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Infroduccion

- Este didlogo nos cuesta dinero a todos. Falta

FJRA: Vengo a sacar el DNI para mi hija

POLICIA: ¢Tiene la partida de nacimiento y el volante de empadronamiento?
FJRA: Aqui tengo la partida de nacimiento, ...

POLICIA: Uy, pero esta partida no tiene apostillado que es para el DNI

FJRA: Ya pero es que no vi que era necesario, ...

POLICIA: Pues esta muy clarito en la web y ademas no veo el volante, por
tanto no puedo hacer el tramite, necesita esos documentos ...

Suponiendo que hubiera leido bien, y que hubiera recopilado la informacién correctamente, el coste de ir con los 2 papelitos implica:
- 2 viajes en metro que si lo imputamos a coste billete seria aprox. 2€
-El tiempo de los 2 funcionarios que si son unos 10min costaria aprox 3€ (suponientos 30€) la hora
-Mi tiempo que son 2h y que podria cobrar, pero que no lo voy a hacer
-El tiempo de espera de las otras personas mientras el funcionario me atiende y que no lo voy a imputar

En fin, el coste total, por hacerlo 2 veces seria de al menos 5€, 3 de los cuales al menos es de dinero puramente publico sin sumar la atencion policial y el uso de elementos publicos
adicionales que no he tenido en cuenta.

¢Por qué los entes publicos no estan interrelacionados? ¢ Por qué a partir de la identificacién por un profesional policial no se
puede hacer una query simple a los sistemas de empadronamiento y de partida de nacimiento?
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Infroduccion

 El Departamento de Policia de la Ciudad de Nueva York, publica datos a libre disposicion
referenciados por tipologia, tiempo y lugar de ocurrencia junto con un rico conjunto de
caracteristicas adicionales

 Existen historicos de ocurrencias desde el 2006

» Los enlaces de los datos en bruto estarian en:

— https://data.cityofnewyork.us/Public-Safety/NYPD-Complaint-Data-Current-YTD/5uac-w243

— https://data.cityofnewyork.us/Public-Safety/NYPD-Complaint-Data-Historic/agea-i5éi

N¥E OpenData Home Dala Avout~ Leam~ Aefs ConactUs Blog @

NYPD Complaint Data Historic  suicssey
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Infroduccion

 Se plantean varios tipos de andilisis:
— Andlisis simples de ocurrencias de criminalidad
— Andlisis predictivos en términos a futuro de la criminalidad en global y por fipologia

— Andlisis de interrelaciones entre crimenes
« Todo lo anterior se hard dentro de un mismo entorno analitico: R y un desarrollo shiny

« Principales liberias R:
— shiny shinythemes leaflet rhandsontable

— geosphere insol data.table
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Un poco de shiny: Andlisis visual de la Criminalidad

« La primera idea era hacer una aplicacion responsive capaz de representar los crimenes
ocurridos en Nueva York desde Enero de 2017 hasta final de Marzo de 2017:

— Habia gue decidir si se representaban todos o parte de los crimenes registrados. Se eligieron crimenes
de cardcter violento

— Se mapearon los crimenes a unas categorias genéricas

DATOS_NYC_ANIOS$Clasificacion
DATOS_NYC_ANIOSCTlasificacion
DATOS_NYC_ANIOSClasificacion
DATOS_NYC_ANIO$Clasificacion
DATOS_NYC_ANIOSCTlasificacion
DATOS_NYC_ANIO$Clasificacion
DATOS_NYC_ANIOSClasificacion
DATOS_NYC_ANIOSClasificacion
DATOS_NYC_ANIO$Clasificacion
DATOS_NYC_ANIOSClasificacion
DATOS_NYC_ANIOSCTlasificacion
DATOS_NYC_ANIOSClasificacion
DATOS_NYC_ANIOS$Clasificacion
DATOS_NYC_ANIOSCTlasificacion
DATOS_NYC_ANIOSClasificacion
DATOS_NYC_ANIOS$Clasificacion

— Se eliminan (en este estudio) los crimenes que no son de la clasificacion anterior

