosti a rysy. [1]

Na obrazku 3 je vidét piiklad kratkodobé ¢asové fady, kterou jsem ziskal v ramci DM.
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pocet vyjezdi HZS

1=leden 1996, 53=kvéten 2010, Casovy usek=meésic

Obrazek 3 Kratkodoba ¢asova rada [zdroj vlastni]

2.5. REGRESNI ANALYZA'!

Zévislost hodnot jedné proménné na hodnotach druhé proménné se da vyjadfit funkénim
vztahem y = f(x). Tomuto vztahu fikame funk¢ni zavislost. Pokud na sledovanou veli¢inu Y
pusobi vice ndhodnych veli¢in neZ jenom jedna ndhodnd veli¢ina X, potom zavislost mezi

nahodnymi veli¢inami X a Y nazyvame stochastickou.
DEFINICE Stochasticky zavislé veli¢iny

Necht' X, Y jsou dvé nahodné veliciny. Jestlize zména hodnoty jedné nahodné veliciny vyvola
zménu rozdeéleni pravdeépodobnosti druhé nahodné veliciny, rikame, Ze nahodné veliciny X, Y

Jsou stochasticky zavislé.

Stochastické zavislosti se projevuji ve zménach stiedni hodnoty jedné ndhodné
veli¢iny souvisejicich se zménami hodnot druhé ndhodné veliCiny, to znamena, Ze se projevuji

prostiednictvim podminénych stfednich hodnot.

! Zdroj pro kapitolu 2.5. Regresni analyza je [3]
17



DEFINICE Regresni funkce

Necht' X a Y jsou ndhodné veliciny. Podminénou stiedni hodnotou E(Y|x), povaZovanou za
funkci proménné x, budeme nazyvat regresni funkci nahodné veliciny X vzhledem kY.
Regresni funkce vyjadiuje zmény podminéné stredni hodnoty jedné ndahodné veliciny pri

zmeéné hodnot druhé nahodné veliciny. Graf regresni funkce nazyvame regresni krivka.

Hlavnim tkolem regresni analyzy je zji$téni tvaru stochastické zavislosti a parametrt
regresni funkce. Regresni analyza se zabyva zavislosti ndhodné veliCiny Y na nezavislé

proménné X, kterd neni ndhodnd a je obecné m-rozmérna. Nahodna veli¢ina Y ma pro danou

g(x, ﬂO’ﬂliﬁZ ----- ’:Bk>=zk:3i'gi(x) (5)

2.5.1. JEDNODUCHY MODEL LINEARNI REGRESE
Jednoduchy model linedrni regrese je linearni model, kdy graf regresni funkce je
pfimka. Piedpokladejme, ze Y{,Y,,..,Y, je n-tice nekorelovanych nahodnych veli¢in
svlastnostmi EY;=a+ Bx;, DY;=0% i=1,2,..,n , kde a,f, 06%sou neznamé
parametry a (x4, X3, ..., Xp) j€ N-tice znamych hodnot. Jednoduchy model linearni regrese ma
tvar
Yi=a+Bx;+¢& (6)

kde &; jsou nezavislé nahodné veli¢iny, pro které plati
Eg;=0,Dg;=0%i=1,2,..,n (7

&; je ndhodnou slozkou linedrniho modelu, kterd zahrnuje ptsobeni nahodnych vlivii nebo

pusobeni veli¢in, které nejsou v modelu zahrnuty.
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2.5.2. METODA NEJMENSICH CTVERCU

Necht' (x1y1), (x2¥3), ..., (X, V) jsou dvojice naméfenych hodnot. Hledame funkci

y=a+bx (8)

,kde plati
n
> i —90% = min. ©
i=1

Na zaklad¢ platnosti vztahu (9) se provedou odhady a, b parametri o a B. Myslenka je
zachycena na obrazku 4..

¥
____________ B
‘,l'.
I ¥=a+bx
L~
|
I
I
[
‘.
I
I
I
|
// |
1
0 5% ¥

Obrazek 4 Metoda nejmensich étverca [4]

Pokud jsou splnény piedpoklady o nahodné slozce & vztahu (7) a pro kazdé
i,j=1,2,..,n plati:

- nadhodné chyby ¢&;, & jsou nekorelované cov(ei, ej) =0,i #]j

- &~N(0,0%)

jsou odhady a, b parametrt v a 3

a= Zixlz Vi~ XiXit XiXi'Yi
n'ZixiZ—(Zixi)Z

(10)

b_n'Zixi'yi_Zixi'Ziyi (11)
- n- Zixt? - (Zixi)z
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Pro vyjadteni ,kvality” linearniho regresniho modelu pozorovani proménné X a Y
jejich hodnot (x;v;), (x2¥2), ..., (x, ) slouzi koeficient determinace R?. Pro vypodet se

vyuziva residualni sumy c¢tverct S, a vysvétleny soucet ctvercli odchylek S; a celkovy soucet

étvercu Sy.

S zzn:(Yi _YAi)Z :i(Ya - A—Bx,)’ =Zn:Yi2 —AZHJYi - BZn:XiYi (12)
i=1 i=1 i—1 i1 i
St = g: (YAI —Y_)Z = g: (A+ BXi —Y_)2 = A%Yi +B£: XiYi _E(gYi)z (13)
i=1 i=1 i=1 i=1 n =1
TVR2 LI , 14
Sy =S+, = 2% =Y)* + 2 (Y, -V)? (14)
i=1 i=1

R? nabyva hodnot (0,1), kde 0 vyjadfuje, Zze linearni model nic nevysvétluje a hodnota 1

vyjadfuje presn¢ linedrni zavislost, t0 znamend, Ze model vysvétluje vSe. Koeficient

determinace je dan vzorcem

R*= — (15)
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3. DATA MINING

Data mining bude proveden metodikou CRISP-DM. Kazda z nasledujicich kapitol je

jednou fazi metodologie. Ke zpracovani je vyuzito software Clementine.

3.1. POROZUMENI PROBLEMU

Préace hasici z HZS Pardubice piedstavuje pro stat a jeji obcany velmi komplexni sluzbu,
které je soucasti IZS a pomaha fesit a odstraiiovat nasledky rtiznych druht pozart, dopravnich
nehod, Zivelnych pohrom, tniku nebezpe&nych plynnych &i chemickych latek. Casto spole¢nd
s &leny vyjezdovi skupiny HZS na misté zasahu provadi zasah piislusnici PCR, zachranné
zdravotni sluzby, méstské policie, mistnich jednotek a jinych slozek. Pro potieby obcanil

V téchto situacich slouzi zndmé telefonni ¢islo 112.

Z této Cinnosti se zaznamenavaji udaje o poctu dennich vyjezdi HZS a spolu zasahujicich
jednotek. Tyto vstupni data jsou predmétem data miningu této bakalarské prace. Provedu
zakladni popisnou statistiku pokusim se nalézt skryté zavislosti a vzajemné vztahy mezi
proménnymi, linedrni regresy a pomoci grafu budu interpretovat dosazené znalosti

(informace)..

DAT_OD | DAT_DO |Jednotka| H_12| H_18| P | H_21| H_22| H_23| H_24| H_25| DN | H_31| H_32| H_33| H,
34 105 108

|

1 01.01.2006 31.01.2006 A 34 0 34 0 3 0 1 0 0
| |01.01.2006 31.01.2006 B 5 05 3 0 2 0 033 0 0 0
13 |01.01.2006 31.01.2006 C © o0 ©0o ©0 ©0 ©0 ©0 0 0 0 0
3 |01.01.2006 31.01.2006 D o 00 ©0 ©0 ©0O ©0 ©0 0 0O 0 O
5 |01.01.2006 31.01.2006 E 2 02 2 ©0 ©0 ©0 ©0 2 ©0 0 O
6 |01.01.2006 31.01.2006 F ©o 060 ©0o ©0 ©0 ©0 ©0 0 0 0 0
7 |o1.012006 31012006 @] ©o o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I8 |01.01.2006 31.01.2006 H o 00 ©0 ©0 ©0O ©0 ©0 0 0O 0 O
g |01.01.2006 31.01.2006 | ©o oo 1 ©o ©o ©0 ©0 1 ©0 0 O
10 |01.01.2006 31.01.2006 J © o0 ©0o ©0 ©0O ©0 ©0 0 ©0 0 O
11 |01.01.2006 31.01.2006 K © 060 ©0o ©0 ©0 ©0 ©0 0 0 0 0
112 |01.01.2006 31.01.2006 L o 00 ©0 ©0 ©0O ©0 ©0 0 0O 0 O
113 |01.01.2006 31.01.2006 M o 00 ©0O ©0O ©0O ©0 ©0 0O ©0O 0 O
14 |01.01.2006 31.01.2006 N ©o o0 ©0o ©0 ©0 ©0 ©0 0 ©0 0 O
115 |01.01.2006 31.01.2006 O © 060 ©0o ©0 ©0 ©0 ©0 0 0 0 0
116 |01.01.2006 31.01.2006 P o 00 ©0 ©0 ©0O ©0 ©0 0 0O 0 O
117 |01.01.2006 31.01.2006 R o 00 ©0 ©0 ©0O ©0 ©0 0 0O 0 O
|18 |01.01.2006 31.01.2006 S ©o o0 3 ©0 ©0 ©0 ©0 3 ©0 0 O
119 |01.01.2006 31.01.2006 T ©o o0 3 0o 1 0 0 4 0 0 0
|20 |01.01.2006 31.01.2006 U © o0 ©0o ©0 ©0 ©0 ©0 0 0 0 0

Obrazek 5 Néahled obsahu souboru spolzash.csv [zdroj vlastni]
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3.2. POROZUMENI DATUM

Data jsou shromazdovana na zaklad¢é vyjezdu HZS K zasahu. Zaznamy proménnych jsou
pro vyjezdy HZS v usecich dennich souctl pocti vyjezdi a pro jednotky podilejici se na

spole¢ném zasahu v mési¢nich usecich.

