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Viacrozmerna Statisticka analyza jednotlivych druhov zlo¢inu v Eurdépe

Anotacia: V¢lanku analyzujeme data z Eurostatu popisujiice 6 druhov trestnych ¢inov v eurdpskych §tatoch,
konkrétne nésilné usmrtenie osdb, nasilné trestné Ciny, lupeze, domice vlamania, kradeze motorovych vozidiel
aobchod s drogami. Ulohou bolo najst’ podobné §taty vzhladom na vietky parametre su¢asne. Vysledné zhluky
$tatov zodpovedaju zvdgsa geografickyma historicko-politickym vztahom medzi jednotlivymi $tatmi.
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Uvod

Eurostat je Statisticky urad Europskej unie. Jeho tulohou je spracovavat' najmid data
z &lenskych (pripadne aj kandidatskych) Statov Europskej unie. Na stranke’musi pravidelne
zverejiiovat’ rozne Statistické ukazovatele jednotlivych Statov. Oblasti na ktoré sa zameriava,
st nasledujiice: regiondlne Statistiky, ekonomické a finanné Statistiky, populacia a socidlne
podmienky, priemysel, obchod a sluzby, polnohospodarstvo a rybolov, zahrani¢ny obchod,
doprava, Zivotné prostredie a energetika, veda a vyskum.

V Casti populacia asocidlne podmienky zverejiuje vsekci zloCin a sudnictvo
kazdorocne nasledujice prehlady: vSetky zloCiny zaznamenané policiou, vrazdy v mestach,
policia, vazni.

V tejto suvislosti sme sa rozhodli analyzovat’ celkovy prehlad réznych foriem zlocinu
v krajinach Eur6py. NajaktudlnejSie udaje boli z roku 2008, vSetky nasledujice vahy sa preto
budu tykat’ iba tohto roku.

V2 je uvedeny prehlad celkového poctu vSetkych trestnych ¢mnov, ktoré zaznamenala
vroku 2008 policia kazdého Staitu. Menej zdvazné trestné Ciny (priestupky) st zo zoznamu
vyli¢ené. Dalej nasleduje tychto 6 ukazovatelov:

nasilne zabité osoby — vratane vrazd, zabiti z nedbalosti, eutanazii a zabitych novorodencov,
nasilné trestné ¢iny — zahraju vSetky formy fyzickych napadnuti vratane sexudlnych utokov
a nasinych lpezi,

lapeze — tvoria podmnozinu nasinych trestnych ¢inov; patri sem aj prepadnutie a nasiiné
kradeze, vreckové kradeZe a vydieranie nie su v tejto skupine zahrnuté,

vlamania do domov,

kradeZe motorovych vozdiel,

obchod s drogami — zahfia nezdkonné prechovavanie drog, pestovanie a vyrobu drog, dovoz,
vyvoz a financovanie obchodu s drogami.

Ulohou nasho ¢lanku je porovnat krajiny Eurdpy z hladiska podobnosti v uvedenych
Siestich ukazovateloch. Neberieme do uvahy celkovy pocet trestnych ¢inov, ale podobnost’ vo
vSetkych Siestich typoch trestnych Cinov zirovenl (ide teda o celkové porovnanie krimindlneho
spravania obyvatel'stva).

Metodika

Pred Statistickou analyzou sme najskor museli upravit data v Statistickom volne
stiahnutelnom programe R3. KedZe zskané udaje predstavuji len polty jednotlivych
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trestnych ¢inov, museli sme udaje normalizovat vzhladom na celkovy pocet obyvatelov
danej krajiny. Pouzli sme Gdaje o celkovej populacii jednotlivych $tatov v roku 2008%. Potty
trestnych C¢inov sme nasledne prepocitali na 100 000 obyvatel'ov kazdého Statu.

Na porovnanie krajin sme pouzili udaje o vSetkych Statoch Europy (Clenskych,
kandidatskych aj neélenskych $titoch EU), ktoré boli na stranke k dispozicii Pri niektorych
Statoch chybali niektoré hodnoty premennych (neboli policiou zaznamenané). Tieto sme preto
museli vyla¢t' z d’alSich analyz. Boli to frsko, Holandsko, Slovinsko, Island, gvajéiarsko a
Cierna Hora. Vysledny stbor dat vsetkych krajin s tplnymi Gidajmi a nim zodpovedajticimi
Siestimi ukazovate'mi prepocitanymi na 100 000 obyvatel'ov uvadzame v tabulke 1.