<
<«
<
<
<«
<
<
<
P
<
<
<«
<
<
<«
<

ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC
ifelse (DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC

== "HARRASSMENT 2", "OTHERS_HAR", DATOS_NYC_ANIOSOFNS_DESC)

'ROBBERY", "ROBBERY", DATOS_NYC_ANIOSClasificacion)

'DANGEROUS DRUGS", "OTHERS_DRU", DATOS_NYC_ANIOS$Clasificacion)

'OFFENSES INVOLVING FRAUD", "OTHERS_FRA", DATOS_NYC_ANIOSClasificacion)
ISCELLANEQUS PENAL LAW", "OTHERS", DATOS_NYC_ANIOSClasificacion)

RIMINAL MISCHIEF & RELATED OF'", "OTHERS_CHI", DATOS_NYC_ANIOSClasificacion)
FF. AGNST PUB ORD SENSBLTY &", "OTHERS", DATOS_NYC_ANIOSClasificacion)
LCOHOLIC BEVERAGE CONTROL LAW", "OTHERS_ALC", DATOS_NYC_ANIOS$Clasificacion)
EX CRIMES", "RAPE", DATOS_NYC_ANIOSClasificacion)

RIMINAL TRESPASS", “"OTHERS_TRE", DATOS_NYC_ANIOSClasificacion)

ORGERY", "OTHERS_FOR”, DATOS_NYC_ANIOS$Clasificacion)

NTOXICATED & IMPAIRED DRIVING", "OTHERS_ALC", DATOS_NYC_ANIOS$Clasificacion)
'OFFENSES AGAINST THE PERSON", "OTHERS_OFE", DATOS_NYC_ANIOSClasificacion)
'FRAUDS", "OTHERS_FRA", DATOS_NYC_ANIOSClasificacion)

'ADMINISTRATIVE CODE", "OTHERS", DATOS_NYC_ANIOS$Clasificacion)

== "THEFT-FRAUD", "OTHERS_FRA", DATOS_NYC_ANIO$Clasificacion)

Type of Crime

@ Murder

O Vehicle Theft
O Assault

O Larceny Theft
O Robbery

O Burglary
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Un poco de shiny: Andlisis visual de la Criminalidad

« La primera idea era hacer una aplicacion responsive capaz de representar los crimenes
ocurridos en Nueva York desde Enero de 2017 hasta final de Marzo de 2017:

— Cada categoria de crimenes es representada por un punto en un mapa. Este punto ofrece cierta
intferactividad cuando se hace click sobre él

x
1D 900463679 Day. 01302017 - Hour 20 55,00




Un poco de shiny: Andlisis visual de la Criminalidad

« La primera idea era hacer una aplicacion responsive capaz de representar los crimenes
ocurridos en Nueva York desde Enero de 2017 hasta final de Marzo de 2017:

— Version moévil o en github: Se ofrece una version anterior con la mayoria de las funcionalidades que se
muestran en https://github.com/FJROAR o se puede visualizar en cualquier dispositivo movil (movil,
table, pc) si se va a la url hitps://fira01.shinyapps.io/MAPAS4/

— Algunos elementos clave de codificacion: Seleccion del Tema o de la hoja de estilos

Tibrary(shinythemes)
Tibrary(leaflet)

shinytheme <- function(theme = NULL) {
# Check that theme exists
it (As.null(theme) || !theme %in% allThemes()) {
stop(theme, " 1is not an available theme. valid themes are: ™,
paste(allThemes(), collapse = ", "), ".")
}

pastel("shinythemes/css/", theme, ".min.css™)

3

allThemes <- function() {
themes <- dir(system.file("shinythemes/css", package = "shinythemes"),
"% min.css")
sub(".min.css", "", themes)

3
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https://github.com/FJROAR
https://fjra01.shinyapps.io/MAPAS4/

Un poco de shiny: Andlisis visual de la Criminalidad

« La primera idea era hacer una aplicacion responsive capaz de representar los crimenes
ocurridos en Nueva York desde Enero de 2017 hasta final de Marzo de 2017:

