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® e o | Objetivos

o Analisis de patrones espaciales y
temporales de la dinamica delictual
por medio de modelos discretos.

o Desarrollar herramientas de

e’ W W WAl

prediccion y control.
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o Un conjunto de hurtos georreferenciados
de la comuna de Santiago entre los
anos: 2001 a 2004
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Un conjunto de hurtos georreferenciados

de la comuna de Nufioa entre los afos:
2007 a 2010
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Modelamiento

o Existen distintos enfoques para modelar
la dinamica delictual.

o Modelos Continuos
- Reaccion y difusion
- EDO

o Modelos Discretos

- Estadistico
- Automata celular



® ® o | Modelamiento discreto

o Grilla cuadrada.
o Celda: 200 x 200 m.
o Unidad de tiempo: semana.

Semana 20

£ | 53 | IEIJ I | 10 Surar Reiniciar

Tamafio: 2100 1600 m. Grilla: |2EIEI KlEDD tn  Cambiar
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http://www.atakovat.com/militsa



® ® o | Modelamiento discreto
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® o o | Antecedentes

o Trabajos previos indican que hay
comportamientos conocidos en la
dinamica delictual (patrones):

- Ventanas rotas (ne

v \"

. Decaimiento exponencial
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"



Topologia Espacial

Patrones estaticos observados



® ¢ o | Configuraciones observadas

o Por cada semana, se observan a lo mas
11 x 8 = 88 configuraciones distintas.
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o En todas las semanas se observaron 6.000
configuraciones distintas de un total de
18.000 posibles (un 30%)



Patrones espaciales

o Se observa que el crimen no esta
aleatoriamente distribuido.
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o Hotspots graduados



Configuraciones observadas

¢ Existe algun patron en las
configuraciones observadas?

o Una red neuronal aprendio a decidir si
una configuracion de 3 x 3 habia sido
observada o no.

o /7% de aciertos
o 66% de aciertos si las no vistas tienen
valores proporcionales.

o Existe un patron.



Configuraciones observadas

o ¢ Existen propiedades que permitan
diferenciar las configuraciones no vistas?

= ) li-jl

{i,j} adyacentes

o Configuraciones vistas: 12,8

o Configuraciones no vistas: 13,9
o Configuraciones aisladas: 19,5




® ® o | Configuraciones prohibidas

o Existen configuraciones “prohibidas”

“f.t.

o Podremos validar un modelo predictor
segun cuantas configuraciones
prohibidas entregue.



Modelo de
Automata Celular

Construccion del modelo
seleccionado



numero de crimenes

Variacion del crimen.

o Es muy variable
o Se busca extraer la tendencia
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crimen

Variacion del crimen.

Comportamiento caotico del crimen
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Modelo

o La actividad de cada celda se puede
explicar como una suma global + local

real — lobal local
freal = fgobal + f;

o El modelo obtendra el comportamiento

global: patrones comunes.
fiAC — figlobal

o Lo local puede ser visto como ruido.



eo o | Modelo - AC

o En los Automatas Celulares (AC)

- Cada celda se actualiza segun los
valores de sus vecinas.

» [odas las celdas tienen la misma
funcion de transicion.

== -

« Emergen comportamientos globales.



Modelo - AC

o Rescatar lo comun a todas las celdas
e independiente del tiempo.

o Se sabe que el pasado reciente y las
celdas cercanas influyen
principalmente.

o Basarse en |a historia para encontrar
la regla de comportamiento.

o ;Qué regla tendra el modelo?



Ejemplo: Semana 20 en
Santiago

Semana 20
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Semana 21

Semana 21
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®eo o | Semana 20

Semana 20
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Semana 21
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Modelo — funcion de transicion.

El dato se resume a

o~ A o~ -~ o~~~ ==

Ol14200—~2

o0 205 x 8 x 11 = 18.040 datos



o0 Problemas

»  No se tienen todas las configuraciones.
[n] [3 120 3] no se ha observado

= Para una misma configuracion se tienen distintas
salidas. (no es funcion).

31233 -2
31233 —1

Para que sea funcion, tendria que elegirse una
vecindad de 7 x 7.

» En ambos casos 4, Qué valores asignar a estas
configuraciones?



Redes Neuronales

o Modelo matematico utilizado para
aproximar funciones.

o Se construye en base a ejemplos.

o Encuentra patrones y tendencias, siendo
capaz de generalizar.

o Parametros: arquitectura, tipo de funcion
Y pesos de conexion.

v Completar.
v Decidir.



Redes Neuronales

Entrada

Capas ocultas

Salida




Red Neuronal

o Su arquitectura se eligio entre
muchas, por tener mejor rendimiento.

o Solo se consideraron celdas
importantes.

o Se exclu é del entr
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Rendimiento del modelo

Santiago:
o Aciertos: 64% (max.: 68%)
o Configuraciones prohibidas: 2192.

Nufioa:
o Aciertos: 50% (max.: 57%)
o Configuraciones prohibidas: 2972.



Vecindad e historia

Conocer |la importancia de estas dos
variables para predecir el crimen.



Primeros enfoques

o Promedio vecinos

o ldentidad

o Moda por celda

o Modelo estocastico (Markoviano)



Modelo estocastico

o Basado en la transicion de estados.

enfrada

o Predecir el siguiente estado segun el
estado actual, estocasticamente.

salida
I 1 2 3
Oy 1092 1287 333 194
1 1249 R45 341 301
2 381 317 233 20k
3 184 240 308 7149




Otros modelos

o Vecindad de Moore
o Considerar el pasado

o Considerar el promedio de la celda.

o Moda

_:H:_




Modelo de Markov

o Prediccion de una semana del modelo
estocastico

x¥y0123456 7891011

Fo
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i Tiene muchas configuraciones prohibidas!



Resumen modelos (Santiago)

C.Proh5 | C_Prono

Markov 0.47 ~ 100 ~4700
AC5 0.36 40 2027
AC9 0.41 55 4600

AC+ prom 5 0.34 60
ldentidad 0.42 0 0
Prom. Hist 0.39 0 4120
Prom. Vec 5 0.48 536 4428
Prom. Vec 9 0.48 479 4362

Moda 0.33 206 2472



Dinamica,
Prediccion y
Control



Dinamica global de los AC

En los AC para Santiago y Nufioa se observa
que:

o No existe simetria.

o Los atractores son principalmente puntos fijos.
o Los transientes son de largo pequeno.

o Hay saturacion (no monotonia).

o

Intensidad vy difusion influyen en formacion de
hotspots.



Ejemplo de la dinamica del
AC en Santiago
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Ejemplo de la dinamica del
AC en Santiago
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Ejemplo de la dinamica del

® 0O ~
AC en Nunoa
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® @ o | Prediccion y control

o Al aplicar el AC repetidas veces a una
semana en particular, se obtiene lo
que perdura en el tiempo (si no
hubiera influencias externas).

o Permite predecir el comportamiento
futuro global si se modifican ciertas
celdas.



Dinamica de una configuracion
original del AC de Santiago
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Dinamica de la configuracion
original modificada
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Dinamica de la configuracion
original modificada ||
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