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Resumen

El presente trabajo describe un Proyecto de MingeieDatos en el ambito de la informacion
criminal, analizando los homicidios dolosos commictn la Republica Argentina mediante una
herramienta de distribucion libre.

Palabras clavesMineria de Datos. Inteligencia Criminal.

Abstract

This article describes a Project of Data mininghiee area of the criminal information, analyzing.
The fraudulent homicides committed in the RepuBligentina using a tool of free distribution.
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1. Estadistica y Mineria de Datos: Abordajes complmentarios

El abordaje metodoldgico-estadistico utilizado @oanalisis e interpretacion sobre criminalidad en
la Argentina actualmente en uso en la Direccionidved de Politica Criminal (DNPC) es
consistente con la tradicion cientifica en el §iamar,1996; Marczyket al,2005; Creswell,
2003] y con las metodologias utilizadas a nivel dialinen el area [Cheet al, 2004; Zeleznikow,
2005; Coplink; 2007] .

La mineria de datos, asi como el descubrimientoodecimientos en los datos, integra desarrollos
y concepciones provenientes de la estadisticgrehdizaje automatico, la visualizacion de datos y
la teoria de bases de datos. Esta fusion de diszspinuy diversas ha estado motivada (entre otras)
por el significativo incremento del volumen de tizdos en todas las esferas de la actividad humana
y en este caso particular en la necesidad de dispi® la mayor cantidad de elementos para
establecer politicas de inteligencia criminal mastadas con base en los datos disponibles en los
diferentes soportes.

Ambos abordajes han mostrado ser complementari@ntids que la Estadistica plantea hipétesis
gue deben ser validadas a partir de los datos mildes, la Mineria de Datos descubre patrones en
los datos disponibles que mediante la interpretadi expertos del dominio propone patrones de
comportamiento social (en nuestro caso) no previdésde el otro abordaje.

En este contexto la Mineria de Datos emerge consigeiente paso evolutivo en el proceso de
andlisis de datos criminales.

Para validar la utilidad del uso de mineria de slan la exploracién y deteccion de patrones
delictivos y su complementariedad con el abordsjadistico utilizado en la DNPC se han hecho
algunos trabajos exploratorios cuyos resultadgsesgentan en las siguientes secciones.

2. Estado de la Cuestion

A partir de la crisis de finales de 2001, Argentisa vio afectada por una creciente ola de
inseguridad caracterizada por un aumento en ldseiadlelictivos y los niveles de violencia. Esta
situacion fue mas profunda en los principales osntirbanos y llevé a tomar acciones coordinadas
a nivel nacional tendientes a prevenir el delitoalde estas medidas fue la creacién del Sistema de
Alerta Temprana (SAT) por parte del Ministerio desticia y Derechos Humanos. En el plano
internacional, los ataques terroristas del 11 geiesebre han aumentado significativamente la
preocupacion por la seguridad interna en todo @ldouAgencias de inteligencia como la CIA o el
FBI procesan y analizan informacién activamentebasca de actividad terrorista [Chen al,
2004].

En este contexto, el analisis de los registrosindtas es fundamental en la prevencion del delito.
Entre otras cosas, porque permite el disefio ddiqasiy planes de prevencion efectivos. En
Argentina este tipo de andlisis se ha realizadtHiismente mediante herramientas estadisticas
descriptivas o deductivas, considerando fundammetate variables y relaciones primarias. Sin
embargo, muchas veces la estadistica descriptagical no refleja la verdadera interrelacion de las
variables y por lo tanto, el problema real. Estatexto requiere un tratamiento estadistico mas
complejo que nos obliga a evolucionar en el asatisiinformacion criminal.

