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Pérmbledhje

Data mining éshté njé disiplin€ e njohurisé making, e cila pérdoret gjérésisht né
shumé fusha t€ jetés. Njé nga fushat né t€ cilén ka gjetur pérdorim té madh éshté
kriminalistika. Data mining siguron metodat dhe teknologjin€ pér transformimin e t&
dhénave né informacion té dobish€ém pér marrjen e vendimeve. QE€llimi i kétij
artikulli éshté t€ vler€sojé metodat e klasifikimit data mining dhe performancén e
tyre mbi t€ dhénat g€ rregjistrohen né lidhje me krimet e kryera. Metodat e
klasifikimit data mining i krahasojmé teorikisht dhe praktikisht pas zbatimit té tyre
mbi té€ dhénat e grumbulluara né ambjentet e paraburgimit né Kavajé dhe Tirané.
Disa atribute te datasetit jané gjinia, mosha, statusi i punésimit, lloji i krimit, vendi i
krimit. Metodat do té zbatohen mbi kéto té dhéna pér té pércaktuar efektivitetin e
tyre né zbulimin dhe parandalimin e krimit. Vlerésimet e realizuara mbi t& dhénat
treguan se metoda me performancén mé té lart€ éshté pema e vendimit. Kété e
déshmuan disa tregues té€ performancés si: numri i instancave te klasifikuara sakté,
saktésia ose pregizioni dhe recall, t€ cilat kishin vlerat mé té larta né krahasim me
metodat e tjera. Ne zbulojmé se metodat e klasifikimit data mining kontribuojné né
parashikimin pér mundésiné e ndodhjes sé krimit dhe si rezultat né parandalimin e
tij.

Fjalékyce: Njohuri makiné, klasifikim, dataset, kriminalistiké.

Abstract

Data mining is a discipline of machine learning, which is widely used in many
fields of our life. Data mining has become a fundamental methodology in
criminology. It provides the methodology and technology to transform data into
useful information for decision making. The purpose of this paper is to evaluate
data mining classification methods and their performance that can be used for
analyzing the collected data about the crimes committed. We will identify the most
appropriate data mining classification methods to analyze the collected data from
sources specialized in crime prevention by comparing theoretically and practically
since their implementation on the collected data in detention areas in Kavaja and
Tirana. Some attributes of this dataset are, gender, age, employment status, persons
with whom they live, type of crime, crime place. Methods will be applied on these
data to determine their effectiveness in detecting and preventing crime. Performed
evaluations on the data showed that the method with a higher performance is
decision tree. This was showed by some performance measures, as the number of
instances correctly classified, accurancy or precision and recall, that has brought
more high values compared with other methods. We find out that the data mining
classification methods will contribute to the predictions on the possibility of
occurrence of the crime and as a result in its prevention.
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Hyrje
Krimi, parashikimi dhe parandalimi i tij

Krimi éshté njé fenomen kompleks social dhe kostoja e tij éshté rritur pér
shkak ndryshimeve té médha té shogérisé, dhe késhtu, agjensité e zbatimit té
ligjit, si ajo e policisé duhet t& mésojné faktorét gé sjellin rritjen e tendencés
sé ndodhjes sé krimit. Pér té frenuar kété té kege sociale ka gjithmoné nevojé
pér strategji dhe politika té matura pér parandalimin e krimit.

Si pasojé e zhvillimit té teknologjisé, shkencés dhe informacionit, data
mining dhe mjetet e inteligjencés artificiale jané gjithnjé e mé té pérhapura
né komunitetin e zbatimit té ligjit. Agjencité e zbatimit té ligjit pérballen me
nje volum té madh té dhénash gé duhen té pérpunohen dhe té transformohen
né informacione té dobishme dhe data mining mund té pérmirésojé analizén
e krimit duke ndihmuar né parashikimin dhe parandalimin e tij. Nga
pérpunimi dhe procesimi i té dhénave kriminale agjencité e zbatimit té ligjit
mund té ekstraktojné modele krimi qé mund té jené té réndésishém né
procesin e parandalimit té krimit. Mjetet e data mining rritin shpejtésiné e
analizimit té té& dhénave dhe népérmjet tyre analistét jané né gjendje qé té
shqyrtojné data setet ekzistuese, pér té identifikuar modelet vepruese dhe
tendencat e krimit.