Data byla ziskéna z vefejné¢ho portalu hasi¢ského zachranného sboru Pardubického kraje
z adresy www.hzspa.cz formou XML dokumenti souctovych sestav (kontingenénich
tabulek). Na zakladé XML dokumentt (Pfiloha 2, Pfiloha 3, Ptiloha 4) byla zpracovana data
do tabulek v *.csv formatu. Celkové bylo ziskano 2752 zéznami, z toho 1618 dennich
zaznamu poctu vyjezdi HZS K zasahu a 1134 mési¢nich zaznami o poctu vyjezdi jednotek
podilejicich se na zasahu v pardubickém kraji. Charakter dat ukazuji obrazek Obrazek 5 a

obrazek 6. Na obrazku 7 vidime schéma ziskanych dat jednotlivych proménnych.

Vstupni data jsou na datovém mediu CD-RW v ptiloze 1 v adresafi \\vstupni_data. Zde je

vidét cely obsah, rozsah a struktura vstupnich dat tabulky vyjezdy.csv a spolzash.csv.

/g Date | S_tyden | E_tiden | Den | P_S|P_B|SumaP| DN_21] DN_22] DN_23| DN_24] DN_25]
1 101.01.2006 01.01.2006 01.01.2006 Nedéle 3 1 4 6 0 0 0 0
2 | 202.01.2006 02.01.2006 08.01.2006 Pondéli 1 0 1 5 0 0 0 0
3 | 303.01.2006 02.01.2006 08.01.2006 Uterj 1 0 1 5 0 0 0 0
4 | 404012006 02.01.2006 08.01.2006 Stieda 0 O 0 2 0 0 0 0
5 | 505.01.2006 02.01.2006 08.01.2006 Ctitek 1 O 1 5 0 0 0 0
B | 606.01.2006 02.012006 08.01.2006 Pétek 2 O 2 2 0 0 0 0
7 | 707.01.2006 02.01.2006 08.01.2006 Sobota 3 O 3 0 0 0 0 0
8 | 809.01.2006 02.01.2006 08.01.2006 Nedéle 2 O 2 2 0 0 0 0
9 | 909.01.2006 09.01.2006 15.01.2006 Pondéli 1 O 1 2 0 1 0 0
10 | 1010.01.2006 09.01.2006 15.01.2006 Utery 2 0 2 4 0 0 0 0
11 | 1111.01.2006 09.01.2006 15.01.2006 Stieda 0 0 0 3 0 0 0 0
12 1212.01.2006 09.01.2006 15.01.2006 Chrtek 0 O 0 4 0 1 0 0
13 1313.01.2006 09.01.2006 15.01.2006 Pétek 0 0 0 8 0 0 0 0
14 | 1414.01.2006 09.01.2006 15.01.2006 Sobota 2 O 2 3 0 0 0 0
15 | 1515.01.2006 09.01.2006 15.01.2006 Nedéle 2 0 2 0 0 0 0 0
16 | 1616.01.2006 16.01.2006 22.01.2006 Pondéli 1 0 1 4 0 0 0 0
17 | 1717.01.2006 16.01.2006 22.01.2006 Utery 0 0 0 2 0 0 0 0
18 | 1818.01.2006 16.01.2006 22.01.2006 Stieda 0 O 0 29 0 0 0 0
18 1919.01.2006 16.01.2006 22.01.2006 Chrtek 1 0 1 8 0 0 0 0
20 | 2020.01.2006 16.01.2006 22.01.2006 Pétek 1 0 1 8 0 0 0 1

Obriazek 6 Nahled obsahu souboru vyjezdy.csv [zdroj vlastni]

3.2.1. DEFINICE POJMU V DATECH

Vyjezd — je ¢innost HZS probihajici od nahlaSeni udalosti az po uvedeni techniky do provozu

u zasahu.

Zasah — je ¢innost probihajici na misté nahlaSené udalosti az do ukonceni udalosti.
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Vyjezdy
¥ Date
S_tyden
E_tyden
Den
P_S
P_B
SumaP
DN_21
DN_22
DN_23
DN_24
DN_25
SumaDN
ZP_31
ZP_32
ZP_33
ZP_34
ZP_35
SumazpP
UN_41
UN_42
UN_43
NU_44
UN_45
SumaUN
TH_S1
TH_S2
TH_S3
TH_S4
SumaTH
RH_61
MU_T1
PP_81
ALL

Obrazek 7 Schéma ziskanych dat bez vazeb [zdroj vlastni]

Spolzash
ID_zaznamu
DAT_OD
DAT_DO
TEXT
H_12
H_19
H_SK1
H_21
H_22
H_23
H_24
H_25
H_SK2
H_31
H_32

_3

w

2
_
2
-

o

X X X X

K3
H_41
H_42
H_43
H_44
H_4S
H_SK4
H_51
H_S2
H_S3
H_S4
H_SKS
H_61
H_71
H_81
H_SKé
H_SK7

_S|
4

PoZar — se rozumi kazdé nezadouci hofeni, pifi kterém doslo k usmrceni nebo zranéni osob

nebo zvifat, ke Skoddm na materidlnich hodnotdch nebo zivotnim prostfedi a nezadouci

hoteni, pfi kterém byly osoby, zvifata, materidlni hodnoty nebo Zivotni prostiedi

bezprostiedné ohrozeny.

Dopravni nehoda — udalost majici charakter ¢innosti spojenych s odstraiovanim nésledkt

kolize dopravnich prostiedki.

Zivelna pohroma — udalost spojena s likvidaci néasledkii $kodlivé pusobicich sil a jevi

vyvolanych ploSné pfirodnimi vlivy, které ohrozuji Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni

prostiedi - povodné, zéplavy, desté, vlivem sn¢hu, namrazy, vétrné smrsté, sesuvu pudy,

zemétieseni apod.
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Unik nebezpecnych chemickych latek — udélost spojend s nezddoucim uvolnénim
nebezpecnych chemickych latek véetné ropnych produkti (béhem vyroby, dopravy nebo

manipulace) a ostatnich latek.

Technickd havarie - udalosti vedouci k odstranéni nebezpe¢i nebo nebezpecnych stavi

velkého rozsahu ¢i zna¢nych nasledkd na zdravi osob, zvifat ¢i majetku.

Radia¢ni havarie a nehoda - zdsah u uddlosti spojeny s nepfipustnym uvolnénim

radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zéieni.

Plany poplach - ¢innost jednotky vyvoland z diivodu ohladSeni pozaru nebo jiné udalosti

jednotce, kterd se nepotvrdila.

3.3. PRIPRAVA DAT

vvvvvv

Tato cast projektu dle metody CRISP-DM byla casové nejdelsi a nejslozitéjsi. Ze
surovych dat tabulek vyjezdy.csv a spolzash.csv bylo cilem ziskat tabulku obsahujici pole,
ktera budou obsahovat pocet celkovych zasahti u pozard, dopravnich nehod, Zivelnych
pohrom, uniku nebezpe¢nych chemickych latek, technickych havarii, planych poplacht a
celkového poctu vyjezdl v kalenddinim mésici leden 2006 az kvéten 2010 pro jednotlivé
druhy zasahujicich jednotek tedy 53zaznami s poli hodnot danych proménnych. Schéma
postupu piipravy dat pro analyzu a modelovani mési¢nich hodnot je uvedeno na streamu

z Clementine v ptiloze 7.

Pfed zahajenim vytvafeni streamd, které povedou k vytvofeni vstupnich tabulek s daty pro
modelovani, jsem provedl pomoci uzlu Data Audit vypocet nékterych popisnych statistik a

zobrazeni histogramu zajmovych poli vstupnich soubort vyjedy.csv a spolzash.csv,

Field — | Type | Mmin | Max | sum Mean Median Mode Valid
OF & Range i 64  3016.000 2660 i i 1134
{3 DN & Range ] 147 9100000 8025 ] ] 1134
{32P & Range ] a7 388.000 0342 ] ] 1134
<3 UNL & Range ] 16 764.000 0674 0 ] 1134
$TH & Range 0 251 7579000 6683 0 0 1134
(3PP & Range 0 18 721.000 0.636 0 0 1134
{FALL & Range 0 419 21657.000 19.068 0 0 1134
|A] Jednotka &y Set - - - - - Al 1134

Obrazek 8 Popisna statistika vstupniho souboru spolzash.csv [zdroj vlastni]

Zjistil jsem, Ze souboru spolzash.csv se nachazeji vyjezdy spolu zasahujicich jednotek za
jednotlivé mésice. Pouziti popisnych statistik je v tomto piipad¢ nerelevantni a pro pfedstavu

postacuje dle obrazku 8 znat, ze se zde vyskytuji pole, kterd maji vSechny mediany i modusy
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rovny 0 a to z divodu fazeni dat do kontingencnich tabulek v jednotlivych mési¢nich cyklech

od ledna 2006 do kvétna 2010 kde parametrem jsou jednotlivé spolu zasahujici jednotky.