— Version moévil o en github: Se ofrece una version anterior con la mayoria de las funcionalidades que se

muestran en https://github.com/FJROAR o se puede visualizar en cualquier dispositivo movil (movil,
table, pc) si se va a la url hitps://fira01.shinyapps.io/MAPAS4/

— Algunos elementos clave de codificacion: Seleccion del Crimen por Tipologia

RUTA = "DATA/"

I
I Datos <- read.csvi(paste0(RUTA, "DatosMap.csv"), sep = ",")
br(), l
brQ, |
h3("Choose which Crime Category want to be shown: "),
pO), |
fluidrow(
column(3, l
radioButtons ("radio”, label = h4("Type of Crime"), I
choices = Tist("Murder”= "purple", #"Rape'= 3,
"Vehicle Theft"= "black", I
"assault”= "orange",
"Larceny Theft"= "grey", I
"Robbery"= "cyan",
"Burglary'"= "brown"),selected = "purple")), I
pO, |
|
|
I
12 |
]

points <- reactive({

Datos [which(Datos$Color == input$radio),]

D

observe({

leafletProxy("mymap", data = points()) =%
clearshapes () %»%
clearMarkers () %=%
addCircleMarkers( color = ~paste(Color),
popup = ~paste(Label), radius = 2)

B
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Un poco de shiny: Andlisis visual de la Criminalidad

« La primera idea era hacer una aplicacion responsive capaz de representar los crimenes
ocurridos en Nueva York desde Enero de 2017 hasta final de Marzo de 2017:

— Version moévil o en github: Se ofrece una version anterior con la mayoria de las funcionalidades que se
muestran en https://github.com/FJROAR o se puede visualizar en cualquier dispositivo movil (movil,
table, pc) si se va a la url hitps://fira01.shinyapps.io/MAPAS4/

— Algunos elementos clave de codificacion: Tabla Bdasica

=] DatosMap.csv E4 |

1 "ID","lat","long","Color", "Label"

845348933,40.638018389,-73.898491201, "yellow","ID: 845348933 Day: 03/31/2017 - Hour: 23:30:00"
886921338,40.759172699,-73.988392793, "orange", "ID: 886921338 Day: 03/31/2017 - Hour: 23:25:00"
893265998,40.84024096,-73.905125257, "cyan", "ID: 893265998 Day: 03/31/2017 - Hour: 23:15:00"
518511851,40.861894559,-73.85766248, "yellow","ID: 518511851 Day: 03/31/2017 - Hour: 23:00:00"

o b= Ll D
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Prevision de la Criminalidad con Series Temporales

« El objetivo del andilisis fue una prevision por semana que:
— Distinguiera por dia de la semana y hora
— Distinguiera por tipo de Crimen

+ Se usan:

—  Modelos ARIMA

— Matrices de Probabilidad por Tipologia de Crimen
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Prevision de la Criminalidad con Series Temporales

* Modelo ARIMA

— A nivel mensual agregado se observan ciertos comportamientos ciclicos y estacionales de los crimenes
que se cometen en la ciudad de Nueva York

— Se construye una serie temporal con datos desde el 2012

— El usuario puede elegir el fipo de modelo ARMA (en el modelo a la serie se le aplica una diferencia
estacional y otra no estacional)

— Se calcula a 3 meses el ECM y el EAM
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Prevision de la Criminalidad con Series Temporales

« Modelo ARIMA. Funcion R basica de estimacion

BSER'ECR‘MENCS"El Modelo_con_Backstesting <- function (SERIE_CRIMEN, p, d, q, P, D, Q, periodo, mesback)

1 |"Year","Month","Crimes", "YearMonth" {

2 2012,1,41835,2012-01-01

3 2012,2,39179,2012-02-01 SERIE_back <- SERIE_CRIMEN [1l:(nrow(SERIE_CRIMEN) - mesback + 1), ]