Baza té ndryshme té dhénash mund té pérdoren né sistemin toné té
parashikimit dhe té parandalimit t& krimit pér té analizuar krimin né ményré
inteligjente. Bazat e té dhénave mund té jené té vecanta, té tilla si bazat e té
dhénave pér njé vepér penale té caktuar si vjedhje, ose té shogéruara me njé
model té krimeve. Sistemi i Menaxhimit i Bazés sé t& Dhénave éshté krijuar
pér menaxhimin e rasteve dhe numérimin e pérgjithshém té krimeve dhe jo
pér té kryer analizén e informacionit. Duke shtuar né sistemin e menaxhimit
té bazés sé té dhénave metodat data mining éshté béré e mundur gé té kemi
njé sistem, i cili té funksionojé si njé ekspert né kriminalistiké.

Pérdorimi i data mining né kriminalistiké

Kriminalistika éshté njé fushé ku fokusohet studimi shkencor i krimit dhe
sjellja kriminale. Ajo éshté njé proces gé synon té identifikojé karakteristikat
e krimit. Kjo é&shté njé nga fushat mé té réndésishme ku aplikimi i teknikave
data mining mund té prodhojé rezultate té réndésishme. Data mining éshté
njé mjet shumé i dobishém i cili mund t¢ ndihmojé dhe té mbéshtesé
agjencité e zbatimit té ligjit.

Analiza e Krimit si njé pjesé e kriminalistikés, ka si detyré eksplorimin dhe
zbulimin e krimit dhe marrédhéniet e tij me kriminelé. Zbatimi i ligjit éshté
njé proces gé synon té identifikojé karakteristikat e krimit. Identifikimi i
karakteristikave t& krimit éshté hapi i paré pér zhvillimin e analizave té
métejshme. VEéllimi i larté i grupeve té t€ dhénave té& krimit dhe gjithashtu
kompleksiteti i marrédhénieve ndérmjet kétyre té dhénave kané béré gé
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kriminalistika té jeté njé fushé e pérshtatshme pér aplikimin e teknikave data
mining.

Data mining, kur aplikohet pér analizé taktike té krimit, éshté njé zbulim, njé
mjet gé mund té pérdoret pér té shgyrtuar shumé dataset-e t¢ médha qé
pérfshijné njé grup té madh té variablave, pértej asaj gqé njé analist i vetém,
apo edhe njé ekip analitik ose task forcé, mund té shqyrtojé né ményré té
sakté. Ashtu si ¢do problem tjetér pér zgjidhjen e metodave, detyra e data
mining fillon me njé pérkufizim té problemit. Identifikimi i problemit data
mining mundéson pércaktimin e procesit data mining dhe teknikén e
modelimit. Data mining u siguron agjencive té zbatimit t& ligjit mundésiné
pér t& mésuar mbi trendet e krimit, si dhe pse krimet jané kryer. Duke
pérdorur metodat data mining pérmirésojmé analizén e krimit dhe
ndihmojmé reduktimin dhe parandalimin e tij.

Metodologjia

Ne krahasojmé praktikisht metodat e klasifikimit té njohurisé makiné pér té
zbuluar metodén mé té pérshtatshme pér natyrén e té dhénave tona. Metodat
u krahasuan duke aplikuar algoritme té njohurisé makiné me té dhéna
konkrete né mjedisin Weka. Metodat e klasifikimit gé jané pérdorur jané
Pema e Vendimit, Naive Bayes, Rrjetat Neurale dhe Support Vector
Machine. Té dhénat e analizuara jané mbledhur me ané té pyetésoreve né
institucionet e vuajtjes sé dénimit. Ato kané té béjné me zonat ku ndodhin
krimet dhe té dhénat e personave gé i kryejné ato. Disa nga tiparet gé kemi
marré né shqyrtim jané mosha, gjinia, statusi i punésimit, lloji i krimit, vendi
i krimit.

