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RESUMEN:

Se realiza el ajuste de un modelo probabilistico de corte transversal que prediga el comportamiento de la tasa de delincuencia en
Michoacdn. Dicho modelo permitird hacer una representacion simplificada de este fendmeno social y con ello analizar las funciones
que realizan las instituciones que inciden en su dinamismo.

PALABRAS CLAVE: delincuencia, instituciones, modelo probabilistico, teoria de la legitimidad de las instituciones.

ABSTRACT:

In this paper, a probabilistic model of cross section is fit to predict the behavior of the rate of crime in Michoacan. This model
will allow a simplified representation of social phenomena, and thus, we can analyze the functions performed by the institutions
that affect their dynamics. Introduccién

INTRODUCCION

Michoacdn de Ocampo se localiza en la parte oeste de la Reptiblica Mexicana y cuenta con una poblacion de
aproximadamente 4 millones 351 mil 37 habitantes. La entidad estd conformada por 113 municipios y su
economia depende de la agricultura: aguacate, garbanzo, limdn, ajonjoli, sorgo y fresa (INEGI, 2010). En los
tltimos afios sus actividades econdmicas y sociales se han visto afectadas por los altos indices de inseguridad
que tienen como consecuencias (Ramos, 1997): 2) laincertidumbre sobre el fendmeno delictivo en la entidad,
ya que en cualquier lugar y momento un individuo puede ser victima de la delincuencia. £) La generacién de
dafios fisicos, psicoldgicos y emocionales han afectado la vida de las personas en varios aspectos: econdmico,
fisico (al ser victimas de robo o atraco, cuando los agreden o lastiman) y psicolégico que afecta la parte
emocional.

Con base en los datos arrojados por la Encuesta Nacional de Victimizacién y Percepcion de la Seguridad
(ENVIPE) en 2013, cerca de 92% de los delitos cometidos en México quedan impunes y los mds comunes
son la extorsién y el robo. Las cifras se elevan debido a la desconfianza que se tiene sobre las autoridades que
imparten justicia (Rosas, 2012).

La extorsién en Michoacdn se ha incrementado fuertemente, pues en 2013 fue de 36.4%, en tanto que a
nivel nacional fue de 19.6%. El robo a mano armada tuvo un comportamiento de aproximadamente 28.9%,
mientras que a nivel nacional fue de 15.9%.
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Los expertos en seguridad afirman que el fenémeno delictivo en Michoacan es resultado de la ineficacia
de las instituciones encargadas de la gobernabilidad e imparticién de justicia. Bajo este escenario, se puede
conjeturar el origen de un Estado fallido.

Ante estos altos niveles de inseguridad el recurso que utiliza cualquier Estado es la intervencion de las
fuerzas militares. En el territorio mexicano dicha intervencién ya ha estado presente en ciudades y estados que
viven bajo estas condiciones (Ciudad Judrez 2008-2011, Tamaulipas, Acapulcoy otras regiones de Guerrero).
Se podria aseverar que se trata de un Estado parcialmente fallido como resultado de la deficiencia estructural
que se percibe en la educacidn, la pobreza y el empleo (Benitez, 2007).

Entre las razones que explicarian lo anterior es la transicién a la democracia en México. Desde finales
de los ochenta hasta inicios de los noventa. No se contemplé como parte de la reforma del Estado la
transformacién de algunas instituciones tales como los sistemas de seguridad publica, educacién, empleo y
equidad (econdémicay de género). Actualmente ese déficit se refleja en la crisis de la inseguridad que afecta a
la democracia en la medida en que esta golpea la estabilidad social y politica.

Al respecto, el objetivo central del trabajo es el siguiente: predecir el comportamiento de la tasa de
delincuencia en Michoacdn tomando como referencia la educacion, la pobreza, la imparticion de justiciay la
gobernabilidad mediante la construccién de un modelo probabilistico en 2013.

Para lograr dicho objetivo, partimos de la definiciéon de delincuencia, que es un fenémeno social
constituido por el conjunto de infracciones contra las normas fundamentales de convivencia, producidas en
un espacio y tiempo determinado. Para la Comisién Europea la delincuencia es todo acto punible cometido
por individuos o asociaciones espontdneas de personas, a partir de distintas realidades como (Lozano, 2005):
a) la delincuencia en sentido propio, &) la delincuencia con un nivel de infraccién penal menos grave
pero mds frecuente, ¢) la violencia que afecta a los medios mas diversos, 4) la falta de civismo que incluye
comportamientos antisociales.

Bajo este contexto, la delincuencia es la conducta resultante del fracaso del individuo en adaptarse a las
demandas de la sociedad en que vive. Un delincuente, entonces, es aquel que comete un delito y llega a
considerarse también como un antisocial. Este tipo de acciones quebrantan el funcionamiento de la sociedad
poniendo en peligro a sus miembros (Garcia, 2002).