Ako priklad interpretacie ziskanych Cisel mozeme uviest’ prvy tdaj v tabulke — v roku
2008 pripadalo na kazdych 100 000 obyvatel'ov Belgicka 1,82 vrazdy. Treba poznamenat’, Ze
v ¢lanku nerozoberame doévody amozné priéiny niektorych udajov. Rovnako si treba
uvedomit, ze ide len 0 pocty udalosti, nie ich zavaznost’, pripadne pocet osdb, ktory ich
spachal. Udaje Eurostatu sa opieraju o data zjednotlivjch $tatov, kde ich prvotne ziskala
policia. Vsimnime si napriklad obchod s drogami (Siesty stipec), kde v prepoéte na 100 000
obyvatelov dosahuje najvacSiu hodnotu LichtenStajnsko a najmensiu paradoxne Albansko.

Tab. 1: Uvazované krajiny so vSetkymi dostupnymi udajmi a nim zodpovedajice pocty
trestnych ¢inov pripadajicich na 100 000 obyvatel'ov

Homicide Violent crime Robbery Domestic burglary Motor wvehicle theft Drug trafficking

Belgium 1.82 1016.99 205.24 587.94 197.68 118.24
Bulgaria 2.25 111.75 37.54 261.51 5.63 37.39
Czech Republic 1.85 175.18 44,71 87.77 181.898 27.09
Denmark 1.44 455.24 196.26 203.06 439,50 59.11
Germany 0.80 256.50 60.71 131.70 108.29 68.00
Estonia 6.26 677.29 67.79 247 .66 77.18 116.19
Greece 1.05 100.08 27.62 393.71 €£9.86 87.86
Spain 0.90 257.42 205.78 181.38 212.6%9 32.18
France 1.35 533.96 171.&2 267.56 340.36 9.86
Italy 1.10 245.83% 108.25 256.76 385.72 57.17
Cyprus 1.14 40.42 T.86 326.38 226.29 98.83
Latvia 5.24 84.90 63.46 155.80 82.26 110.62
Lithuania 9.03 129.87 102.54 180.49 75.84 23.586
Luxemnbourg 1.45 660.81 53.74 357.79 70.90 277.59
Hungary 1.46 328.86 31.14 191.52 164.64 54,39
Malta 1.48 893.10 35.83 164.27 897.00 43,87
hustria 0.55 1558.11 57.53 224.17 108.78 23.80
Poland 1.21 136.75 55.32 82.59 46.36 8.70
Portugal 1.17 230.90 196.43 279.38 238.04 35.13
Romania 2.29 31.78 11.45 47.77 10.94 lg.82
Slovakia 1.74 187.18 25.38 39.21 76.56 9.70
Finland 2.493 T93.04 32.00 112.78 260.43 106.76
Sweden 0.89 1180.97 97.02 197.93 436.96 84.91
Liechtenstein 2.83 263.04 2.83 263.04 45,25 593,86
Horway 0.72 503.42 33.73 171.52 251.23 370.41
Croatia 1.67 292 .69 28.38 61.18 43,44 177.67
Macedonia 1.76 44,25 22.39 65.81 28.41 20.29
Turkey 3.90 237.05 12.54 98.76 25.48 21.77
Alkania 4,38 T.60 1.58 0.95 0.88 g8.64
Serbia 1.97 401.63 335.58 86.25 51.23 82.13
United Kingdom 1.28 1787.92 137.86 504.97 264.49 66.61

Dalej sme zobrazli boxploty vietkych premennych (obr. 1). Z boxplotov vidiet,
vakych Skalach sa pohybuji premenné. Napriklad prva premenna (ndsiné zabitia 0s6b)
dosahuje velmi malé hodnoty a maly rozptyl. Naopak, druhd premenna (nésiné trestné Ciny)
sa vymmacuje velmi velkymi hodnotami a rozptylom. Ztohto dévodu musime premenné
vprograme R najskoér Standardizovat, aby sme ich previedli do rovnakej mierky, kde budu
mat" vietky rovnakl stredni hodnotu arozptyl Udaje su teraz pripravené na objektivne

3 R DEVELOPMENT CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing Vienna : Austria. ISBN 3-900051-07-0, url http://www.R-project.org/. [cit. 21.8.2011].
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posudenie podobnosti vSetkych Statov sucasne. Na tento Ucel sa v Statistike pouziva zhlukova
analyza, popime si preto najskor jej principy.