Field | Min | Max | Mean | Median | Mode | Sum |
3 ALL 0 293 15078 12 11 24396.000
<3 SumazP 0 260 0.801 0 0 1296.000
3 SumaTH 0 173 7527 6 4 12179.000
3 SumaDN 0 29 3645 3 3 5898.000
G SumaP 0 1 1.865 2 1 3012.000
G Sumalm 1] 4] 0.490 0 1] F93.000
(:} PP_21 1] 5 0.705 0 1] 11400000
(:} WJ_71 1] 2 0025 0 1] 41.000
3 RH_61 0 0 0.000 0 0 0

Obrazek 9 Popisna statistika vstupniho souboru vyjezdy.csv [zdroj vlastni]

Z obrazku 9 lze vycist, ze v souboru dat vyjezdy.csv existuji dvé proménné, proménna
RH_61, kterd ma vSechny zaznamy nulové a proménna MU_71, kterd ma pocet nenulovych

hodnot blizky nule. Tyto proménné z dalsi ptipravy dat jsem vyloucil.

NejcastéjsSim typem vyjezdi HZS k zasahu jsou vyjezdy k technickym havariim,
dopravnim nehodam a pozarim. Procentualni rozdéleni typu vyjezdd HZS k zasahu velmi

dobte interpretuje kolacovy procentualni graf na obrazku 10.

M ZP
HTH
DN
P

M UNL
M PP
4 MU
4 RHN

0,2%

Obrazek 10 Procentualni rozdéleni typu dennich zasahtt HZS [zdroj vlastni]

Na zaklad¢ popisnych statistik a histogramu rozd¢leni Cetnosti na obrazku 11 lze

konstatovat, ze rozd€lni Cetnosti po¢tu dopravnich nehod ma piiblizné normalni rozdéleni
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s nesymetrickym rozlozenim kolem stiedu, kde koeficient asymetrie S, = 1.843 a koeficient

excesu E;, = 9.228.

| [ value |  Proportion | % | Count |
0 = 5,32 86
1 | ] 12,48 202
2 | ] 17.31 280
[ 4 | 3 | 1 2021 327
4 | ] 15,20 246
B 5 | ] 10,94 177
¢ T 6,74 109
El - == 5,01 81
ER 8 == 2,66 43
9 =] 1,67 27
10 O 0,93 13
11 1 0,31 5
12 0 0,49 8
131 0,12 2
14 | 0,12 2
15 1 0,19 3
16 | 0,12 2
18] 0,06 1
21 ) 0,06 1
BELl 2» | 0,06 1

Obrazek 11 Rozdé&leni ¢etnosti dopravnich nehod za 24 hodin [zdroj vlastni]

&y pravend_jednotky

& ele

herge ¥ datasets. Merge method: Keys

Tags and order of input datasets:

Tag | Source Mode Connected Mode Fields
1 Spolzash.csy Ostatni g
2 Spolzash. oo Falicie CR al
3 Spolzash.csy Fdrav SluZha ] | ‘l‘|
4 Spolzash.csy Checni policie =) —
a Spolzash.csy Energetické pohotovosti 4 |i|
3] Spolzash.csy Fodniky-rmistni sluzba g
T Wjezdy.csy Hasidi g

Main dataset: 1[Spolzash.csy:Ostatni]

(o) Wiew currenttags () View unused tag settings

Inputs | Merge | Filter | Optimization | Annhotations

Cancel ’ Anply ” Reset ]

Obrazek 12 Seznam upravenych vstupnich uzli do uzlu Merge [zdroj vlastni]
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Postup ptipravy slouceni dat ze souborti vyjezdy.csv a spolzash.csv v Clementine pro

modelovani popisuje stream uvedeny v ptiloze 7 :

Nacteni souboru *.csv pomoci uzlu Var.File , zde jsem provedl vstupni oSetieni nazvu
poli coz je uvedeno v datovém slovniku.

Generovani novych poli pomoci uzlu Derive, jsem vytvofil pole s obsahem ¢isla
kalendainiho mésice a roku naptiklad pomoci piikazu substring(4,2,Date).

Filtrovani dat pomoci uzlu Filter na zaklad¢ prvotniho auditu vstupnich dat, kde jsem
zjistil, ze pole RHN obsahuje pouze nulové hodnoty, pole OMU vykazuje velmi malo
nenulovych hodnot cca 2,35% (max = 2).

Odstranéni nepotiebnych zaznamu v tabulce vyjezdy.csv mésice ¢erven roku 2010,
z diivodu netplnosti sledovaného mésice (data jsou potizena 0d1.1.2006 do 6.6.2010)
pomoci uzlu:

Derive (as flag) piikazu not(Rok ="2010" and Mesic ="06"), kde True =t a False =T,
Select s nastavenim vybéru zaznamut True

Vytvoteni novych uzli s poli P, DN, ZP, UNL, TH, PP, ALL ze vstupniho uzlu
Spolzash.csv, které obsahuji zaznamy jednotlivych spolu zasahujicich jednotek.
Pomoci uzlu Derivate oznacenim zaznamu s pfislusSnymi nazvy jednotek, Select
vybéru danych zdznaml a pomoci uzlu Aggregate vytvoreni novych soubort dat
S m¢sicnim zaznamem pro kazdou ndmi vytvofenou jednotku, coz je uvedeno
Vv ptiloze 6 a na obrazku 12.

Uzel Derive I-M ptikaz: Jednotka = or Jednotka ="J" or Jednotka ="K" or
Jednotka ="L" or Jednotka ="M".

Uzel Derive O-T piikaz: Jednotka = "O" or Jednotka ="P" or Jednotka ="R" or
Jednotka ="S" or Jednotka ="T".

Uzel Derive O-T ptikaz: Jednotka = "C" or Jednotka ="D" or Jednotka ="F" or
Jednotka ="G" or Jednotka ="H" or Jednotka ="U" or Jednotka ="V" or Jednotka
="N"

Ve vétvi streamu Vyjezdy.csv jsem v této fazi pres uzel Derive — Hasici provedl
pomoci klicovych poli Mésic a Rok secteni vSech zaznami se shodnym mésicem a
rokem soucasng.

Poslednim krokem je slouceni vytiidénych dat — pomoci uzlu Merge -
Upravend jednotka jsem provedl slouceni 7-mi piipojenych agregovanych uzlu

s nastavenim slucovaci metody pomoci dvou klict (Rok, Mésic) obrazek 13. Timto
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krokem je zaruCeno, ze data z jednotlivych agregovanych uzld jsou sloucena do
tabulky, ktera je tvofena 51 proménnymi (viz. piilohab) a 53 zaznamy, podle validnich

kli¢t. Vysledkem je soubor modeldat.csv, ktery je pfipraven pro modelovani.
Soubor modeldat.csv je ulozen v ptiloze 1 v adresaii \\model_data.

V dalsich krocich pro analyzu vyjezdi HZS po dnech, tydnech a mésicich jsem

vytvoril pfislusné streamy, které jsou ulozeny v piiloze 1 v adresafi \\ stream.

Jako ptiklad zde uvadim stream pro soucet poctu vyjezdi HZS v kalendéainich dnech
tydne (pondé¢li, utery, stfeda, ctvrtek, patek, sobota, ned¢le), ktery slouzi pro hledani vztaht
mezi jednotlivymi dny a ¢etnostmi vyjezdi HZS k typtim zasahu v kalendéainich dnech tydne.
Stream je na obrazkul4.

* Upravena_jednotky @

@ @) |
hMerge ¥ datasets. Merge method: kKeys
Merge Method: ) Order (=) Keys
Fossible keys: kKeys for merge;
ALL_Sum Rak
DM_Sum Mesic
P_Sum r
PP_gurm il
TH_Sum i
LIRL_Sum
FP_Sum
Caombine duplicate key fields
(#) Include only matching records (nner join)
() Include matching and non-matching records dull auter jain
() Include matching and selected nan-matching recards (partial outer jaind
() Include recards in first dataset not matehing any others (anti-ioin
Inputs | Merge | Filter | Optimization | Annotations
|J| Cancel | Apphy || Reset |

Obrazek 13 Nastaveni kli¢t pro slouceni agregovanych uzl [zdroj vlastni]
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den_tgllenvs TH

DN_dny n
[0
n
9 Fields\ den_tydenvs P
/ Statistics den_tyden vs ALL
wyjezdy.csy  Filter- zajmova pol..  Derive_dny v tydnu Sortasc_dny v tydnu.. y&gale-dnyilter-zéjmové pol.  Multiplot_zdjmové po..

it

8 Fields Table

_tydenvs PP

Obrazek 14 Stream kalendaini dny v tydnu [zdroj vlastni]

3.4. MODELOVANI DAT

Etapu modelovani rozdélim na ¢asti, v kterych se zamétim na zkoumani dat v riznych
¢asovych usecich. A to v dennich, tydennich a mési¢nich usecich. Cilem je analyzovat data,
ktera budou agregovana do ¢asovych usekt, tak abychom mohli mezi jednotlivymi analyzami

nalézt souvislosti v datech, které povedou k zisku dat s informa¢ni hodnotou.