Klasifikimi

Klasifikimi éshté njé tekniké data mining gé i kategorizon té dhénat né
ményré gé té ndihmojé né parashikime dhe analiza mé té sakta. Ai éshté njé
nga metodat data mining gé synon té béjé analizén e grupeve shumé té
médha té té dhénave. Pérdoret pér nxjerrjen e modeleve gé pércaktojné me
saktési klasat e t& dhénave té réndésishme brenda data set-it. Klasifikimi
konsiston né parashikimin e njé rezultati té caktuar bazuar né njé input té
dhéné (Witten, et.al, 2011). Pér té parashikuar rezultatin, algoritmi i
klasifikimit pérpunon njé set trajnimi gé pérmban disa atribute dhe rezultatin
perkatés, zakonisht i quajtur atribut i géllimit ose parashikimit. Algoritmet e
klasifikimit pérpigen té zbulojné marrédhéniet midis atributeve gé do té
bénin t& mundur parashikimin e rezultatit. Ata analizojné inputin dhe
prodhojné njé parashikim. Njé algoritém klasifikimi pérdor vérejtje té
vlefshme gé jané mbledhur né té kaluarén pér té identifikuar njé model gé
parashikon klasén e vérejtjeve té ardhshme pér té cilat vlerat e atributeve
nuyyk jané té njohura. Metodat e klasifikimit data mining pérpunojné njé
sasi té madhe té té dhénave. Pér té béré njé klasifikim jané né dispozicion njé
séré vézhgimesh, zakonisht té pérfagésuara nga bashkeésia e té dhénave (data
set), ku klasa “output” e tyre nuk éshté e njohur (Witten, et.al, 2011;
Gorunescu, 2011). Né shumicén e aplikimeve atributi output éshté i
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pérfagésuar nga njé ndryshore binare. Natyra kategorike e atributit output
pércakton dallimin ndérmjet klasifikimit dhe regresionit. Metodat e
klasifikimt jané krahasuar pér té gjetur metodén mé té pérshtatshme pér
natyrén toné té té dhénave. Njé krahasim i kétyre metodave éshté paraqitur
né vijim.

Pema e vendimit

Pema e vendimit éshté njé metodé né té cilén té dhénat paragiten né njé
strukturé pemé té bazuar né vlerat e atributeve té tyre. Ajo ndan té dhénat né
bazén e té dhénave né subsets bazuar né vlerat e njé ose mé shumé fushave.
Ky proces do té pérséritet pér ¢do néngrup né ményré rekursive derisa té
gjitha instancat té jené njé nyje né njé klasé té vetme. Rezultati i pemés sé
vendimit éshté njé strukturé né formé peme gé pérshkruan njé seri té
vendimit té dhéné né cdo hap (Witten, et.al, 2011). Pastaj kéto vendime
konsiderohen si rregulla pér detyrén e klasifikimit.

Né njé pemé vendimi shifrat né formén ovale tregojné atributet dhe
degezimet pérshkruajné vlera té ndryshme té atributeve dhe forma e rrethit
né nyjet e gjetheve pérfagésojné klasat. Nyja né krye té pemés sé vendimit
gshté e njohur si njé nyje rrénjé. Nyjet né pjesén e poshtme té pemés sé
vendimit, té cilat portretizojné klasa, quhen nyje fleté. Nyjet midis nyjes
rrénjé dhe nyjes fleté quhen nyje té brendéshme (Phyu, 2009). Edhe pse ka
njé numér algoritmesh té pemés sé vendimit té zhvilluara deri tani, ata té
gjithé ndajné karakteristika té déshirueshme né paragitjen dhe pérshkrimet
strukturore, dmth rregullat e kuptueshme. Algoritmet gé pérdoren zakonisht
pér ndértimin e peméve té vendimit jané; CART, CHAID dhe C4.5. CART
(Classification And Regression Tree) ndérton njé pemé binare me ndarjen e
té dhénave né secilén nyje sipas njé funksioni me té dhéna té njé fushe té
vetme. Nga ana tjetér, CHAID (Chi-squared Automatic Interaction
Detection) éshté pérdorur pér zbulimin e marrédhénieve statistikore ndérmjet
variablave népérmjet ndértimit t€ njé pemé vendimi (lbid). C4.5 éshté
'pérca-dhe-sundo’ afrohet tek pemét e vendimit té induksionit gé éshté ID3
(Iterative Dichotomiser 3). Ajo é&shté né dispozicion té paketave software-
ike sepse ka mé popullaritet dhe éshté lehtésisht e pérdorshme.