4 2012,3,43187,2012-03-01

5 2012,4,41597,2012-04-01 M_back <- arima(SERIE_back$Crimes, order = c(p, d, q),

6 2012,5,44859,2012-05-01 seasonal = list(order = c(P, D, Q), period = periodo),

7 2012,6,43189,2012-06-01 include.mean = FALSE)

g 2012,7,45224,2012-07-01

9 2012,8,45582,2012-08-01 Back <- as.vector(predict(M_back, n.ahead = mesback) $pred)
10 2012,9,42627,2012-09-01 Real <- SERIE_CRIMEN[ (nrow(SERIE_CRIMEN) - mesback + 1) :(nrow(SERIE_CRIMEN)),3]
11 2012,10,41919,2012-10-01
12 2012,11,35874,2012-11-01 Fiabilidad_Agregada = abs(sum(Back - Real)/sum(Real))
13 2012,12,39262,2012-12-01 Fiabilidad_EAMR = mean(abs(Back - t(Real))) / mean(t(Real))

Fiabilidad_ECMR = (mean(abs(Back - t(Real))**2))**0.5 / mean(t(Real))

45000
1

Modelo <- arima(SERIE_CRIMEN$Crimes, order = c(p, d, q),
seasonal = list(order = c(P, D, Q), period = periodo),
include.mean = FALSE)

Prediccion <- as.vector(predict(Modelo, n.ahead = mesback)S$pred)

40000
L

Lista_final <- list(Prediccion, Fiabilidad_Agregada, Fiabilidad_EAMR, Fiabilidad_ECMR)

Number of Crimes

| \ return(Lista_final)

35000
L
[t
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Prevision de la Criminalidad con Series Temporales

Matrices de Probabilidad por Tipologia de Crimen

— Se estiman probabilidades con datos recogidos a lo largo de un ano (que puede ser una ventana
movil) por fipo de crimen distinguiendo por dia de la semana y hora

D4 DS D6 D7
o ooo 4041 15179 1574 _

E DayHour_Matrix

@ DayHour_Matrix_cyan [0.00573968 0.00538296) 0.
- - 00579850/ 0.00583075] 0.00588198] 0,00585922] 0.00575296] 0.

7 . .00605844] 0.00557875] 0,00641136 0.00593851] 0.00551045] 0.00505092] 0,00453252]

E DayHour_Matnx _grey -00609829 0 "'-

; ) -t 967] 0.0073297 0.007510 '-n?_m

@ DayHour_Matrix_orange B

) DayHour_Matrix_purple Bt RELEL , | 0.00020452] 0.00014800
519 0.0083 77 1 7] 000017836 000021820 B4l 0.0001215] 000011554

'“""‘“q
m—m—
851] X X

71 0.00686105|
2310.00305881] 000564291 G.00856133] 0008991531 000734167 6 CoRdRae| 0 00860306
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Prevision

* Interfaz de usuario

— El diseno shiny implementa las ideas anteriores del siguiente modo

Se puede predecir
probabilidades y
crimenes por tipologia

Se controla la
fiabilidad esperada
del modelo

19

de la Criminalidad con Series Temporales

Choose which Crime Category want to be shown: Si no se coloca dato en la
ventana crimenes semanales, se

Type of Crime Crime Prediciton:

oMurder Number of Weekly Crimes: hace USO de un mOdeIO ARMFD Day:
(O Vehicle Theft Y ) "
(O Assault 6500 E 0

O Larceny Theft

(") Robbery AR Parameter MA Parameter: SAR Parameter: SAM Parameter:
@ Burglary , E . E , E . E
El usuario puede parametrizar modelos

ARMA de una diferencia estacional y otra
no estacional

Apply Category in computations:

No -

Crime Probability = 0.6002%
La Criminalidad Esperada es

Expected Criminality = 39.01 igual al ndmero de crimenes
predichos por la probabilidad de

EAM ARIMA Model = 0.1767 .
ocurrencla

[ECM ARIMA Model = 01827

Crime aggregation by:

@Nune
ODay
oHour

Week-Days:

1 E

Se puede agregar
hora de la seman
por dia de la sema

por

ey
na
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Prevision de la Criminalidad con Series Temporales