3.4.1. ANALYZA VYJEZDU HZS PO DNECH

Analyzu poctu vyjezdi HZS ze souboru vyjezdy.csv zahdjim interpretaci grafi

zachycujicich nékteré vztahy v bodovych diagramech.

[ lValuel ~~ Proportion | % |Count
0 151,11 827

1 | 3251 526

2 12,18 197
4 ER 340 55

B 4 1 062 10

@ 5 1 019 3

Obrazek 15 Histogram poétu planych poplachtt béhem 24 hodin[zdroj vlasni]

Na obrazku 16 je znazornén bodovy diagram poctu vyjezdi HZS k pozarum ve vztahu k
dopravnim nehodam za 24 hodin. Mohlo by se zdat, Ze zde existuje zavislost. Tomu je ale

praveé naopak, protoze korela¢ni koeficient p =0,038.
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pocet pozaru za 24h

0 S 10 15 20 25 30
pocet dopravnich nehod za 24h

Obriazek 16 Bodovy diagram absolutnich ¢etnosti za 24 hodin, vyjezdti HZS k pozara vs. vyjezdy HZS

k dopravnim nehodam [zdroj vlastni]
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Obrazek 17 Bodovy diagram s vysvétlujicim ¢tvercem vyskytu kombinaci absolutnich ¢etnosti poétu vyjezda

HZS Kk pozaru vs. poétu planych poplacht [zdroj vlastni]
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Podobnym zplsobem miizeme interpretovat vysledky bodového diagramu vztahu
planych poplachtit HZS a vyjezdi HZS Kk pozaru na obrazku 17. Dany obrazek ukazuje, ze
existuje velmi malo dni s vysokym poétem pozara a planych poplachi naptiklad s poctem 6-ti
pozarii a 3 planych poplacht. VétSina vyjezdi dle obrazku neni typu plany poplach. Toto
tvrzeni potvrzuje histogram cetnosti po¢tu planych poplachti za 24 hodin na obrazku 15 a

histogram poctu vyjezdi HZS k pozaru na obrazkul8.

| valuel ~  Proportion | % [Count]
H o ] 1842 208
1 129,79 482
2 ] 24,54 397
3 14,28/ 231
H : === 612 99
A s =8 352 57
6 M 1,85 30
E]l - & 080 13
% g 1 031 5
9 1 019 3
10 ] 006 1
12 012 2

Obrazek 18 Histogram poctu vyjezdi HZS k pozaru za 24 hodin [zdroj vlastni]

Na zaklad¢ charakteristik popisné statistiky souboru vyjezdy.csv lze konstatovat, ze
prumérny pocet vyjezdi za 24 hodin K pozaru je 1.845, k dopravni nehod¢ je 3.645,
K technické havarii 7.527, k Zivelné pohromé 0,801 a celkovy pocet vyjezdu je 15,078. Podle

medianu miZeme fici, pocet vSech vyjezdl HZS Pardubice je 12 kazdy den.
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dny v tydnu

Obrazek 19 Podet vyjezdt HZS k pozarim v dny tydne [zdroj vlastni]
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Na obrazku 19 vidime, Ze nejmens$i pocet pozaru lze ocekdvat ve stfedu, nejvyssi pocet
pozari v pondéli, coz miiZzeme pfic¢ist nepozornosti lidi, zahajeni vyroby na pocatku

pracovniho tydne.

2 000

den v tydnu

Obrazek 20 Pocet vyjezdi HZS k technickym havariim v dny tydne [zdroj vlastni]

Z obrazku 20 plyn, ze nadprimérny pocet technickych havarii je v pondéli, stfedu a ctvrtek.

S nastupem vikendu se pocet vyjezdu k technickym havariim snizuje.
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Obrazek 21 Pocet vyjezdl HZS k dopravnim nehodam v dny tydne [zdroj vlastni]

Na zaklad¢ pribéhu kiivky na obrazku 21 vidime, Ze pocet dopravnich nehod je statisticky
nejvyssi v patek, kdy HSZ registruje nejvice vyjezdi k dopravnim nehoddm. Nejméné

vyjezdu k DN je v nedéli.
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Obrazek 22 Pocet planych poplachit HZS v dny tydne [zdroj vlastni]

Pocet planych poplacht dle interpretace obrazku 22 statisticky roste s probihajicim pracovnim

tydnem. Nadprimérné mnozstvi planych poplachil 1ze ocekévat ve sttedu a patek.

4 000

3 000

2 coo-{EEL R e — o e R

pocet vyjezdi k typu zasahu

=
o
o
i

0_ -
1 2 3 4 S 6 7
dny v kalendafnim tydnu
P ——DN ——ZP - UNL TH PP ——ALL

Obrazek 23 Pribeh poctu vyjezdl pro jednotlivé typy zasahii v dny kalendéiniho tydne [zdroj vlastni]

Na obrazku 23vidime priibéh poctu absolutnich ¢etnosti vyjezdi k jednotlivym typiim zasahd.
Celkovy pocet vyjezdit HZS zévisi na poctu technickych havérii a zivelnych pohrom. Coz lze

vidét také na korela¢nim koeficientu v tabulce na obrazku24.
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=-ALL

=} Statistics
Count 1618
Mean 15.078
Min 0
[ETY 293
| Median 12
=-Pearson Cormrelations
SurnaP 0143 Yeak
SurnaDM 0.271 Weak
SumaZP 0721 Strong
SurnalM 0102 YWeak
SumaTH 0723 Strong
PP_81 0.251 Weak

Obrazek 24 Korela¢ni koeficienty dennich poétu vyjezdi HZS [zdroj vlastni]

V tabulce 1 je relativni ¢etnost poctu pozard v dnech tydne je konstantni. Nejvyssi
relativni pocet dopravnich nehod je v patek a to 16,9% z poctu DN v dnech Vv tydne. Pocet
zivelnych pohrom je dle analyzy denni Cetnosti pfiloha 8 v 94% nulova, ale zbyvajici pocet
v relativni Cetnosti ukazuje, Ze nejvétsi pocet vyjezdi HZS je ve Ctvrtek, patek a v sobotu.
Pocet vyjezdi HZS k UNL je pfiblizn¢ konstantni. V ptipadé vyjezdd HZS k technickym
havéariim je nejvyssi relativni Cetnost ve stiedu a ¢tvrtek. Nejvytizenéjsim dnem HZS v tydnu

je patek.

Tabulka 1 Relativni ¢etnost poétu vyjezdi HZS k typu zasahu v jednotlivych dnech tydne [zdroj vlastni]

Dny v tydnu P DN ZP UNL TH PP ALL
1 149% | 14,4% | 52% | 15,4% | 15,7% | 13,9% | 14,6%

2 13,9% | 13,8% | 50% | 14,4% | 14,2% | 12,4% | 13,5%

3 13,1% | 135% | 7,2% | 13,5% | 16,2% | 15,4% | 14,6%

4 142% | 14,7% | 28,5% | 17,2% | 16,6% | 13,6% | 16,3%

5 14,6% | 16,9% | 19,4% | 16,8% | 14,1% | 16,6% | 15,3%

6 14,8% | 14,1% | 25,7% | 11,3% | 11,9% | 14,3% | 13,6%

7 14,4% | 125% | 8,9% | 11,5% | 11,3% | 13,9% | 12,0%
Soucet 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Vyjadiuje minima z podild poétu vyjezdi HZS k typu zasahu v kalendaini den
tydne vzhledem k absolutnimu poétu vyjezdu k typu zasahu v kalendainim tydnu

Vyjadiuje maxima z podil poctu vyjezdt HZS k typu zasahu v kalendaini den
tydne vzhledem k absolutnimu po¢tu vyjezdu k typu zasahu v kalendainim tydnu

Z dtivodu lepsi interpretace je oznaceno vice hodnot
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3.4.2. ANALYZA VYJEZDU HZS PO TYDNECH

Data pro tuto DM analyzu byla ptedpfipravena pomoci streamu Vv Clementine jak vidime
obrazku 25. Béhem piipravy dat, bylo provedeno odfiltrovani nepotfebnych proménnych,
agregace zaznamu souctem do tydennich Casovych usekti, nasledné pretypovani datového
typu a provedeni grafickych vystupi, vypoctu korelacnich koeficientii a vytvoreni linearniho

regresniho modelu.

Audit dat po tydb\ Statlstlcs .

@~@ @ -® =0 @~

Wijezdy_24h Filter Tyden Son Filter é
Pozary P aproximovano
Plot ALLvs ZP
@ Plottyden vs DN Analysns g
THVSALL ZPvs ALL
Plottydenvs P f THVSALL

TH vs ALL prolozeno TH vs ALL lin zavisl..

Obrazek 25 Stream pro data vyjezdy.csv, pole po tydnech [zdroj vlastni]

V tabulce na obrazku 26 vidim, ze primérny pocet vyjezdl za tyden sluzby HZS k pozaru
je 13.009, k dopravni nehodé 25.422, k technické havarii 52.496, k Zivelné pohromé 5.586,
k uniku nebezpe¢nych chemickych latek je 3.418 a celkovy pocet vyjezdi HZS je 105.155.

Mohu konstatovat, ze technické havarie tvoii ptiblizné polovinu vSech vyjezdi HZS k zasahu.