Rrjetet neurale artificiale (Anns)

Rrjetet neurale artificiale (ANNS) jané lloje té arkitekturés kompjuterike té
frymézuar nga rrjetet nervore biologjike (sistemet nervore té trurit) dhe
pérdoren pér té pérafruar funksionet gé mund té varen nga njé numér i madh
inputesh dhe pérgjithésisht jané té panjohura (Nikam, 2015).

Rrjetet neurale konsiderohen té jené kuti e zezé pér shkak té sjelljeve jo-
lineare té tyre dhe jané zakonisht mé té komplikuara se teknikat e tjera.
Trajnimi i njé rrjeti neural éshté njé sfidé gé kérkon vendosjen e parametrave
té shumta dhe prodhimi i njé rrjeti neural nuk éshté aq i lehté té kuptohet nga
pérdoruesi si output i paré né krahasim me até té pemés sé vendimit.
Struktura e rrjetit neural éshté shumé e ngjashme me strukturén e neuroneve
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né trurin e njeriut. Té gjitha proceset e njé rrjeti neural kryhen nga ky grup i
neuroneve apo njésive. Cdo neuron éshté njé pajisje e vecanté komunikimi,
duke béré punén e saj relativisht té thjeshté. Funksioni i njé njésie éshté
thjesht gé té marré té dhéna nga njésité e tjera, si njé funksion i inputeve gé
merr pér té llogaritur njé vleré té prodhimit, té cilat ajo i dérgon njésive té
tjera. Né rrjetet neurale artificiale, neuronet jané té grupuara né shtresa,
klasifikuar shpesh si input té fshehur dhe shtresa output. Algoritmet e
trajnimit klasifikohen si trajnim i mbikéqgyrur dhe pa mbikégyrje (Ibid). Né
rastin e paré algoritmi i té mésuarit bén dallimin ndérmjet outputit té sakté
dhe parashikimit té rrjeteve neurale né ményré gé parashikimi i ardhshém té
jeté mé afér pérgjigjes sé sakté (Witten, et.al, 2011; Gorunescu, 2011). Rrjeti
neural ka pér té dhéné shumé shembuj heré pas here né ményré qé té mésojé
dhe té béjé parashikim té sakté. Ne rastin tjeter rrjeti éshté dhéné thjesht me
njé numér té inputeve dhe organizon veten né njé ményré té tillé qé té dalé
me Klasifikimin e vet té inputeve.

Klasifikimi Bayesian (Naive Bayes)

Teknika e Naive Bayes Classifier bazohet né teoremén Bayesian dhe
pérdoret vecanérisht kur dimensionaliteti i inputeve éshté i larté. Klasifikuesi
Bayesian éshté i afté té llogarisé output-in mé t& mundshém bazuar né input.
Gjithashtu éshté e mundur té shtojmé té dhéna té papérpunuara né ményré té
vazhdueshme dhe té kemi njé klasifikues mé té miré probabilistik. Njé
klasifikues Naive Bayes konsideron se prania (ose mungesa) e njé vecorie
(atributi) té njé klase nuk éshté e lidhur me praniné (ose mungesén) e ndonjé
vecorie tjetér kur jepet ndryshorja e klasés. Edhe nése kéto karakteristika
varen nga njéra-tjetra ose nga ekzistenca e karakteristikave té tjera té njé
klase, njé klasifikues Naive Bayes konsideron té gjitha kéto karakteristika té
pavarura pér té kontribuar né probabilitetin e njé ngjarjeje (Nikam, 2015).
Algoritmi funksionon si mé poshté.

Teorema e Bayes ofron njé ményré pér té llogaritur probabilitetin e njé
hipoteze té bazuar né njohurité tona té méparshme.

P (x | c) eshta P (c) ésht&

probabiliteti i t& dhé&nave probabiliteti q&
x ngs _I_'lipoteza c eshte e 4+ hipoteza c eshte e
vertete. by vertete (pavaresisht

) e C)P(C)nga g ity
P(x) |

P (c | x) eshté probabiliteti i P (x) eshte
hipotezés c pér té dhénat x. P“_’_bﬂb““l?tl i tE__ i
Ky quhet probabilitet dh&nave (pavaresisht
nga hipoteza).