En general, el tamafio de las bases de datos estddoan aspectos como la capacidad y eficiencia
de almacenamiento y no en su posterior uso o @aker esta razén, en muchos casos, los
registros almacenados son demasiado grandes o&jompbmo para analizar [Kantardzic, 2002] y
superan el alcance de la estadistica [Hand, 128Mlineria de DatosXata Mining es un proceso
iterativo de busqueda de informacion no trivialggandes volimenes de datos que busca generar
informacion similar a la que podria generar unegihumano: patrones, asociaciones, cambios,
anomalias y estructuras significativas [Brigbsl, 2005].
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En el caso de la inteligencia criminal, la grantickad de informacion y de variables intervinientes
justifican el uso de herramientas mas potentes lguestadistica convencional que permitan
determinar relaciones multivariantes subyacentasmineria de datos aplicada a la inteligencia
criminal es un campo bastante nuevo y ha tenidgram impulso en los ultimos afios, sobre todo en
EEUU [Chernet al, 2004].

2.1. Tratamiento de la Informacién Criminal en el nundo

A continuacion se describen algunas de las pritespexperiencias de aplicaciéon de mineria de
datos en el andlisis de informacion criminal a hiwendial:
= Proyecto COPLINK

El Proyecto COPLINK fue creado en el afio 1997 drabloratorio de Inteligencia Artificial de
la Universidad de Arizona, en Tucson, con el obgetlie servir de modelo para ser llevado a
nivel nacional. Recientemente se ha desarrollad@ision comercial, denominadOPLINK
Solution Suit¢Coplink, 2007].

Coplink estd compuesto por dos sistemas integradoplink Connect y Coplink Detect. El
primero busca compartir informacion criminal entdéstintos departamentos policiales,
mediante un facil acceso y una interfase senailtagrando distintas fuentes de informacion. El
segundo esta disefiado para detectar de forma digandétintos tipos de asociaciones entre
las bases de datos mediante técnicas de minergatds. Ambos sistemas presentan una
interfase visual amigable [Chen et al., 2004]. &mtiras aplicaciones Coplink provAealisis

de Redes CriminalegChen et al., 2004], la cual consiste en: iderdifitas redes o bandas
criminales, sus lideres o integrantes clave y cemaelacionan entre si. En primer lugar se
utiliza la técnica deoncept spacpara extraer relaciones de los sumarios polichalesnstruir
una posible red de sospechosos. La fuerza dellvilecitre dos sospechosos se mide en base a
la frecuencia de hechos en los que participaronoambuego se utilizalusteringjerarquico
para partir la red en subgrupodpck modelingpara identificar patrones de interaccion entre
los mismos. Finalmente se calcula el baricentroata subgrupo para determinar su miembro
clave o lider.

= Proyecto OVER

El Proyecto OVER comenzo en el afio 2000 en ReiriddJcomo una iniciativa conjunta de la
Policia de West Midlands y el Centro de SistemaAdbgptacion y Division de Psicologia de la
Universidad de Sunderland. El proyecto esta enfwcawl los casos de robo a domicilio
particulares. Sus principales objetivos son [Zakamm, 2005]:

identificar los recursos criticos para establestrategias de prevenciéon y deteccion mas
eficientes;

proveer de fundamentos empiricos para el desarmdloplanes interdepartamentales
orientados a la reduccion del delito;

identificar la informacion relevante a ser recaeéet en el lugar del hecho, redundando en
mejoras de eficiencia y reduccion de tiempo desqeal policial;

alimentar al sistema tanto con informacidvard (informacién forense) comasoft
(informacion sobre la escena del delito);

analizar la distribucion espacio-temporal de loshles y confirmar las suposiciones sobre
tendencias y patrones.

= QOtras proyectos
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El Departamento de Policia de Amsterdam utilizaseftware de mineria de datos
DataDetective [Sentient, 2007] junto con Mapinfagoal analisis de registros criminales.
Las principales técnicas empleadas son arboles etésidn y redes neuronales de
backpropagation. Han unificado varias bases desdptdiciales junto con informacion
externa (clima, variables socioecondmicas y denfizgi$) en un Unico data warehouse. Los
principales usos son:

+ identificacion de las causas del comportamientaniodl (por ejemplo casos de
reincidencia);

+ identificacion de las causas del delito en un d&texdo barrio;

+ agrupamiento de delitos parecidoschurstersy su descripcion, permitiendo un abordaje
mas efectivo;

+ identificaciébn de delitos parecidos utilizando ailgoos fuzzy searchrelacionando
casos no resueltos con casos resueltos;

+ identificacibn de zonas de aumento del delito (p@mplo se ha utilizado para la
localizacion de equipos preventivos en operativbitsqueda de armas);

+ evaluacion de la performance policial.