Field | Min | Max | Mean | Median | Mode | Skewness | valid |
3 Pozary 3 a7 12,009 12 11 1183 232
<3 Dopravni nehody B 58 25422 24 24 0.881 232
<3 Fivelné pahromy 0 333 5.586 0 0 8.122 232
O3 Unik neb, chem, litek ] 10 3.418 3 2t 0610 232
3 Technické havérie 4 407 52.498 42 33 4.947 232
3 MirmoFadné udalost 0 4 0177 0 0 4.280 232
(} Plané poplachy 1] 14 4914 4 4 0.724 2332
{3 yjezdy HZS 15 474 105.155 a0 g5 3.905 232

Obrazek 26 Tabulka z uzlu Data Audit pro vyjezdy HSZ k zésahim v tydennich souétech [zdroj vlastni]

Podle pribéhu absolutniho poctu pozarti za tyden Vv ¢asové fad€ na obrazku 27
pozoruji fadu odlehlych hodnot. P#i prolozeni linearnim trendem y = x - (—0,002939) +

13,35 jsem zjistil, Ze trend je mirné klesajici.
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Obriazek 27 Casova fada priibéh poétu vyjezdit HZS v tydennich souctech [zdroj vlastni]

Na zdklad¢ informaci o zdkladni statistice na obrazku 26 jsem si vSiml, ze celkovy

pocet vyjezdi HZS je z cca 75% tvoten vyjezdy k zivelné pohromé a technickym havariim.

Field One | Field Two | Mean Qne* | Mean Tuao* | Carrelation |Mean Dif’fer...| Importance |
Fivelné pohromy  Wjezdy HZS 5.5986 1058.155 0.6549 -99 5649 1.000
Strong [%] Irnportant
Technické havarie “Wiezdy HZS A2.4496 105,155 07r3 -52.659 1.000
Strong [%] Irmportant

Obrazek 28 Vyhledani zavislosti poli v tydennich souctech [zdroj vlastni]

Na zakladé vypoctu korelaéniho koeficientu dle tabulky na obrazku 24, je vztah
celkoveé vyjezdy HZS vs. vyjezdy k technické havérii (ptipad 1) p=0.773 a celkové vyjezdy
HZS vs. vyjezdy k zivelné pohromé (pfipad 2) p=0.659. V piipad€¢ 2 pii vypoctu linearni
regrese jsem zjistil, Ze koeficient determinace je R? = 0.435, to znamen4, Ze linearni regrese
vysvétluje vztah malo. V piipade 1 je pro regresni funkci y = x-1.122 + 46.45 koeficient
determinace R? = 0.615 a vtomto pfipadé linearni zavislost regresni funkci je vysvétlena

dostatecné. Dana linearni regres je uvedena na grafu obrazek 29.
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Obrazek 29 Linearni regrese — proloZeni regresni funkce y= x*1.122+46.45 bodovym diagramem poétu TH a

po¢tu ALL vyjezdi HZS v tydennich souétech [zdroj vlastni]

Na obrazku 30 vidim c¢asové fady prubéhu poctu vyjezdu k typu zasahu a celkovy
pocet vSech vyjezdlh HZS. Extrémni hodny celkového poctu vyjezdi HZS jsou zapfiCinény
technickymi havériemi a zivelnymi pohromami (sné¢hové kalamity, poryvy vétru, prerusené
komunikace, polomy, zaplavy, sesuvy pudy a nasledky téchto udalosti poni¢ené vedeni,

plynovod, uniky latek atd.) .

3.4.3. ANALYZA VYJEZDU HZS PO MESICICH

Pro préci s daty ze souboru vyjezdy.csv bylo potfeba provést fadu uprav dat poli, coz

je znazornéno streamem V piiloze 2.
Obriazek 30 Nahled na data vyjezdy.csv po agregaci do mési¢nich soucti [zdroj vlastni]

:P_Sumj DN_Sum_' ZP_Sum_' UNL_SumI TH_Sum| PP_E:um| ALI._Elum| Msslc| Rok | Hacnrd_Ouunt‘
01 20086 3

1 40 152 1 1 204 13 512

2 37 123 2 8 502 11 68902 2008 28
3 3 120 209 15 260 19 BEON3 2008 31
s 80 91 76 23 152 16 44104 2008 30
5 58 102 5 21 176 10 37405 2008 3
5 62 102 133 25 245 19 58706 2008 30
7 89 77 3 23 210 72 42707 2008 3
I8 44 93 9 18 223 15 40208 2008 3
£ | 62 108 0 21 200 26 41800 2008 30
[10 | &7 93 0 21 166 13 36110 2006 3
1 | 42 132 0 20 152 0 36811 2006 30
12 | el 130 0 15 149 20 37612 2006 2
[13 | &0 118 315 11 247 16 78101 2007 3
14 | 46 74 7 19 136 25 30702 2007 28
15 | 43 112 0 24 186 7 40803 2007 2
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Obrazek 31 Casové fady poétii vyjezdi HZS jednotlivych typti zdsahu [zdroj vastni]

Zaznamy v této Casové fad¢ jsou zaznamenany jako soucty kalendainich dnd daného
kalendainiho mésice jak vidime na obrazku 30, tedy s mési¢nim ¢asovym intervalem. Protoze
kazdy mésic v roce ma jiny pocet dni proved| jsem piepocitani hodnot zaznamu jednotlivych
meésict pres uzel Derive pro vyrovnani fady s mési¢ni periodou zaznami. Pouzity vzorec

vystihuje Gpravu pole ALL_Sum:

round(if Record Count=31then (ALL_Sum/31)*30 elseif Record Count=29 then
(ALL_Sum/29)*30 elseif Record Count=28 then (ALL_Sum/58)*30 else ALL_Sum endif)

Dle metodiky vyrovnani casovych fad v mési¢nich intervalech s proménnym poctem
kalendainich dnt je korelacni koeficient pro vztah vyjezdy HZS sum vs. Technickd havarie
dokonce p=0,859 na obrazku 32. Linearni zavislost na obrazku 29 je timto druhym vypoctem

potvrzena.
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E-wijezdy HZS_sum
=l-Statistics
Count 53
Mean 457811
Min 306
Max 1025
Variance 20924.733
Median 413
| Mode 348
=-Pearson Cormelations
[pozar ~ -0.057 Weak]
dopravni nehoda 031 Weak
Zivelna pohroma 0498 Medium
{nik neb. chem. |atek -0.128 Weak
technicka havarie 0.851 Strong
mimofadna udalost 0.265 Weak
| plany poplach 0.254 Weak|

Obrazek 32 Popisna statistika pro pole celkové vyjezdy HZS [zdroj vlastni]

Prub¢hu poctu vyjezdi HSZ ve mésicich 1/2006 - 5/2010 je znazornén v grafech
casovych fad na obrazku 33. Zatizeni jednotky HZS poctem vyjezda k zasahu v jednotlivych

mésicich je velmi zavislé na lokalnich povétrnostnich podminkéch.
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P_v ——DN_v —— ZP_v — UNL_v TH_v PP_v ——ALL_v

Obrazek 33 Piehled vyrovnanych pribéhu poctu vyjezdl HSZ ve mésicich 1/2006 - 5/2010 [zdroj vlastni]
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Ptiklad: z obrazku 33, 34 a 35vyctu ze v méfeném meésici se zaznamy v poradi ¢.48 je

extrémni narust technickych havérii coz bylo disledkem snéhové kalamity v daném mésici

leden 2010. Zaznam ¢.27 mésice bfezen 2008 je dusledkem Vichitice Emma ze dne 1.3.2009,

ktera postihla celé tzemi CR. Zaznam ¢.30 mésice &erven 2008 bylo nasazeni hasict

k vyjezdim technickych havarii velmi extrémni z divodu silna boufe, ktera radila ve stfedu

25. Cervna vecer v okrese Pardubice.
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Obrazek 34 Pocet zivelnych pohrom v letech 2006-2009 podle kalendainich mésicti [zdroj vlastni]

01 02 03 04 0S 06 07 08 09 10 11 12
meésice v roce

ZP_v2006— ZP_v2007— ZP_v2008— ZP_v2009

Zajimalo mne, jestli pocet vyjezdtt HZS k pozarim je ovlivnén ro¢nim obdobim nebo

kalendainim mésicem. Na obrazku 36 je vidét Ze pocet vyjezdit HZS k pozaru je v pribehu let

2006 — 2009 podobny. Nejvice pozari je zaznamenano v mésici duben (jarni mésice) a

VvV mésicich astronomického 1éta.
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Obrazek 35 Pocet technickych havarii v letech 2006 — 2009 podle kalendainiho mésice [zdroj vlastni]
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Obrazek 36 Porovnani po¢tu vyjezdi HZS k pozaru v kalendainich mésicich let 2006-2009[zdroj vlastni]
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3.4.4. ANALYZA VYJEZDU HZS A SPOLU ZASAHUJICICH JEDNOTEK

Vstupnim souborem dat je soubor modeldat.csv, ktery jsem vytvofil pomoci streamu
uvedeného v piiloze 7. Pro analyzu byla pouzita metoda linearni regrese a hledani zavislosti

pomoci korela¢niho koeficientu.

Na zakladé¢ hodnot korela¢niho koeficientu spolupracujicich jednotek z HZS pii
pozarech v tabulce 3, do modelu linearni regrese vstupuji pole P PCR a P_OBP. Hodnota
korelaéniho koeficientu pro zasahujici jednotky HSZ a PCR pfi pozaru je pj, v per = 0.965 a

pro zasahujici jednotky HZS a obecni policie pii poZaru je ppy gpp = 0.713.