P(c| x)

me kusht .

P(c|X) = P(x,|€)x P(x, | ¢)x - x P(x, | €)x P(c)
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* P (c | x) &shté probabiliteti i hipotezés (klasés) c pér té dhénat x. Ky quhet
probabilitet me kusht.

* P (c) éshté probabiliteti gé hipoteza ¢ éshté e vérteté (pavarésisht nga té
dhénat).

* P (x| ¢) éshté probabiliteti i t¢ dhénave x ngs hipoteza c éshté e vérteté.
* P (x) éshté probabiliteti i t&¢ dhénave (pavarésisht nga hipoteza).

Klasa (c) éshté e pavarur nga vlerat e parashikuesve té tjeré. Klasifikuesi
Naive Bayes mund t€ trajnohet né ményré eficiente n€ t€ mésuarin e
supervizuar!. Pas llogaritjes sé probabilitetit me kusht pér njé numér té
ndryshém té hipotezave, ne mund té zgjidhim hipotezén (klasén) me
probabilitetin mé té larté.

Support Vector Machine (SVM)

SVM-té kané térhequr njé vémendje té madhe né dekadén e fundit dhe
aplikohen né ményré aktive né aplikacione té fushave té ndryshme. SVM-té
zakonisht pérdoren pér klasifikimin e mésimit, regresionin ose funksionin e
renditjes. SVM jané té bazuara né teoriné e té mésuarit statistikor dhe
minimizimin e rrezikut strukturor dhe kané pér géllim pércaktimin e
vendndodhjes sé kufijve té vendimeve té njohur gjithashtu si hyperplane gé
prodhojné ndarjen optimale té klasave (Gorunescu, 2011; Nikam, 2015).
Efikasiteti i klasifikimit t& bazuar né SVM nuk varet direkt nga dimensioni i
subjekteve té klasifikuara. SVM gjithashtu mund té zgjerohet pér té mésuar
funksionet e vendimeve jo-lineare duke projektuar sé pari té dhénat hyrése
(input) né njé hapésiré té njé dimesioni té larté duke pérdorur funksionet e
kernelit dhe duke formuluar njé problem té Kklasifikimit linear né até
hapésiré. SMO (Support Vector Machine) zbaton algoritmin minimal
optimizues minimal sekuencial té John C. Platt pér trajnimin e njé
klasifikuesi Support Vector duke pérdorur kernelét polinomial ose RBF. Ky
zbatim né ményré globale zévendéson té gjithé té vlerat e humbura dhe
transformon atributet nominale né ato binare. Ai gjithashtu normalizon té
gjithé atributet sipas parazgjedhjes (Jami, 2016).

Rezultatet eksperimentale

Pér té kryer kété studim kemi pérdorur softuerin Weka duke u nisur nga
gasja dhe familjariteti né pérdorim gé ai ka. Paketa softuerike Weka ka
programe té ndryshme pér teknika dhe algoritme té ndryshém. Eksperimentet
pér vlerésimin e modelit jané béré duke pérdorur cross-validation.

Né tabelén 1 éshté paraqgitur njé krahasim i rezultateve té algoritmeve té
aplikuara mbi té dhénat tona né Weka.

! Supervised Learning t& mésuarit duke u bazuar nga té dhénat trajnuese.
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CCl(Instancat e | ICI(Instancat té

.. klasifikuara klasifikuara .