El Departamento de Policia de Richmond (Virginia)desarrollado una aplicacion para el
analisis de informacion criminal que combina miaede datos, mediante el software
Clementine [SPSS, 2007], junto a un entorno viapairtado por Information Builders [IB,
2007] y una iterfase desarrollada por RTI Interoaal [RTI, 2007]. El principal objetivo es
optimizar la alocacion de recursos, en base a wdalidad preactiva y no reactiva. Por
ejemplo durante afio nuevo se identificaron las gapee habian tenido un aumento en los
casos de heridos de con arma de fuego el afio @anterpara la noche se reforzaron
exclusivamente esas zonas. El resultado obten&laria reduccion del 49% en los casos de
este tipo con un menor requerimiento de personktigloaproximadamente 50 agentes
menos) [SPSS, 2007].

La Policia Estatal de Illinois adquirié en 2005aaftware de mineria de datos del compafiia
RiverGlass Inc. [RiverGlass, 2007] con el objetde analizar la informacion criminal en
tiempo real. EI campo de aplicacién es muy granda glesde la seguridad maritima en los
puertos a la deteccion de casos de fraude financier

El Departamento de Policia de San Francisco ddkarpanto a IBM la aplicaciéon
CrimeMaps, en base a la tecnologia DB2 de IBM [IBXQ7]. Este software permite a los
oficiales mediante un simple explorador web buscadeterminado tipo de crimen, realizar
analisis de clustering y fijar niveles umbralesatbrta temprana para un determinado delito
en una determinada zona de acuerdo a una frecudstaca.

El Departamento de Policia de Nueva York inicioj@io de 2005 el Real Time Crime

Center [NYC, 2007]. Este ambicioso proyecto tienenc objetivo conformar un enorme
data warehouse y cruzar informacion de todo tipdiamte herramientas de inteligencia de
negocios (como Repotnet 1.1 y Accurint Pro) de #forme detectar patrones de
comportamiento y asociaciones antes desapercibidos.

2.2. La informacion criminal en la Argentina

La presente seccion esta basada en las reuniomésnickas con personal de la Direccion Nacional
de Politica Criminal del Ministerio de Justicia gflechos Humanos de la Nacién.

Se entiende por informacion criminal a toda aquellarmacion resultante a partir de un presunto
delito o de sus componentes (victima, victimarimpgedades, vehiculos, etc.) que sea relevante
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para la toma de decisiones a posteriori. Ya sela @nevencion, deteccion y esclarecimiento del

delito como en la prosecucion de delincuentes, éfora de procesos judiciales y la creacion de

nuevas leyes. Segun esta definiciéon la mayor fudataformacion criminal es el Sistema Penal,

entendido como el conjunto de instituciones y pdooentos presentes en el proceso que transita
un hecho delictuoso desde que es registrado istatio.

Se puede subdividir al Sistema Penal segun lamtdistinstancias en: Sistema Policial, Sistema
Judicial y Sistema Penitenciario. Como muestraigaur® 1, una gran cantidad de hechos ingresa
por el Sistema Policial, atraviesa el cuello dechatdel Sistema Judicial y egresa a través del
Sistema Penitenciario.

T
/{r’
Hechos A . : 3 I g
: E o Sistema Sistema e Sistema
L}f- Helickmmano by, Policial Judicial [ penitenciario
. L/
\—\\_)\_ /"
Sistema Penal

Figura 1- Esquema del Sistema Penal

En Argentina debido al sistema de gobierno fedsdaptado, este esquema se replica en cada una
de las provincias del territorio nacional.

Este sistema de gobierno tiene fuertes implicanemata consolidacion de la informacion a nivel
nacional. No sOlo por la falta de homogeneidad eentas distintas provincias, sino
fundamentalmente porque cada provincia tiene aatte@obre la informacién generada bajo su
jurisdiccién y el Estado Nacional no tiene injeri@rsobre la misma.