Potetna 100 000 obyvatelov

Homicide Violent_crime Robbery Domestic_burglary ~ Motor_vehicke_theft  Drug_trafficking

Druh trestného inu

Obr. 1: Boxploty jednotlivich premennych, vystup programu R®
Zhlukova analyza

Zhlukova analyza je jednou znajpouzivanejSich Statistickych metoéd pouzivanou
vsituaciach, ked objekty vdatasibore vytvaraji zhluky. Zhlukom sa rozumie mnozina
podobnych objektov na ziklade urcitych vlastnosti, ktoré¢ sme na kazdom objekte namerali
Podobnost’ je v matematickom zmysle slova definovana ako blizkost' danych objektov v ich
priestore. Kazdy objekt si mozno predstavit ako bod v priestore a objekty s velmi podobnymi
vlastnostami si budi ako body velmi blizke. V zhlukovej analyze existuyje niekol’ko
algoritmov, ktoré hladaji zhluky v datach. My sme zvolili tzv. samoorganizujuce sa mapy
najmi pre zrozumiteny a l'ahko interpretovatelny vystup, ktory ponukaju.

Samoorganizujuce sa mapy

Samoorganizujuce sa mapy (skratene SOM)®  si typom umelej neurénovej siete bez
ucitel'a (teda prisluSnost’ objektov ku zhlukom nemusime zadat' vopred; hovorime, Ze siet’” sa
uci sama zdat). Navrhol ich vroku 1982 Fin Teuvo Kohonen. Ich hlavny vyznam spociva
V zobrazeni viacrozmerné¢ho priestoru (najcastejSie viac ako trojrozmerného, teda takého,
ktory sa nedd priamo vizualizovat) do priestoru s nizSou dimenziou (najcastejSie
dvojrozmerného). Takéto zobrazenie zachovava lokalnu topologu, teda objekty, ktoré su si
blizke v priestore s vyS$Sou dimenziou, si budu blizke aj v priestore s nizSou dimenziou (tymto
priestorom je spominand Kohonenova mapa).

P6vodna myslienka vizualizovat data sa neskdr pouzila na zhlukovanie objektov.
Vdaka zachovavajucej sa topologi mozeme pomocou Kohonenovej mapy identifikovat,
ktoré objekty su si blizke (teda podobné). Vyhoda SOM oproti inym zhlukovacim metédam je
najmi to, ze nepotrebujil Ziadne parametre, akymi su napriklad pocet zhlukov.

° R DEVELOPMENT CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, url http://www.R-project.org/, 2011
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Algoritmus, akym sa mapa organizuje, mozno popisat’ takto: Pouzivatel' najskor zvoli
velkost mapy, ktorG predstavuje podet neurbnov, atyp mapy. Statistické balky pritom
najcastejSie  ponukaji list (na dvojrozmernii vizualizicu), toroid alebo cylinder (oba na
trojrozmernii vizualiziciu). Dalej treba nastavit typ okolia, teda ktoré neurény mé algoritmus
povazovat’ za blizke danému neurénu. RozSirené je najmd Sest'uholnikové a pravouhlé okolie.

Hlavnym vizualizaénym vystupom algoritmu SOM je tzv. U-matica (obr. 2), ktora
slizi na identifikdciu poctu zhlukov. Vznikne tak, ze k pdvodnej mape, ktorej velkost si
ur¢ime na zaCiatku, sa pridaji dalsie bunky, ato tak, ze medz kazdymi dvomi susednymi
neurénmi pribudne bunka, ktorej bude zodpovedat’ vzdialenost medz tymito neuronmi. Farba
buniek U-matice teda odzrkadl'uje vzdialenosti medzi neurénmi.
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Obr. 2: U-matica (vl'avo) a matice jednotlivych premennych (vpravo). Vystup z programu
MATLAB ', s powsitim balka SOM toolbox ®.

