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Outline	  
•  Centro	  de	  Analisis	  y	  Modelamiento	  en	  Seguridad	  
(CEAMOS)	  

•  Carabineros	  de	  Chile	  
–  Hotspots	  dinámicos	  
– Modelos	  de	  localización	  para	  plan	  cuadrante	  

•  Gendarmeria	  de	  Chile	  
–  Predicción	  de	  la	  población	  penal	  
–  Op&mización	  de	  capacidad	  penal	  

•  Planificación	  de	  patrullas	  mediante	  teoría	  de	  juegos	  



CEAMOS	  
•  Centro	  de	  inves&gación	  

aplicada	  en	  seguridad	  
–  Matemá&cas	  
–  Economia	  
–  Estadís&ca	  
–  Op&mización	  

•  Projecto	  Anillo	  ACT87	  

•  Colaboraciones	  con	  
–  Carabineros	  de	  Chile	  
–  Gendarmeria	  de	  Chile	  
–  PDI	  
–  UAF	  
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Hot	  Spots	  de	  Ac&vidad	  Criminal	  

•  En	  uso	  por	  Carabineros	  para	  enviar	  patrullas	  (2006)	  
•  Hotspots	  Dinámicos	  

–  Efecto	  de	  ac&vidad	  policial	  en	  los	  delicuentes	  
–  Estudiar	  evolución	  de	  crimen	  ante	  control	  policial	  
–  Equilibrio	  



•  Cuadrantes	  del	  PCSP	  en	  Ñuñoa	  
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Localización	  para	  asignación	  de	  
recursos	  policiales	  
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Modelo	  de	  Localización	  
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Situación	  Actual	  
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Resultados	  del	  Modelo	  
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Prediccion	  de	  población	  penal	  
•  Modelo	  de	  System	  dynamics	  
– Es&mar	  reincidencia	  (80%	  población)	  
– Manejo	  de	  capacidad	  
–  Impacto	  polí&cas	  de	  rehabilitación	  



Op&mización	  capacidad	  penal	  
•  Modelo	  de	  traslados	  de	  internos	  

– Mo&vos	  judiciales	  
– Mo&vos	  personales	  
– Manejo	  de	  capacidad	  (sobrepoblación	  vs	  hacinamiento)	  

•  Modelo	  de	  turnos	  para	  personal	  de	  Gendarmería	  
–  Altas	  ausencias	  
–  Bajo	  cumplimiento	  de	  franquías	  
– Mejora	  en	  las	  condiciones	  laborales	  

Tesis:	  mejor	  manejo	  de	  capacidad	  lleva	  a	  menor	  
reincidencia.	  
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Juego	  de	  Stackelberg	  en	  Seguridad	  
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Juego	  de	  Stackelberg	  en	  Seguridad	  
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Juego	  de	  Stackelberg	  en	  Seguridad	  
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Lunes	  Martes	  



Juego	  de	  Stackelberg	  en	  Seguridad	  
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Miercoles	  



Juego	  de	  Stackelberg	  

•  U&lidades	  dis&ntas	  
•  	  Stackelberg:	  defensor	  define	  estrategia	  primero,	  

adversario	  despues	  
•  Estrategia	  mixta	  es	  op&ma	  para	  el	  lider	  

Terminal	  #1 Terminal	  #2 

Terminal	  #1 5,	  -‐3 	  -‐1,	  1 

Terminal	  #2 -‐5,	  5 2,	  -‐1 

Policia	  

Adversario	  



	  Sistemas	  en	  uso:	  ARMOR	  &	  IRIS	  	  
•  ARMOR:	  	  Aeropuerto	  LAX	  

(Augosto	  2007)	  
" IRIS:	  	  Air	  marshals	  en	  vuelos	  
(Octubre	  2009)	  



Sistemas	  en	  Uso:	  ARMOR	  &	  IRIS	  



Federal	  Air	  Marshals	  Service	  

Vuelos	  (cada	  dia)	  
~27,000	  vuelos	  domes&cos	  
~2,000	  vuelos	  internacionales	  

Interna9onal	  Flights	  from	  	  
Chicago	  O’Hare	  

Es&mados	  3,000-‐4,000	  	  
air	  marshals	  

Desarrollo	  de	  algoritmos	  para	  	  
resolver	  este	  juego	  de	  gran	  	  
tamaño	  



Juegos	  contra	  Humanos	  



Resultados	  experimentales	  

PT	  =	  Prospect	  theory	  
QRE	  =	  Quantal	  Response	  Equilibrium	  