Las funciones de consolidacion de informacion arahia nivel nacional y confeccion de la
estadistica general fueron delegadas, a travésldeyINacional 25.266, a la Direccion Nacional de
Politica Criminal (DNPC) del Ministerio de JustigiedDerechos Humanos de la Nacion (MJDHN).
Esta ley establece a la DNPC como Unica fuentéabfile informacion criminal a nivel nacional.
Cabe mencionar que esta capacidad de la DNCP nenvalesmedro de que las distintas
instituciones del Sistema Penal posean su profoanmiacion, e incluso sectores de estadistica, para
analizar su propia gestion. De hecho, la gran niayde las policias nacionales poseen una division
de estadistica.

Las primeras estadisticas policiales en Argentoraenzaron a ser elaboradas por la Policia de la
Capital Federal en 1887 [Blackwelder Y Jonson, ]1;9fRubial, 1993]; [Sozzo, 2000]. A partir de
1971 toda la informacién proveniente del Sistemécibpaso a ser consolidada a nivel nacional
por el Registro Nacional de Reincidencia y EstadistCriminales (RNREC). Los siguientes 30
afios se caracterizaron por estadisticas incomptiggsoca calidad y sin un analisis posterior.

A partir de 1999 se intentO revertir esta situagidediante la creacion del Sistema Nacional de
Informacién Criminal (SNIC) y el Sistema de Aleffamprana (SAT), y la transferencia de las
funciones de consolidacion y andlisis de informaadéminal a la Direcciéon Nacional de Politica
Criminal (DNPC). En julio de 2000 se formalizd estansferencia mediante la Ley Nacional
25.266 anteriormente mencionada.

El Sistema de Alerta Temprana (SAT) se nutre déraydanillas complementarias a la del SNIC
gue relevan informacion detallada sobre cuatrodspen particular:

+ homicidios dolosos;
+ homicidios culposos en accidentes de transito;
+ suicidios;
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+ delitos contra la propiedad.

En los primeros tres casos se releva informacidntyall de cada hecho, mientras que el ultimo
consta de sumarizaciones parciales segun distiatéables. La informacién relevada en cada caso
es la siguiente.

2.3. Introduccion a las técnicas de Mineria de Daso

La Mineria de Datos es un proceso iterativo de beédg de informacion no trivial en grandes
volumenes de datos [Kantardzic, 2002] que buscargerinformacion similar a la que podria
generar un experto humano: patrones, asociacioagsyios, anomalias y estructuras significativas
[Britos et al, 2005].

Las principales técnicas de mineria de datos dersetasificar segun su tarea de descubrimiento,
en tal sentido a continuacion se describen ladfickasiones consideradas mas relevantes para el
actual proyecto:

+ Agrupacion o clustering.
+ Clasificacion.

A continuacién se realiza una breve descripcidoatta una de estas clasificaciones:
+ Agrupacién de Datos o Clustering:

La agrupacién o el clustering consiste en agrupacanjunto de datos, sin tener clases
predefinidas, basandose en la similitud de losrealde los atributos de los distintos datos.
Esta agrupacién, a diferencia de la clasificacé@nrealiza de forma no supervisada, ya que
no se conoce de antemano las clases del conjurdatde de entrenamiento. El clustering
identifica clusters, o regiones densamente pobJadasacuerdo a alguna medida de
distancia, en un gran conjunto de datos multidinogyad [Chen y Han, 1996]. El clustering
se basa en maximizar la similitud de las instanerasada cluster y minimizar la similitud
entre clusters [ Han y Kamber, 2001].

K-Means [Britos et al., 2005] en un método paoticil de clustering donde se construye
una particiéon de una base de datos D de n objetashneconjunto de k grupos, buscando
optimizar el criterio de particionamiento elegifim K-Means cada grupo esta representado
por su centro. K-Means intenta formar k grupos, k@redeterminado antes del inicio del
proceso. Asume que los atributos de los objetandarun vector espacial. El objetivo que
se intenta alcanzar es minimizar la varianza tatéla-grupo o la funcion de error
cuadratico.