 Parte de la Arquitectura del médulo de Previsidn

sidebarpPanel
selectInput("seg",

column(3,

choices

20

radioButtons ("radio2™,

h4("Crime Prediciton:™)
),
Fluidrow(
#Number
column(4,
numericInput("nl"”,
Tabel = h6("Number of weekly Crimes: ")
value = 650000,
# Hour
column(2,
numericInput(“hl”,
abel = h6("Hour of Day: "),
value = 0)),
# Day
colunn(2,
numericInput("dl"”,
Jabel = h6("Week-Days: "),
value = 1)),
column(l,
numericInput(ar”,
label = h6("AR Parameter: "),
value = 1)),
column(l,
numericInput("ma"”,
Tabel = h6("MA Parameter: "),
value = 0)),
column(l,
numericInput(“sar”,
Tabel = h6("SAR Parameter: "),
value = 1)),
column(l,
numericInput(“sma",
label = h6("sAM Parameter: "),
value = 0)),
column(8,

"Apply Category in computations:",

choices=c("No", "ves")))),

Tabel = h4("Crime aggregation by:
= Tist("None"= 1,
"pay"= 2,
"Hour" 3
J,selected = 1))

outputftextl <- renderText({

Hour = inputS$hl
Day = input$dl
Crimes = inputinl

if(is.nan(Hour) == 1 || ds.infinite(Hour) ==
if(Hour = 23) {Hour = 23}

if(Hour = 0) {Hour = 01
if(is.nan(Day) == |l
if(pay = 7) {Day = 7}
if(pay < 1) {Day = 1}

is.infinite(Day) ==

Cat = inputfradio

|l is.na(Hour) == 1) {Hour = 0}
| is.na(Day) == 1) {Day = 1}
Agg = inputiradio2
if (input$seg == 'No’'){

cathourFunction <- function (Hour, Day, Cat, Agg){
RUTA ="DATA/"

ProbMatrix <- read.csv(pasteQO(RUTA, "DayHour_Matrix.csv"), sep = ",")
CrimeProb <- ProbMatrix[which(ProbMatrixfHora == Hour), Day + 1]

if (Agg == 2)
{

CrimeProb «<-
CrimeProb «-

colSums (ProbMatrix) [c(2:8)]
CrimeProb[Day]

H
if (Agg == 3)
{

CrimeProb «-
CrimeProb «-

rowSums (ProbMatrix[,c(2:8)]1)
CrimeProb[(Hour + 1)]

return(CrimeProb)
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Deduccion de Relaciones enire Crimenes

» Seleccidon de crimenes cercanos:

— Cercania por diferencia de dias

— Cercania por diferencia de horas

— Cercania por distancia

22

CrimeRelatedto <- function(ID, difDay, difHour, Color, dist)

if (Color != "AT1"){

VCrime2 = VCrime2[which(vCrime2jColor == Color),]

¥
VCrime2 <- vCrime2[,c(4,5,7)]

CrimesGeo <- VCrime2[,c(2, 1)]
if(nrow(CrimesGeo) == 0){
Tong = 0
lat = 0

Label "Not valid"
color = "None™

VCrime2 = data.frame(long, lat, Label, Color)

return(VCrime2)

Tibrary(insol)
Tibrary(data.table)
Tlibrary(geosphere)

Datos <- Datos[which(Datos$Color != "yellow"),]

Hora <- as.numeric(substr(DatosSLabel, 39, 40))

Dia <- as.POSIXct(as.Date(substr(DatosSLabel, 20, 29),"%m/%d/%Y"))

NumDia <- ID(Dia)

VCrimel <- data.frame(Datos$ID, NumDia, Hora, Datos$lat, Datos$long, Datos$Color, Datos$Label)
names (VCrimel) <- c("ID", "NumDia", "Hora", "lat"”, "long", "Color", "Label™)

IndexCrime <- which(VCrimel$ID == I
Datos <- Datos[which(patosS$color

"yellow™),]

#Proximidad por hora. Diferencia de 2h
Hora <- as.numeric(substr(DatosSLabel, 39, 40))

#proximidad por Dia menos de 2 dias
Dia <- as.POSIXct(as.Date(substr(DatosSLabel, 20, 29),"%m/%d/%Y"))
NumDia <- JD(Dia)

Verimel <- data.frame(Datos$ID, NumDia, Hora, Datos$lat, Datos$long, DatesS$Color, DatosS$Label)
names(VCrimel) <- c¢("ID", "NumDia”, “Hora™, "lat”, "long”, "Color", "Label™)