Emrii N . R Recall Precision

L sakt¢) josakté)
algoritmit

C45 70 (77.7778 %) | 20 (22.2222 %) 0.778 0778
ANNs 65 (72.2222 %) | 25 (27.7778 %) 0.722 0.730
Naive Bayes | 65 (72.2222 %) | 25 (27.7778 %) 0.722 0.730
SVM(SMO) | 58 (64.4444 %) | 32 (35.5556 %) 0.644 0.642

Tabela 1. Krahasimi i rezultateve té algoritmeve té aplikuara né Weka

Né kété studim kemi pérdorur algoritmin C4.5, i cili éshté njé algoritém i
peméve té vendimit. Ky algoritém éshté pérdorur sepse ai siguron njé
rezultat té qarté dhe té lehté pér tu interpretuar. Ndértimi i modelit éshté béré
duke modifikuar vlerat e parametrave dhe ky algoritém i klasifikon té dhénat
mbi krimin me njé saktési mé té larté né krahasim me algortimet e tjeré té
metodave té Klasifikimit data mining. Ne konvertuam té dhénat tona né
formatin CSV. Algoritmi C4.5 u zbatua né kéto té dhéna. Ajo se ¢faré doli
nga ky algoritém, vizualizimi dhe pema e vendimit paragiten né figurén 1,
figurén 2 dhe figurén 3.

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 70 77.7778 %

Incorrectly Classified Instances 20 22.2222 %

Happa statistic 0.5411

Mean absolute error 0.3012

Root mean squared error 0.3881

Relative absclute error 62.1711 %

Root relative sguared error TE.876 %

Total Number of Instances 90

=== Detailed Accuracy By Class =——
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Claas
0.730 0.189 0.730 0.730 0.730 0.541 0.&39 0.755 urbane
0.811 0.270 0.811 0.811 0.811 0.541 0.839 0.849 rurale

Weighted Awvg. 0.778 0.237 0.778 0.778 0.778 0.541 0.839 0.810

=== Confusion Matrix ===
a b <-— classified as

27 10 | & = urbane
10 43 | b = rurale

Figura 1: Algoritmi C4.5
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Numri i instancave té klasifikuara sakté éshté 70 ose 78%, ndérsa numri i
instancave té klasifikuara josakté éshté 20 instanca ose 22%.

|3 Arsimimi (Nom) -] | ¥: Vend i iimit (Nom)

=]

| Redtangie v

Pot:te dhiena_predicted

: D’%‘?Eg:
5

Figura 2: Gabimet e klasifikuesit né njé rrjet kordinativ dy-dimensional

Figura 2 tregon gabimet e klasifikuesit né njé rrjet kordinativ dydimensional.
Ne mund té zgjedhim se cilat attribute t€ pérdorim pér X dhe Y duke
pérdorur kutité e selektimit né krye.

Figura 3: Pema e vendimit

Zbatimi i kétij algoritmi ka klasifikuar té dhénat mbi krimin né bazé té
atributeve té datasetit si psh. vendi ku ka ndodhur krimi(zonat urbane, zonat
rurale) ku: numri i instancave té klasifikuara sakté, saktesia ose pregizioni
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dhe recall kané vlerat mé té larta krahasuar me algoritmet e tjeré té metodave
té Klasifikimit.

Konkluzione

Qéllimi i Kkétij studimi ishte pér té shgyrtuar zbatueshméring e metodave té
klasifikimit data mining né procesin e parandalimit té krimit.

Rezultatet e eksperimenteve té kryera né kété hulumtim duke pérdorur
pemén e vendimit kané zbuluar se metodat e klasifikimit data mining jané té
zbatueshme né procesin e parandalimit té krimit. Pema e vendimit si metodé
klasifikimi data mining ka klasifikuar t¢ dhénat e krimit né normé saktésie
prej 78%.

Kjo metodé ka treguar rezultate premtuese pér problemin e parandalimit té
krimit pasi norma e saktésise éshté e larté né eksperimentet e kryera. Pér mé
tepér, pema e vendimit duket mé e zbatueshme pér shkak té faktit se né
kontrast me algoritmet e tjera, ajo shpreh rregullat né ményré eksplicite.
Kéto rregulla mund té shprehen né gjuhén e njeriut né ményré gé ¢dokush
mund ti kuptojé. Pema e gjeneruar nga eksperimentet mbi pemén e vendimit
ka treguar se atributet e shkelésve té tilla si gjinia, niveli arsimor, statusi civil
dhe mosha ndikojné pér té pércaktuar nése krimi éshté kryer né zonat rurale
apo né zonat urbane.

Pérdorimi i njohurisé makiné né fushén e kriminalistikés éshté i réndésishém
sepse metodat e kalsifikimit data mining mund té pérdoren né procesin e
vendimmarrjes.
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