IV Workshop de Ingenieria de Software y Bases de Datos 263



XIll Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion

L4

Clasificacion de Datos:

La clasificacion se utiliza para clasificar un aortp de datos basado en los valores de sus
atributos. Por ejemplo, se podria clasificar aintiz$ personas para el otorgamiento de un
préstamo en riesgo bajo, medio y alto, teniendacwnta informacion histérica de las
mismas.

La clasificaciébn encuentra las propiedades comwmdse un conjunto de objetos y los
clasifica en diferentes clases, de acuerdo a urelmatk clasificacién. Para construir este
modelo, se utiliza un conjunto de entrenamientogleque cada instancia consiste en un
conjunto de atributos y el valor de la clase aula pertenece [Chen y Han, 1996].

Los algoritmos mayormente utilizados para las gdeaclasificacion son los algoritmos de
induccion. En la actualidad existen numerosos erdeqde algoritmos de induccion y
variedad en cada enfoque, el presente trabajohiracapié en aquellos orientados a generar
arboles de decision.

ID3 es un sistema tipico de construccion de arkdedecision, el cual adopta una estrategia
de arriba hacia abajo e inspecciona solo una paitespacio de busqueda. ID-3 garantiza
qgue sera encontrado un arbol simple, pero no neassnte el mas simple. ID-3 utiliza la
teoria de la informacién para minimizar la cantidedpruebas para clasificar un objeto. Una
heuristica selecciona el atributo que provee laama@anancia de la informacion. Una
extensiéon a ID3, C4.5 [Weka, 2007] extiende el domide clasificacion de atributos
categoricos a numeéricos. J48 es una implementan&arada del algoritmo de arboles de
decision C4.5. El algoritmo J48 funciona bien ctiitbatos nominales y numeéricos. Un paso
importante en la construccion del arbol de decisi®ha poda, la cual elimina las ramas no
necesarias, resultando en una clasificacibn madadpuna mejora en la precision de la
clasificacion de datos [ Han y Kamber, 2001].

Existen en la actualidad varias herramientas de lilistribucion que permiten aplicar las técnicas
antes mencionadas, entre ellas se encuahieia [Weka, 2007]. La cuan fue desarrollada
originalmente en la universidad de Waikato y hayel accesible facilmente desde Internet.

2.4. Antecedentes vinculados al tratamiento de laaformacién criminal en la
Argentina

En Argentina no se conoce ninguna experiencia tleaggn de mineria de datos a informacion
criminal. Sin embargo hay dos proyectos relaciosapee merecen ser mencionados.

El Proyecto SURC

A comienzos de 2004 el entonces Ministerio de diastSeguridad y Derechos Humanos lanzé
el proyecto del Sistema Unificado de Registros @Grabes (SURC). El objetivo era
interconectar y articular las instituciones dek&iga Policial y el Sistema Judicial mediante una
red en la cual todos tuvieran acceso a un bandats comun, alimentado en tiempo real y del
cual se pudieran realizar consultedine. Este banco de datos contemplaba informacion shver
[SSI-MI, 2004]:

- Registro de hechos: caracteristicas generales efiohdenunciado (lugar, dia, hora,
delito denunciado y comisaria interviniente).

» Registro de denunciantes: identidad y caractesistie la victima o denunciante.

- Registro de autores identificados: identidad, darésticas, historial criminal e imagenes
de los autores.
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« Registro de autores no identificados: descripciénlas NN (contextura fisica, edad
aproximada, estatura, color de pelo, sefias patesil frases frecuentes, etc.).

» Registro de elementos robados: informacién utibpar identificacion de los objetos
robados.

- Registro de autos robados: marca, modelo, colonend de patente, nimero de motor,
caracteristicas particulares, etc.

» Registro de armas secuestradas: caracteristicéass drmas secuestradas, vinculando
esta base con otros sistemas como el Ibis.

» Registro de evidencias: descripcidon de huellastapirelevadas en la escena del crimen.

-  Mapa del delito: presentacion de los hechos en dogréfica y geo-referenciada
mediante GIS.