Tabulka 2 Korelaéni koeficienty P HZS [zdroj vlastni]

P_HZS vs.
P _OST 0.287 Weak
P _PCR 0.965 Strong
P 7S 0.089 Weak
P OBP 0.713 Strong
P _ENRG 0.278 Weak
P _PM 0.255 Weak

Po vlozeni do modelu linearni regrese dostavame vysledky uvedené v tabulce 4.
Linearni regresni model je vysvétluje linearni zavislost s koeficientem determinace R? =
0.937.

Tabulka 3 Linearni regresni model pro spolu zasahujici jednotky u poZaru [zdroj vlastni]

Model| R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1/.965(a) 931 .930 4.88527
2.968(b) 937 .934 4.73046

a. Predictors: (Constant), P PCR

b. Predictors: (Constant), P PCR, P OBP

Coefficients(a)
Unstandardized Coefficients |Standardized Coefficients

Model B Std. Error Beta Sig.
(Constant)|  2.847 2.163 1.317.194
P_PCR 1.213 046 .96526.275.000
(Constant)|  3.803 2.143 1.774.082

2| P_PCR 1.126 061 .89518.396 .000
P_OBP 670 319 .102| 2.096 .041

a. Dependent Variable: P_HSZ
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Linearni regresni funkce ma tvar Pyzg = 1.126 - Ppgg + 0.670 - Popp + 3.803. Na

obrazku 37 je vidét prabeh linearni regrese, véetné prubchu stupnich proménnych.

cnych zasahi

t spole

poce

25 50 75 100 125
pocet HZS zasahid
P_PCR ~——P_OBP —— $E-P_HSZ

Obrazek 37 Linearni regresni model funkce pro vztah zasahujicich jednotek u pozaru [zdroj vlastni]

Dalsim linearnim regresnim modelem je model na obrazku 38, ukazuje zavislost poétu
vyjezdt HZS a podtu zasahi policie Ceské republiky u dopravnich nehod. Zde je zavislost
vyjadfena korelacnim koeficientem ppy opp = 0.919, ktery je vidét v tabulce 5. Model
DNyzs = 1.084 - DNpep + 2.974 je regresni linearni funkce s koeficientem determinace
R? = 0.844.

Tabulka 4 Korelaéni koeficienty DN__HZS [zdroj vlastni]

DN _HZS vs.
DN OST -0.123 Weak
DN_PCR 0.919 Strong
DN 7S 0.389 Medium
DN OBP 0.380 Medium
DN_ENRG 0.183 Weak
DN _PM 0.443 Medium
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Obrazek 38 Linearni regresni model pro vztah zasahujicich jednotek u dopravni nehody [zdroj vlastni]

Obrazek 39 ukazuje priibéh poétu zasahtt HZS za téasti PCR V procentech, PCR v praméru
spolupracuje s HZS pti zasahu v 55% vyjezdu.
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Obriazek 39 Pribéh procentudlniho spoleéného zasahu PCR a HZS [zdroj vlastni]
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Na zaklad¢ korelacnich koeficientd uvedenych v tabulkach 3, 5, 6 je nejcastéji spolu
zasahujici jednotkou dle druhu vyjezdu HZS k zasahu pravé PCR. Pii specifickych
udalostech, jako je Zivelna pohroma ZP, HZS spolupracuje mimo PCR i ze slozkami OBP, ZS
a ENERG.

Tabulka 5 Korelaéni koeficienty [zdroj vlastni]

P_HZS vs. UNL_HZS vs.
P _OST 0.287 Weak UNL OST 0.151 Weak
P _PCR 0.965 Strong UNL_PCR 0.824  Strong
P 7S 0.089 Weak UNL_ZS 0.041 Weak
P OBP 0.713 Strong UNL_OBP 0.376 Medium
P _ENRG 0.278 Weak UNL_ ENRG 0.110 Weak
P PM 0.255 Weak UNL_PM 0.381 Medium

PB_HZS vs.

PP OST 0.180 Weak
ZP_HZS vs. PP_PCR 0.762  Strong
Zp_OST 0.228 Weak PP 7S -0.105 Weak
ZP_PCR 0.938 Strong PP OBP 0.167 Weak
2P 7S 0.611 Medium PP ENRC 0.259 Weak
ZP_OBP 0.925 Strong PP PM 0.097 Weak
ZP ENRG 0.938 Strong -
2P _PM 0.0646 Medium ALL_HZS vs.

ALL OST 0.083 Weak
TH_HZS vs. ALL PCR 0.808 Strong
TH OST 0.192 Weak ALL 7S 0.011 Weak
TH_PCR 0.896  Strong ALL_OBP 0.564  Medium
TH_ZS 0.187 Weak ALL ENERG 0.684  Strong
TH OBP 0.629 Medium ALL PM 0.495 Medium
TH_ENERG 0.616 Medium -
TH PM 0.542 Medium

3.5. HODNOCENI VYSLEDKU

3.5.1. ANALYZA VYJEZDU HZS PO DNECH

V této ¢asti bylo zkouméano 1618 dennich zdznamt. Na zdklad¢ popisné statistiky a
histogramt rozlozeni Cetnosti jsem ziskal zakladni pfedstavu o rozdéleni Cetnosti poctu
vyjezda pro jednotlivé typy zasahd HZS. Zkoumal jsem procentualni zastoupeni vyjezdu dle
je vyjezd k technické havarii. Pomoci procentualniho rozlozeni mnozstvi vyjezda typu zasahu
HZS v prubéhu jednoho tydne po kalendainich dnech a pomoci grafti s absolutni Cetnosti
poctu vyjezdu jsem ziskal informace o dnech v tydnu se zavéry: nejmensi ¢etnost pozaru je ve
stiedu, nejvice technickych havérii je ve Ctvrtek, nejveétsi pocet dopravnich nehod je v patek,

procentualné nejvyssi Sance zivelné pohromy je ve stifedu a patek, pocet planych poplacht je
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nejvyssi v patek a nejmensi pocet unikll nebezpecnych chemickych latek je v dny pracovniho
klidu. Pomoci vypoctu korelaéniho koeficientu bylo zjisténo, ze celkovy pocet vyjezdi HZS

za jeden den je zavisly na poctu technickych havarii v dany den.

3.5.2. ANALYZA VYJEZDU HZS PO TYDNECH

Na zaklad¢ nalezené zavislost celkového poctu vyjezdi HZS na poctu technickych
havarii jsem provedl vypocet korelacniho koeficientu v tydennich souctech vyjezdd HZ.
Provedl jsem vypocet linearni regrese a index determinace potvrdil existenci linearni
zavislosti. Relativni rozlozeni Cetnosti vyjezd HZS typu zasahu je stejné jako pro relativni
rozlozeni Cetnosti pro jeden den. Pomoci linedrniho trendu jsem prolozil pribéh poctu pozari
v 232 zaznamenanych tydnech. Trend poctu vyjezdi HZS k pozaru je slabé klesajici. Z
grafické interpretace prubéhu poctu vSech typt zasahl po tydnech je zfejmé, ze existuji tydny
s extrémnim poctem vyjezdu HZS, které jsou zplUsobeny vétSinou Zivelnymi pohromami a

technickymi havariemi.

3.5.3. ANALYZA VYJEZDU HZS PO MESICICH

Na zékladé naméfenych hodnot pozorovani poctu vyjezdd HZS k zdsahim
Vv jednotlivych mésicich, jsem provedl o€isténi pocti vyjezdi HZS k zasahtim od vlivu rtizné
délky kalendainiho mésice. V takto upravené ¢asové fad¢ jsem zjistil, ze pribeh vyjezdi HZS
Vv jednotlivych mésicich odrazi piesné realné zivotni udalosti, které mély vliv na extrémni
pocet vyjezdi HZS k zivelnym pohromam, technickym havériim a poZzarim. Na zakladé
porovnani priabéhu pocétu vyjezdi HZS v jednotlivych letech jsem zjistil, Ze nejcastéji se
zivelné pohromy vyskytuji vlednu, bfeznu a v Cervnu. Technické havarie, disledkem
zivelnych pohrom a extrémnich povétrnostnich vlivli jsou nejcastéji Unoru, Cervnu a na
prelomu zéfi-fijen. Celkové lze fici, ¢lenové HZS Pardubice maji nejvice vyjezdl k pozaru

v dubnu a srpnu.

3.5.4. ANALYZA VYJEZDU HZS A SPOLU ZASAHUJICICH JEDNOTEK

Vstupnim souborem pro modelovani je soubor modeldat,csv, ktery vznikl pii ptipraveé
dat. Zkoumani jsem podrobil vyhledanim zavislosti mezi poctem vyjezdi HZS typu zasahu
vs. pocet zasahi spolu zasahujici jednotky u typu zédsahu. Na zaklad¢€ korela¢nich koeficientd
jsem vytvofil linearni regresni model pro vztah poctu vyjezdd HZS v zavislosti na spolu
zasahujicich jednotkach PCR a OBP u pozaru. Tento model vysvétluje linedrni zavislost

velmi piesné z diivodu koeficientu determinace R? = 0.937. Na zakladé modelu vztahu
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zasahujicich jednotek HZS a PCR u dopravni nehody lze tvrdit, Ze tyto jednotky spolupracuji
v I91% ptipadi vyjezdu HZS k dopravni nehod€. Spoluprace HZS s jednotkami pii zivelné
pohromé, kde vyjezd HZS je podle korelacnich koeficienti podminén velmi siln€ s vyjezdy
PCR, OBP, ENERG, a v mensi mife ZS a PM, coZ je zdarnym piikladem funkcionality

integrovaného zachranného systému.