Interpretacia U-matice je nasledujuca: Staty, ktoré sa zobrazli na blizke neurdny (teda
blizko seba), st si podobné¢ vzhladom na vSetkych 6 premennych sucasne. Naopak, ¢im su
Staty na mape SOM d’alej od seba, tym sa viac odliSuji. Z matic jednotlivych premennych na
tom istom obrazku vieme navySe vycCitat, Co spaja krajiny, ktoré sa zobrazli blizko seba.
Odtien farby na maticiach jednotlivych premennych odzrkadl'uje samotni hodnotu tychto
premennych (teda na miestach, kde je Cierna farba, st velké hodnoty premennej a tam, kde je
biela, st nizke hodnoty).

Do Tlavého horného rohu U-matice sa zobrazli §tity Estonsko, LotySsko a Litva.
Vsetky tri sa nachadzaju vrovnakom geografickom regione a navySe st zviazané aj velmi
podobnymi spolocenskymi podmienkami. Toto sa odzrkadllo aj na samotnych formach
Zloc¢inu, ktoré su vo vSetkych troch krajindich velmi podobné. Z prvej matice (Umyselné
zabitia o0sOb) wvidiet, Zze vtychto krajinach st najvys$Sie pocty nasilne usmrtenych o0sob
vprepocte na 100000 obyvatelov. Vysoké hodnoty maji aj Staty Turecko, Albansko,
Macedonsko, Rumunsko a Bulharsko, ktoré sa na mape zobrazli nizSie, ¢o naznauje ich
podobnost’ s Estonskom, LotySskom a Litvou.

" MATLAB version 7.6. Natick, Massachusetts: The MathWorks Inc., 2010.
8 VESANTO, J., HIMBERG, J., ALHONIEMI, E., PARHANKANGAS, J. SOM toolbox for Matlab 5, Helsinki
University of Technology, Espoo, 2000.



Dalii zhiuk §tatov s podobnymi vlastnostami predstavujii Slovensko, Cesko, Polsko,
Madarsko, Nemecko, Malta a Grécko. Spajaju ich najmi stredne vysoké pocty lpez
a kradezi motorovych vozdiel.

V spodnej casti U-matice sa zobrazli prevazne krajiny zipadnej a juhozipadnej
Eurépy. Dosahuju vysoké pocCty domovych viamani, Mpez, kradezi motorovych vozdiel
anasilnych trestnych ¢inov a naopak, nizke hodnoty premennych obchod s drogami
a umyselné¢ usmrtenia osob (v prepocte na 100 000 obyvatel'ov).

Zvysné krajiny nemozno zaradit do homogénnych zhlukov. Finsko s Raktiskom maju
nizSie pocty trestnych ¢inov pri vSetkych premennych, preto si zobrazené blizko seba.
V pravej hornej casti sa nachddzaji zase S$taty Chorvatsko, Norsko, Luxembursko
a Lichtenstajnsko. Vysoké hodnoty premennej dosahuje najmid obchod s drogami, treba ale
opétovne zdoraznit, Ze ide 0 celkovy pocet pripadov, ktoré zaznamenala policia daného Statu
Vv prepocte na kazdych 100 000 obyvatelov Statu.

Zaver

Ulohou tejto prace bolo postdit’ celkové kriminilne sprivanie obyvatel'stva vybranych
krajin Europy. Sktmali sme len podobnost vzhladom na 6 vybranych ukazovatelov
krimindlneho  spravania. N3ajdené zhluky =zvdc¢Sa zodpovedajii  geograficko-politickym
regionom, ¢o znamena, 7e podobné krimindlne spravanie obyvatel'stva niektorych Statov
vyplyva z ich geografickej blizkosti a z podobného politicko-historického vyvoja.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporena grantom VEGA 1/0103/10.
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Summary

We analyze similarities of european countries with respect to 6 features concerning
different types of crime, namely homicide, violent crime, robbery, domestic burglary, motor
vehicle theft and drug trafficking (data downloaded from Eurostat). Results correspond to
geografical and historical relations between countries.
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