Este proyecto de gran alcance contemplaba unaningpiacion progresiva, comenzando por la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires y avanzando hasigrovincias. Sin embargo tras la salida
del entonces Ministro de Justicia, Seguridad y Erewve Humanos, Gustavo Béliz, y gran parte
de su equipo de trabajo, en julio de 2004, el prtwyquedo6 congelado. Tiempo mas tarde se
trasladaron las funciones de seguridad de la edgfdrMinisterio de Justicia al Ministerio del
Interior, y consigo el proyecto SURC. Actualmente peoyecto permanece vigente, con
radicacion en la Secretaria de Inteligencia Crilnde Ministerio del Interior de la Nacion,
pero relegado y con un cambio de enfoque respéotiganal.

= El Mapa del Delito de la Ciudad Autébnoma de Buehinss

El Ministerio Publico Fiscal de la Nacion (MPFN)wsa de las pocas instituciones judiciales de
Argentina que posee un sistema de informaciénaiggtda. Cuenta con una base de datos de
los hechos delictivos de autoria desconocida (Ndgjstrados en Capital Federal. Esta base
contiene informacién referida al hecho, como s@o tle delito, fecha, lugar y cantidad de
victimas.

Asimismo el Centro de Informaciéon Metropolitana NJJ radicado en la Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo (FADU) de la Unisidad de Buenos Aires (UBA), posee el
Sistema de Informacion Territorial del Area Metrtifama de Buenos Aires (SAT/AMBA). Este
sistema consiste en la base cartografica digitdabde el AMBA para ser utilizada bajo GISs
(Geographical Information SystejnsNo soOlo posee los elementos tradicionales (&alle
avenidas, vias del ferrocarril, plazas, etc.) sambién la visualizacion de las demarcaciones
zonales (barrios, centros de gestion y participgciGomisarias, etc.) y gran parte del
equipamiento urbano (escuelas, clubes, bancoy, etc.

En 2002 ambas instituciones firmaron un “Conven® Alsistencia, complementacion y
Cooperaciéon” con el objetivo de que el CIM elaberat Mapa del Delito de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires con la informacion suntiaga por el MPFN.

Si bien la existencia de este mapa no es muy cdaogipese a que cuenta con ciertas
limitaciones (Unicamente hechos ocurridos en Clpitaleral con autoria desconocida), su
aporte en el andlisis de la situacion criminal ey ralioso[Behar, Lucilli, 2003].

3. Definiciéon del problema

El Sistema de Alerta Temprana (SAT) creado por igedgién Nacional de Politica Criminal
(DNPC) del Ministerio de Justicia y Derechos HunsifelJDH) consiste en un relevamiento a
nivel nacional de determinados tipos de delitos.l&mctualidad esta informacién es analizada
mediante un analisis estadistico basico, sin hateprovechamiento exhaustivo de la informacion
mediante el uso de técnicas o herramientas de MiderDatos.
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4. Solucion propuesta

Para aumentar el poder de la informacion crimiratente, se propone llevar a delante un proyecto
de Mineria de Datos mediante la herramienta Wek&.3tomando como base los datos reportados
por el sistema SAT.

A continuacién se describe la estrategia de apfioade algoritmos:

1. En primer lugar se prevee aplicar el algoritmo 3emp-means para clusterizar. Estos
resultados seran analizados y convalidados comdoarios, utilizando para ello los informes
emitidos por Weka.

2. Una vez estabilizados los cluster se utilizardnoritigos de Induccidon para explicar el
comportamiento de los mismos de una forma mas igésar Para ello se utilizara el algoritmo
J48.