3.5.5. POSOUZENi PROCESU METODIKY CRISP-DM

Redlné nejnarocnéjsi Casti procesu byla faze ptipravy dat, kde bylo nutné data nacist
z formulafi, které byly generovany informacnim systémem. Nacteni dat do systému SPSS
Clementine probéhlo v pofadku. Samotné extrakce dat do podoby pro modelovani probé&hla
pomoci programovatelnych uzli v streamech v Clementine. Samotné modelovani probéhlo

pomoci uzlli pro analyzu a modelovani.

V etapé¢ modelovani dat, nebylo cilem vytvorit komplexni analyzu daného data
miningového projektu, ale ukazat metody a moznosti ,,dolovani dat* se vStupnich soubort,

které podléhaji narocné piipraveé dat pred vstupem do modelovani.

3.6. DOPORUCENI PRO PRAXI

Na zéklad¢ Spatné zkuSenosti s uzivatelskym piistupem do databaze HZS obsahujici
data o vyjezdech HZS, doporucuji prepracovat moznosti uzivatelského rozhrani, tak aby pfti
potiebach vystupli pro analyzy manaZerského rozhodovéani, byly vytvofeny néstroje pro
efektivni vytvafeni vystupli pomoci SQL dotazili. Soucasny stav v podob¢ pevné danych XML
dokumentti, které¢ zobrazuji pouze data ve formé¢ kontingen¢nich tabulek pro obdobi jednoho

daného tyden nebo mésice, jsou uzivatelsky nedostacujici.

47



ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo ziskat znalosti z databaze, ktera v datovych maticich
obsahuje ¢asové fady, pomoci metod data miningu. Data mining prob&hl podle metodiky
CRISP-DM. Byla pouzita popisna statistickd analyza dat, hledal jsem zavislosti mezi daty

z dtivodu vytvofeni linearniho regresniho modelu, a porovnaval jsem prub&hy grafti vzniklych

z ¢asovych fad s cilem interpretace ziskanych informaci pro praktické vyuziti.

Pokud bych hodnotil uzitecnost softwarového produktu Clementine a musel bych se
vyjadtit jako laik, tak prvni kontakt s timto software je plny neporozuméni ve smyslu logiky
skladby jednotlivych uzli pro pfipravu a modelovani dat. Druhy pohled po stravenych
hodinach v prostfedi Clementine je nabit pocitem logicnosti, funkcionality a vykonu.
Software byl ucelné pro zvolenou metodu data miningu CRISP-DM vytvofen a je velice

silnym prostiedkem pro ziskdvani znalosti z databazi.

Samotna ¢ast pripravy dat pro modelovani by obsahové stacila na samostatnou praci.
V prubéhu etapy modelovani CRISP-DM jsem se musel vicekrat vracet do faze piipravy dat
tak abych objasnil a vyfesil vyvstalé problémy, jako naptiklad pfiprava dat pii slouceni dvou
soubortt dat bez spole¢né relacni vazby v souvislosti se vstupem dat v jinych casovych
intervalech a strukturach. Ty to vyfeSené problémy se staly vyznamnym meznikem

Vv provedeném data miningu.

V pribéhu etapy modelovani jsem se snaZzil soucasné i interpretovat ,,vydolované‘
informace jednotlivych dil¢ich vysledkd. Celkové jsem pak hodnoceni vysledkl provedl
v kapitole 3.5. Protoze v CRISP-DM ve vétsing pripadu je to zakaznik a nikoliv analytik, kdo
provadi kroky k vyuziti vysledka analyzy, nechavam podhled na vysledky této prace castecné
otevieny. Po provedeni hlubSiho zkoumani vstupnich dat, by bylo moZné provést komplexné
statistickou a shlukovou analyzu. Tim by se oteviely nové moznosti dolovani dat ze vstupnich

souboru, které metodika CRISP-DM nabizi.
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ZS — Zdravotni zachranna sluzba

OBP — Obecni policie

CRISP-DM — Cross Industry Standart Process for Data mining
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PRILOHY

Ptiloha 1 Elektronicka ptiloha

Vlozené CD-R médium obsahuje tyto soubory:
\\vstupni_data

spolzash.csv — obsahuje vstupni data po exportu z XML o spolupraci u zasahu HZS, ¢asovy

interval souctll v zaznamech je kalendaini mésic

vyjezdy.csv — obsahuje vstupni data po exportu z XML o vyjezdech k zasahu HZS, Casovy

interval souctli v zaznamech je kalendaini den
\\model_data

modeldat.csv — soubor vznikly slou¢enim vstupnich soubort
\\stream

obsahuje soubory streamil pro praci v Clementine.

den.str

tyden.str

mesic.str

modelovani.str
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Piiloha 3 Vstupni data pro tabulky poctu dennich zasahti HZS c¢ast 2/2
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Piiloha 5 Upravend data po etapé piipravy dat CRISP._ DM — zména nézvu poli a piehled
slouc¢enych dat pro etapu modelovani dat CRISP. DM

& Upravena_jednotky

Merge 7 datasets. Merge method: Keys

@l

Fields: 51 in, O filtered, 49 renamed, 51 out
Connected Node Filter Field

| Tag l Source Node

—_— Rok
—_ Mesic

1 Spolzash.csy Ostatni — P_OST

1 Spolzash.csy Ostatni —r DN_OST
1 Spolzash.csy Ostatni — ZP_0ST
1 Spolzash.csy Ostatni —r UNL_OST
1 Spolzash.csy Ostatni — TH_OST
1 Spolzash.csy Ostatni —_—r PP_OST
1 Spolzash.csy Ostatni — ALL_OST
2 Spolzash.csy Policie CR — P_PCR

2 Spolzash.csy Policie CR —  DN_PCR
2 Spolzash.csy Policie CR —— 7P PCR
2 Spolzash.csy Policie CR — UNL_PCR
2 Spolzash.csy Policie CR —  TH_PCR
2 Spolzash.csy Policie CR —  PP_PCR
2 Spolzash.csy Policie CR —  ALL_PCR
3 Spolzash.csy Zdrav Sluzba — P_ZS

3 Spolzash.csy Zdrav Sluzba — DN_ZS

3 Spolzash.csy Zdrav Sluzba — ZP_ZS

3 Spolzash.csy Zdrav Sluzba — UNL_ZS
3 Spolzash.csy Zdrav Sluzba — TH_ZS

3 Spolzash.csy Zdrav Sluzba — PP_ZS

3 Spolzash.csy Zdrav Sluzba — ALL_ZS
4 Spolzash.csy Obecni policie e P_OBP

4 Spolzash.csy Obecni policie —_— DN_OBP
4 Spolzash.csy Obecni policie —_— ZP_OBP
4 Spolzash.csy Obecni policie —_— UNL_OBP
4 Spolzash.csy Obecni policie e TH_OBP
4 Spolzash.csy Obecni policie —_— PP_OBP
4 Spolzash.csy  Obecni policie e ALL_OBP
5 Spolzash.csy Energetické pohotovosti — P_ENRG
5 Spolzash.csv Energetické pohotovosti e DN_ENRG
5 Spolzash.csy Energetické pohotovosti — ZP_ENRG
5 Spolzash.csv Energetické pohotovosti S UNL_ENRG
5 Spolzash.csy Energetické pohotovosti — TH_ENERG
5 Spolzash.csv Energetické pohotovosti S PP_ENRG
5 Spolzash.csy Energetické pohotovosti — ALL_ENERG
6 Spolzash.csy Podniky-mistni sluzba — P_PM

B Spolzash.csy Podniky-mistni sluzba —_— DN_PM

6 Spolzash.csy Podniky-mistni sluzba — ZP_PM

B Spolzash.csy Podniky-mistni sluzba e UNL_PM
6 Spolzash.csy Podniky-mistni sluzba — TH_PM

B Spolzash.csy Podniky-mistni sluzba —_— PP_PM

B Spolzash.csy Podniky-mistni sluzba — ALL_PM
7 Wjezdy.csvy  Hasici _ P_HSZ

7

7

7

7

7

7

Wiezdy.csy  Hasici — DN_HSZ
Wjezdy.csy  Hasici e ZP_HSZ
Wiezdy.csy  Hasici R UNL_HSZ
VWjezdy.csvy  Hasici e TH_HSZ
Wiezdy.csy  Hasici R PP_HSZ
VWjezdy.csy  Hasici — ALL_HSZ

(3) View current fields () View unused field seftings

Inputs | Merge | Filter = Opfimization

Annotations

I OK || Cancel

1 Apply H Reset J
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Priloha 6 Slouceni do zajmovych skupin jednotek

Proménna/pole

Slouceni jednotek

S;ss;gztfév PIny ndzev proménné <Uffix

A Policie CR PCR

B Zdravotnicka zachranna sluzba A

C Armada CR - voj. zachran. Utvary OST

D Armada CR - jiné OST

E Obecni policie OBP

F Hygienicka sluzba osT

G Banska zachrannad sluzba OST

H Obcanska sdruzeni v IZS OST

I Pohotovostni sluzba el. rozvod. zdvodl | ENERG
J Plynarenska pohotovostni sluzba ENERG
K Vodarenska pohotovostni sluzba ENERG
L Teplarenska pohotovostni sluzba ENERG
M Statni Urad pro jader. bezpecnost ENERG
N Ostatni Ustfedni orgdny statni spravy OST

