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Resumen: La delincuencia sigue siendo un problema en Lima Metropolitana, Peru, que afecta a
la sociedad. Este articulo tiene como objetivo analizar los delitos contra la propiedad y reconocer
la falta de estudios para predecir estos crimenes. Para solucionar este problema, se utilizan técnicas
de regresion como Extra Tree, XGBoost, Bag, AdaBoost, Support Vector y Random Forest.
Mediante GridSearchCV se optimizan los hiperparametros para mejorar los resultados de la
investigacion. EI modelo de Extra Tree Regression muestra un coeficiente de determinacion (R2)
de 0,79, y se evaluan métricas de error como el error cuadratico medio de la raiz (MSE), el error
cuadratico medio (RMSE) y el error absoluto medio (MAE). Este enfoque considera patrones
temporales de delincuencia para resolver la incertidumbre y combatir la inseguridad ciudadana.

Palabras clave: aprendizaje de maquina; modelos de regresion; crimenes; prediccion.

Abstract: In Metropolitan Lima, Peru, crime is still an issue that has an impact on society. The
purpose of this paper is to examine property crimes and acknowledge the paucity of research on
their predictiveness. Regression approaches including Extra Tree, XGBoost, Bag, AdaBoost,
Support Vector, and Random Forest are utilized to overcome this issue. The study outcomes are
enhanced by optimizing the hyperparameters with GridSearchCV. Error measures including mean
absolute error (MAE), root mean square error (RMSE), and root mean square error (MSE) are
assessed for the Extra Tree Regression model, which has a coefficient of determination (R2) of
0.79. This strategy resolves ambiguity and counteracts citizen uneasiness by taking temporal
trends of crime into account.

Keywords: machine learning; regression models; crime; prediction.

Linea de investigacion IDIC — ULIMA

Area: Productividad y Empleo
Linea: Innovacién: tecnologias y productos.

Area y Sub-areas de Investigacion:

Area: Aplicaciones en inteligencia artificial
Linea: Aprendizaje Automatico



2 + M. Escobedoy C. Tapia

Objetivo (s) de Desarrollo Sostenible (ODS)
Industria, Innovacion e Infraestructura

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diversas fuentes coinciden en que la delincuencia es un fenémeno en constante crecimiento
que afecta negativamente a la economia y a la calidad de vida en general (Adel et al., 2016;
Bogomolov et al., 2014; Kawthalkar et al., 2020). La delincuencia esta presente en todos los
sistemas sociales y sus efectos se reflejan en distintos continentes, paises y regiones.

Segun Numbeo (2023), que realizd estimaciones globales de las tasas de criminalidad en 142
paises, Per( ocupa el undécimo lugar con un 68 % de criminalidad y un 32 % de seguridad. Uno
de los mayores problemas de Per( es la delincuencia, y el nimero de denuncias aumenta
constantemente.

En 2022, el departamento de Lima concentro la mayor cantidad de denuncias de delitos,
representando el 34 % del total, con un total de 44 879 delitos en el &rea metropolitana. La
mayoria de los delitos corresponden a delitos contra la propiedad, representando el 74 %. Estos
incluyen hurtos y dafios a bienes. Asimismo, pueden clasificarse en tipos en funcion de su
naturaleza, como asaltos con vehiculos implicados, hurtos graves como robos nocturnos y robos
en casas ocupadas sin autorizacién, robo de vehiculos, tentativas de robo, casos de robo a mano
armada con circunstancias agravantes implicadas, robos relacionados con bandas y tentativas
de robo (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2019-2020).

La carencia de educacion superior y la inestabilidad laboral son factores clave que afectan
negativamente tanto al crimen como a la economia nacional. EI 90 % de los detenidos son
hombres de entre 18 y 59 afios, con educacion basica y condiciones laborales inestables (INEI,
2020).

En los Gltimos afios, los delitos contra la propiedad se han incrementado sobre manera en
zonas de riesgo del area metropolitana de Lima. Esto gener preocupaciones sobre la seguridad
y el bienestar de los residentes (Jaitman, 2017). Segln el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI, 2010), estos crimenes tienen un impacto que va mas alla de las victimas
inmediatas. También afectan a la economia y a la confianza de los ciudadanos en las regiones.
La investigacion se centra en métricas y busca usar modelos de regresion para ayudar a la policia
a tomar decisiones informadas y abordar eficazmente el problema de los delitos contra la
propiedad.