5. Demostracion de la Solucion

5.1. Descripcion del Dataset

Se analizaron 1810 registros de la base de datosnititlios Dolosos” correspondientes a la
totalidad de hechos registrados durante 2005, prentes del SAT. Cuyos atributos se describen a
continuacion en la tabla 1:

Mes Dia derfmama

Otro delito
Tabla 1- Atributos del Dataset

Dia del mes
Arma

Provincia
Hora

Departamento
Lugar

5.2. Resultados del proceso de Agrupamiento

5.2.1. Centroides
A continuacion, en la tabla 2, se describen losro&tes obtenidos:

Atributos categéricos (modas) Atributos continnos (medias)

I | e | Oistene s s [ e | e
Cluster 0 22% BsAs Via Piiblica de Fuego Robo 19 Sabado 16 7
Cluster 1 43% BsAs Via Publica de Fuego| No Hubo 17 Sabado 15 7
Cluster 2 35% BeAs Domuicilio Particular | Blanca No Hubo 21 Sabado 15 7
General || 100% BsAs Via Piblica  |de Fuego| NoHubo | 19 |  Sabado 15 | 7|

Tabla 2- Centroides

5.2.2. Graficos de Barras

La distribucion de los clusters entre las varialiledos distintos atributos permite comprender el
nivel de significancia de los mismos (ver figura By este caso, si los clusters fueran irrelevantes
esperariamos encontrar una proporcion aproximade#erojo (cluster 1); 22% azul (cluster 0) y

35% turquesa (cluster 2) en cada variable de caudlaute. Si bien en algunos atributos esta
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proporcion se cumpled{a mes y provinclaen otros existen interacciones significativasr (po
ejemplo cluster 2 coarma blancay domicilio particular):
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Figura 2- Distribucion de Clusters

5.2.3. Graficos de dispersion
A continuacion se describen los cluster en basesald los atributos mas representativos:

Distribucién de los clusters segun el atributo luga(ver figura3) : Mientras el cluster 2 esta muy
concentrado en domicilio particular y el clusteerivia publica, el cluster 0 se encuentra distiibui
mas homogéneamente [Figura 3]. Si bien este Ulfiresenta la mayoria de registros en domicilio
particular, tiene una alta proporcion de homicidiassomercios respecto a los otros clusters.

Distribucién de los clusters segun el atributo armgver figura 4) : El cluster 1 y el cluster O
presentan una distribucion similar, con una altaceatracion en arma de fuego, seguida por arma
blanca y practicamente muy pocos casos sin arngar@i]. En contraposicion el cluster 2 presenta
muy pocos casos con arma de fuego (una proporcignbaja respecto a la proporcion global) y
muchos casos sin arma (una proporcion muy altects@ la proporcion global).

1 o TR o ; ¥ T - X 3
- = ok o
h..' . ¥ ¥t o J e} 5
() i ey - . .."_: e .t At A

Figura 3- Distribucién segun atributo lugar Figura 4- Distribucién segun atributo Arma
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5.2.4. Analisis preliminar de los cluster

En base a la informacién que surge de este anplisismos dar una primera interpretacion a los
clusters:

= Cluster 0 (22%): esta caracterizado por homicidinayoritariamente en ocasiéon de robo y con
arma de fuego. En principio diremos que se tratdraenicidios en ocasién de robo”.

= Cluster 1 (43%): es el que mas registros agrupd ynas parecido a la media global. Esta
caracterizado por homicidios mayoritariamente envia publica con arma de fuego y sin la
existencia de otro delito. Se podrian interpretamo “homicidios en ocasion de rifia o ajuste
de cuentas”.

= Cluster 2 (35%): es el mas particular de los clusteya que la mayoria de sus registros
presentan casos de homicidios sin arma de fuegodomicilio particular. Los denominaremos
“homicidios en ocasion de emocion violenta”.

5.3. Arbol de clasificacion

Como el &rbol clasificatorio obtenido es muy gragreleontinuacion, en la tabla 3, se describe el
9% de las reglas de clasificacion extraidas dedlatas cuales clasifican el 66% de las instancias
(1200). Estas reglas son las siguientes:

Regla 1l Regla 2 Regla 3

Sl otro delito = no hubo Sl otro delito = robo Sl otro delito = no hubo

Y arma = fuego Y arma = fuego Y arma = blanca

Y lugar = V.Pub. ENTONCES Cluster 0 (272) Y lugar = D.Part.
ENTONCES Cluster 1 (362) ENTONCES Cluster 2 (134)
Regla 4 Regla 5 Regla 6

Sl otro delito = no hubo Sl otro delito = no hubo Sl otro delito = no hubo

Y arma = blanca Y arma = ninguna Y arma = fuego

Y lugar = V.Pub. Y lugar = D.Part. Y lugar = D.Part.