0] Firmy sdruzené pod TRINS PM

P Obecni zastupitelstvo PM

R Ostatni Uzemni organy statni spravy PM

S Podniky, firmy PM

T Mistni sluzby PM

u Ceska inspekce Zivotniho prostredi OST

Vv Ostatni subjekty(nazev) OST
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Piiloha 8 Distribu¢ni rozdéleni poc¢tu vyjezdi HZS k zivelnym pohromam za 24hodin
| | Vvalue | ~ Proportion | % | Count |
0 -

] 94,07 1522
1 1] 253 41
2 1 0.68 11
[ 4 | 3 1 0.49 8
4] 025 4
B 5 ) 025 4
6 1 0,25 4
| 8 | 7 ] 0,19 3
Ex 8 | 0.06 1
9 | 0.06 1
1| 0.06 1
14 0,12 2
16 | 0,06 1
17 0,06 1
23 | 0,06 1
26 | 0,06 1
32 | 0.12 2
33 | 0.06 1
35| 0.06 1
36 | 0,06 1
59 | 0,06 1
60 | 0,06 1
73 | 0,06 1
108 | 0.06 1
129 | 0.06 1
173 | 0.06 1
260 | 0,06 1

Piiloha 9 Procentudlni rozlozeni poc¢tu vyjezdit HZS typu zasahu v kalendaini den tydne
Kk poctu v8ech vyjezdi HZS dany kalendaini den.

Dny v tydnu P DN ZP UNL TH PP ALL
1 12,6% | 238% | 19% | 3,4% | 53,6% | 4,5% | 100,0%
2 12,8% | 248% | 2,0% | 3,5% | 52,5% | 4,3% | 100,0%
3 11,1% | 22,4% | 2,6% | 3,0% | 55,4% | 4,9% | 100,0%
4 10,8% | 21,8% | 9,3% | 3,4% | 50,7% | 3,9% | 100,0%
5 11,8% | 26,7% | 6,7% | 3,6% | 46,0% | 5,0% | 100,0%
6 13,4% | 25,0% | 10,0% | 2,7% | 43,6% | 4,9% | 100,0%
7 14,8% | 252% | 3,9% | 3,1% | 47,1% | 5,4% | 100,0%

vyjadfuje minima z podili typu zasahu poctu vyjezdt HZS v kalendaini den vzhledem k absolutnimu poctu
vsech vyjezdi HZS dany kalendaini den
vyjadfuje maxima z podilti typu zasahu poctu vyjezdt HZS v kalendafni den vzhledem k absolutnimu poctu
vsech vyjezdi HZS dany kalendaini den

Z dtvodu lepsi interpretace je oznaceno vice hodnot
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Priloha 10 Stream vytvoreni mési¢nich souctl vyjezdi HZS k zasahiim

~E@r@® @D P~

Wyjezdy.csy Filter Mesic Rok Prejmenovani dle datoznaceni 06/201 0odstaranéni 06/2010 Hviéi
EAREEREERELRELREERE

wrovngni ALL  wrovnani PP wrovnani TH  wrownani UNL  wyrovnani ZP wyrovnani DN wyrovnani P

& =@ .

Filter TWesn: |d\\‘THVALL

X
n

Statistics Prehled prubehu pott. THvALL ALL_V v. TH_¥
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Priloha 11 Datovy slovnik

Vyskyt se sufixem jednotky znamena hodnotu sufixu:

_ENERG Pohotovostni sluzby energetickych
spole¢nosti
_PM Podniky, mistni - obecni sluzby
_0SsT Ostatni jednotky
_PCR Policie CR
_ZS Zdravotni zachranna sluzba
_OBP Obecni policie
_SUM Soucet hodnot dle uzlu Aggregate
Jméno pole
Pavodni pfipravy [ Vyskyt se
jméno pole Vysvétlujici popis dat suffixem | Datovy typ
ALL
celkovy pocet vyjezd A Range
ALL za mésic vyrovnana
ALL v hodnota A Range
DAT DO datum konce mésice N Set
DAT _OD datum zacatku mésice N Set
Date kalendarni den datum N Order set
Den poZary s ucasti N Discrete
dopravni nehoda silniéni
DN _21 hromadna N Range
DN_22 dopravni nehoda Zelezni¢ni N Range
DN_23 dopravni nehoda letecka N Range
DN _24 dopravni nehoda ostatni N Range
DN_25 soucet dopravni nehoda N Range
DN za mésic vyrovna
DN_v hodnota A Range
datum konce tydne
E_tyden (nedéle) N Set
H 12 pozary s ucasti N Range
H 19 pozary bez ucasti N Range
H 21 dopravni nehoda silni¢ni N Range
dopravni nehoda silni¢ni
H 22 hromadna N Range
H_ 23 dopravni nehoda Zelezni¢ni N Range
H 24 dopravni nehoda letecka N Range
H_ 25 dopravni nehoda ostatni N Range
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Jméno pole

Pavodni pfipravy [ Vyskyt se
jméno pole Vysvétlujici popis dat suffixem | Datovy typ
Zivelna pohroma -
H 31 povoden, zaplava N Range
Zivelna pohroma - snih,
H_32 namraza N Range
Zivelna pohroma - vétrna
H_33 smrst N Range
Zivelna pohroma - sesuv
H 34 pady N Range
H 35 Zivelna pohroma - ostatni N Range
Unik nebezpecnych
chemickych latek -unik
H 41 plynu areosolu N Range
Unik nebezpecnych
chemickych latek - anik
H_42 kapalin N Range
Unik nebezpecnych
chemickych latek -unik
H_43 ropnych produkt N Range
unik nebezpecnych
chemickych latek - anik
H 44 pevné latky N Range
unik nebezpecnych
chemickych latek anik
H 45 ostatni N Range
H_51 technicka havarie N Range
H_52 technicka pomoc N Range
H_53 technologicka pomoc N Range
H_54 ostatni pomoc N Range
H 61 radiacni havérie a nehoda |[RHN A Range
ostatni mimoradné
H 71 udalosti oMu A Range
H_ 81 plany poplach PP A Range
H_SK1 soucet pozary P A Range
H_SK2 soucet dopravni nehoda DN A Range
H _SK3 soucet zivelna pohroma ZP A Range
soucet Unik nebezpecnych
H_SK4 chemickych latek UNL A Range
H_SK5 technicka havarie TH A Range
H_SK6 soucet RHN, OMU, PP Sum_O A Range
H_SK7 celkovy pocet vyjezdl ALL A Range
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Jméno pole

Pavodni pfipravy [ Vyskyt se
jméno pole Vysvétlujici popis dat suffixem | Datovy typ
ID bezrozmérné Cislo ze
vstupu N Range
obsahuje kalendarni mésic
Mesic ve tvaru N Ordered set
mesic_id pomocné pole Ordered set
pomocné pole na oznaceni
True, False zaznam pro
Mesicdel06 Select N Flag
MU_71 plany poplach MU A Range
Unik nebezpecnych
chemickych latek unik
NU_44 ostatni N Range
P_B soucet pozary N Range
P_S poZary bez Ucasti N Range
P za mésic vyrovnana
P v hodnota A Range
PP _81 soucet RHN, OMU, PP PP A Range
PP za mésic vyrovnana
PP_v hodnota A Range
ostatni mimoradné
RH_61 udalosti RHN A Range
obsahuje kalendarni rok
Rok ve tvaru XXXX N Ordered set
rok_id pomocné pole Ordered set
datum zacatku tydne
S_tyden (pondéli) N Set
Zivelnda pohroma -
SumaDN povoden, zaplava DN A Range
SumaP dopravni nehoda silni¢ni P A Range
SumaTH radiacni havarie a nehoda |TH A Range
SumaUN technicka havarie UNL A Range
Unik nebezpecnych
chemickych Iatek -unik
SumaZzP plynu areosolu ZP A Range
TEXT druh jednotky jednotka A Discrete
TEXT_I-M pomocné pole N Flag
TEXT_OSTATNI| pomocné pole N Flag
TEXT_O-T pomocné pole N Flag
TH_51 technicka pomoc N Range
TH_52 technologicka pomoc N Range
TH_53 ostatni pomoc N Range
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Jméno pole

Pavodni pfipravy [ Vyskyt se
jméno pole Vysvétlujici popis dat suffixem | Datovy typ
TH_54 technicka havarie N Range

TH za mésic vyrovnana
TH_v hodnota A Range

Unik nebezpecnych
chemickych latek - anik
UN_41 kapalin N Range

Unik nebezpecnych
chemickych latek -unik
UN_42 ropnych produktd N Range

Unik nebezpecnych
chemickych latek - anik

UN_43 pevné latky N Range
soucet Unik nebezpecnych

UN_45 chemickych latek N Range
UNL za mésic vyrovnana

UNL v hodnota A Range
Zivelna pohroma - snih,

ZP_31 namraza N Range
Zivelnd pohroma - vétrna

ZP_32 smrst N Range
Zivelna pohroma - sesuv

ZP_33 pady N Range

ZP_34 Zivelnd pohroma - ostatni N Range

ZP_35 soucet Zivelnd pohroma N Range

ZP za mésic vyrovnana
ZP v hodnota A Range