2. OBJETIVO

Después de comparar modelos de regresién como, AdaBoost, Extra Tree, XGBoost, Bagging,
Support Vector y Random Forest, se propuso identificar el modelo mas eficaz basado en métricas
de evaluacién como fueron el error cuadratico medio (MSE), error absoluto medio (MAE), el error
cuadratico medio (RMSE) y el R?. EI modelo mejor seleccionado podria ayudar a los organismos
encargados de hacer cumplir la ley en sus esfuerzos por reducir los delitos contra la propiedad y
crear un entorno mas seguro para los residentes de la ciudad metropolitana de Lima.



3. JUSTIFICACION

La razdn para utilizar modelos de regresion es que permiten analizar la relacion entre factores
temporales que afectan las tasas de criminalidad. Estos modelos utilizan una estructura de ventana
de tiempo e incluyen variables mediante técnicas de organizacion de datos y seleccion de
caracteristicas que proporcionan un enfoque sistematico para comprender y predecir patrones
delictivos. El principal objetivo no es hacer predicciones, sino proporcionar a las fuerzas de
seguridad informacion valiosa que les ayude a distribuir los recursos y a planificar eficazmente
las estrategias de intervencion.

Es importante subrayar que los métodos tradicionales de solucion de problemas sociales en
Pert han enfrentado retos al integrarse a la vida y promover la cooperacion (INEI, 2021). El
objetivo es reducir esta brecha mediante el uso de modelos retrospectivos para desarrollar
soluciones que no solo se centren en las experiencias de los residentes, sino que también fomenten
su participacion en la mejora de la seguridad social.

4. DISENO METODOLOGICO

En este estudio, se utiliza un enfoque para examinar y analizar datos criminales empleando
los métodos de investigacion que se muestran en la Figura 1. La primera fase se centra en recopilar
antecedentes penales de fuentes confiables y convertir estos registros en un formato adecuado para
su uso en el conjunto de datos. Este importante paso garantiza la calidad y confiabilidad de los
datos analizados.

Crime data
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1

Crime preparation

Supervised Learning
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Figura 1. Metodologia de investigacion para la prediccion de delitos contra el patrimonio en Lima
(Escobedo et al., 2024)

La segunda fase, preparacion de la delincuencia, comprende tres etapas: preprocesamiento de
datos, analisis de datos y seleccidon de caracteristicas. El preprocesamiento de datos ayuda a
limpiar el conjunto de datos eliminando filas en blanco y utilizando técnicas de normalizacion.
Luego, el andlisis de datos es fundamental para comprender los patrones y tendencias de los datos
sobre delitos. Las técnicas de analisis de datos exploratorios ayudan a encontrar valores atipicos y
otros factores importantes que pueden influir en las actividades delictivas. Ademas, durante esta
fase se lleva a cabo la seleccion de caracteristicas con el fin de mostrar las variables més relevantes



4 < M. Escobedoy C. Tapia

para construir modelos solidos de aprendizaje supervisado. Para dicho propdsito, se evalua la
importancia de cada caracteristica en la prediccion de la delincuencia, lo que aumenta la precision
y la eficacia del modelo. Por otro lado, la incorporacion de métodos de ventanas moviles y
pronosticos semanales afiade méas profundidad temporal al analisis.

Tras la preparacion completa del conjunto de datos, la investigacion pasa a la tercera fase, que
se centra en el aprendizaje supervisado. Esta se divide en tres pasos fundamentales: particion,
entrenamiento y pruebas, y validacion. En el primer paso, el conjunto de datos se divide en un 80
% de entrenamiento y un 20 % de pruebas, lo que constituye una base sélida para la evaluacion
del modelo. El segundo paso es entrenar y probar modelos de regresion supervisados, incluidos
Extra Tree, Support Vector, XGBoost, Bagged, AdaBoost y Random Forest, siguiendo las
referencias de Silva et al. (2020), Wang et al. (2020), Belesiotis et al. (2018), Cavadas et al. (2015)
y Khan y Salim (2019). Se realiza una optimizacion de hiperparametros de cada modelo para
mejorar el rendimiento general.

En el tercer paso, las predicciones del modelo de regresion se evalian minuciosamente
utilizando métricas de rendimiento, como el MSE, el RMSE, el R2 y el MAE (McClendon y
Meghanathan, 2015; Ingilevich y Ivanov, 2018; Saltos y Cocea, 2017). Este meticuloso proceso
de evaluacion tiene como objetivo decidir qué modelo es el méas eficaz para proporcionar
informacion a las fuerzas y cuerpos de seguridad a la hora de abordar sus actividades.
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