IndexHour <- which(abs(VCrimelSNumDia[IndexCrime] - VCrimel[,2]1) <= difDay)
VCrime2 <- VCrimel[IndexHour,]

IndexHour <- which(abs(vCrimelSHora[IndexCrime] - vCrime2[,3]) <= difHour)
VCrime2 <- VCrime2[IndexHour, ]

GeoBase <- VCrimel[which(vCrimel$iD == 1D),][,c(5, 4)]
distancia <- distGeo(GeoBase, CrimesGeo)

VCrime2 <- data.frame(VvCrime2, distancia)
VCrime2 <- vCrime2[which(vCrime2Sdistancia <= dist),]

return(VCrime2)
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Analisis de Inter-relaciones

* Interfaz de usuario:

Input ID Crime to be
analyzed:

‘ 886921338 E‘

Se elje un ID wvaldo vy
automaticamente todo se actualiza
acorde a las restricciones

Analysis of crime
relationships

@AII
O Murder

OVehicle Theft
OAssault

O Larceny Theft
O Robbery

O Burglary

lat

23

long Label

distancia

Se puede
seleccionar
por tipologia
de crimen

Difference in days

1

.

Difference in hours

2

Difference in meter

Se analiza la relacion por
lejania en numero de
dias, horas, y distancia
en metros respecto al
crimen de referencia




Analisis de Inter-relaciones

 Parte de la Arquitectura del médulo de Inter-relaciones

fluidRow(
brO,
brO),
column(3,
numericInput(“ID",
Tabel = h2("Input ID Crime to be analyzed: "
value = 886921338)),
column(3,
radioButtons ("radio5", label = h2("analysi
choices = Tist("al1" = "al1" rder”
"vehicle Th " ,
"Assault"=
"Larceny Theft"
"Robbery"”= "cyan",
“Burglary”= “brown"),selected
column(6,
numerdcInput (“ddif", “Difference in days",
value = 1 ,
column(6,
numericInput(“hdif"”, "Difference in hours™,
value = 2 ))),
colunn(6,

numericInput("mdif", "Difference in meter",
value = 2000 )))

of crime relationships™),
"purple”,

Teafletoutput ("mymapl"),

img(src = "TD.jpg"), img(src = "Big.jpg"),

fluidRow(
column(§,

rHandsontableoutput("tabl™)

),

24

pointsl <- reactive({

CrimeRelatedto(input$ID, input$ddif, inputShdif, inputfradio5, inputimdif)

b
outputimymapl <- renderLeaflet({
Teaflet() %%
setview(lat = 40.6643, Tng = -73.9385, zoom = 12) %%
addProviderTiles("Stamen.Terrain"
options = providerTileOptions (nowrap = TRUE)
D]

b

observe({

TeafletProxy("mymapl™, data = pointsl()) %=%
clearshapes () %%
clearMarkers () %=%
addCircleMarkers( color = "red”,
#color = ~paste(Color),
popup = ~paste(Label), radius = 4)
13

outputStabl = renderRHandsontable({

rhandsontable(pointsl(), readonly = TRUE, selectCallback = TRUE,
hot_cols (renderer = "function (instance, td, row, col, prop, value, cellProperties) {
Handsontable.renderers. TextRenderer.apply(this, arguments);

td.style.background = 'orange';
™

1

FALSE) %%
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Conclusiones Finales

- El publicar datos interesantes, permitiia que muchos investigadores puedan aportar
soluciones analiticas a problemas reales a coste muy bajo para nuestras instituciones

« Mayor informacion entre instituciones, el que no estén debidamente conectadas es sintoma
de debilidad informatica

« Con muy poco se puede hacer mucho y con cierto cuidado se puede hacer cosas
respetando ademads los derechos que se nos garantizan desde la LOPD

« Es el momento que las instituciones abran mas datos, se repercutirdn a éstas beneficios que
a medio-largo plazo van a ser siempre superiores a los costes incurridos

« Hacer una app con shiny con visualizacion en mévil es muy sencillo si sélo se sabe de R
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