Y DSem = Sa-Ma ENTONCES Cluster 2 (87) Y hora =8-19

Y hora=19-8 ENTONCES Cluster 1 (85/3)
ENTONCES Cluster 2 (109)

Regla 7 Regla 8 Regla 9

Sl otro delito = no hubo Sl otro delito = no hubo Sl otro delito = no hubo

Y arma = blanca Y arma = ninguna Y arma = fuego

Y lugar = V.Pub. Y lugar = V.Pub. Y lugar D.Part.

Y hora = 8-16 ENTONCES Cluster 1 (48) Y hora = 20-8

ENTONCES Cluster 1 (55) ENTONCES Cluster 1 (48)

Tabla 3- Reglas de Clasificacion

Estas reglas fueron consultadas con los espeagijgbermitieron confirmar la interpretaciéon hecha
anteriormente. Al respecto, los especialistas ctamen que hasta el momento ellos solian
clasificar a los homicidios en dos grupos, segWiralulo existente entre la victima y el agresor:

= |os casos de robo, en los que victima y agres@enconocen;
= el resto de los casos, denominados “homicidiosanilictos interpersonales”.

La conclusion arribada junto con los especialigasque se trata déos tipos de conflictos
interpersonales distintos uno mas biefamiliar (dentro del domicilio particular) ienpulsivo (sin
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arma) y otro mas biewecinal o de ajuste de cuentas(via publica) y con cierto nivel de
premeditacion o pre-intencionalidad(arma de fuego).

En el medio de estos dos grupos extremos estarafms de armas blancas, dificiles de asignar a
priori a una u otra modalidad

6. Conclusiones

El presente trabajo ha demostrado no sélo quecébl&aaplicar mineria de datos a la informacion
criminal en Argentina, sino también su alto valgremado para el andlisis y la generacion de nuevo
conocimiento.

La experiencia realizada en conjunto con la Di@tdilacional de Politica Criminal (DNPC) del
Ministerio de Justicia y Derechos Humanos de lailde¢MJDHN), basa la factibilidad en los
siguientes puntos:

= existe gran cantidad de informacion que actualmemessta siendo aprovechada en toda su
dimension;

= existe un software de mineria de datos de distidsudibre y gratuita, facil de usar y que
contiene las herramientas necesarias para el aiglis

= este software de mineria de datos puede ser utdizaor una persona ajena al ambito
informatico con una capacitacion bésica.

Los resultados experimentales obtenidos han sitidadms por los especialistas de la DNPC. Estos
resultados han permitido tanto confirmar concepgiosexistentes (pero con una justificacion

sustentada en los datos), como generar nuevasspazaconocimiento. Al respecto se han

identificado tres patrones distintos de homiciddidosos en base a los hechos ocurridos en
Argentina durante 2005.

7. Futuras lineas de investigacion

En primer lugar se propone aumentar el alcanca dgdrmacion de la DNPC a ser analizada con
este tipo de técnicas. Esto implica tanto una esipartransversal, haciendo uso de otras bases de
datos como la de “homicidios culposos en accidemgesansito”; como longitudinal, analizando la
informacion historica existente para detectar petsode evolucion temporal en cuanto a las
modalidades delictivas.

En segundo lugar se sugiere el disefio de procediosieestandar de mineria de datos \éeka
para ser implementados en la DNPC. Esta batenpacdedimientos les permitiria a los analistas de
la DNPC extraer e identificar patrones y asociaesoen forma automatizada y estandarizada.

En tercer lugar se propone proceder al andlisia dgormacioén geografica relevada por la DNPC
(que hoy no es aprovechada) mediante G{&so@raphical Information Systejn€ste tipo de
analisis permitiria detectar, por ejemplo, zonasalie densidad de homicidios en accidentes de
transito.

Finalmente se propone expandir el uso de estag#ééca las fuerzas de seguridad, en donde estas
aplicaciones han encontrado su mayor aplicaciGaed mundial.
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