La delincuencia se clasifica en menor y organizada (Montero y Torres, 1998): 2) delincuencia menor:
se le conoce como delincuencia comun, donde el individuo puede llevar a cabo un acto delictivo solo o en
pandilla. Su finalidad es obtener dinero para distribuirlo entre los integrantes y gastarlo en el consumo de
narcéticos. Este tipo de delincuencia no cuenta con una organizacién y estructura. El delincuente comtn
transgrede para obtener dinero y roba a transetintes, automdviles y casas habitacion, entre otros. No cuenta
con objetivos especificos: en la mayoria de las ocasiones delinque en forma desorganizada con el fin de que
lo despojado clandestinamente sea utilizado para el consumo de narcéticos. #) Delincuencia organizada: este
tipo de delincuencia actia como sociedad del crimen, pues sus actos delictivos tienen por objetivo obtener
ganancias lucrativas a partir de actividades ilicitas. Al ser conceptualizada como una sociedad, busca operar
fuera del control del gobierno, ya que involucra a miles de delincuentes que trabajan dentro de sus estructuras
complejas, ordenadas y disciplinadas como cualquier corporacién y que estén sujetas a reglas aplicadas con
rigidez. El crimen organizado es un mecanismo de acumulacidn, robo y redistribucién de capital propio de
la economia informal que también llega a formar parte de la economia formal local, nacional y global (Del
Rio, 2010).

La inseguridad se vive en distinta intensidad segtin el estado y el grupo social al que pertenezca. Los
graves problemas sociales y econdmicos generados por la ineficacia de algunas instituciones repercuten en el
incremento de los indices de inseguridad.

La delincuencia en Michoacan no es un problema de reciente. Ha estado presente desde los gobiernos
de Lézaro Cdrdenas Battel (2002-2008) y Leonel Godoy (2008-2012) a partir de los actos de omisién y
corrupcién que contribuyeron para que el actual gobierno no enfrentara o ignorara los hechos violentos
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que se viven en este Estado. En determinados municipios como Lazaro Cirdenas, Apatzingan, Uruapan e
Infiernillo, entre otros, ya se organizaron determinados grupos sociales antidelictivos, por el hecho de que
cotidianamente enfrentan problemas de secuestro, extorsién y asesinatos, como resultado de la impunidad
presentada por las autoridades de imparticién de justicia (Camou, 2010).

1. MARCO TEORICO

El sustento tedrico de este trabajo estd en la teoria de la legitimidad de las instituciones. Su percusor es

Gary LaFree, ! quien considera que el incremento de la delincuencia es resultado de la ineficiencia de
algunas instituciones. Si alguien ejecuta un delito, serd rechazado por la sociedad. Se puede suponer que las
instituciones han fracasado en su gestién de encaminar por vias legales la conducta de dicho individuo (LaFree
y Dugan, 1998). Si las instituciones desean controlar el fenémeno delictivo, deberdn tomar en cuenta tres
clementos (Serrano y Realpe, 2010):

a) Primer elemento: las instituciones deben ser las encargadas de orientar a los ciudadanos acerca de lo
bueno y malo. Esto minimizaria la motivacién de los individuos en la comision de actos delictivos.

b) Segundo elemento: las instituciones deben jugar un papel de control social (formal e informal). Si
los individuos estan asociados a las redes sociales mediante la familia o el trabajo, estarin menos
predispuestos a delinquir. Esto hace que las instituciones funcionen como medios de control social.

c) Tercer elemento: las instituciones pueden y deben resguardar a los individuos de ser victimas de la
delincuencia, es decir, deben atenderlos cuando son atormentados por el fenémeno delictivo.

Cuando las instituciones pierden la capacidad de regulacién en la actuacién de sus integrantes, se
acrecentara el niimero de delincuentes. Esto serd consecuencia del debilitamiento de las instituciones de
control social, por lo cual se perdera la capacidad de resguardar a los ciudadanos frente a la victimizacion.

En lavida de un individuo es fundamental el papel de las instituciones, [2] pues fortalecen el desarrollo de
las actividades en la vida cotidiana al considerar la confianza y la cordialidad. Una accidn delictiva simboliza
la afectacién del desarrollo del capital social. En la medida que se encuentre fortalecido el tejido social, se
mejorardn las condiciones de vida.

Partiendo del objetivo general, las instituciones de los sistemas educativos, imparticion de justicia, empleo
y combate a la pobreza, en Michoacin se estructuran y maniobran de acuerdo con la tabla A1 del Anexo A.

A través la teorfa de la legitimidad de las instituciones se puede decir que la legalidad de las instituciones se
sustenta en el grado de aceptacion en la sociedad, y esto va a depender de la rectitud y justica que ejerza cada
una de ellas sobre los individuos. En consecuencia, si una sociedad pierde sus creencias en las instituciones,
esto se traduce en vulnerabilidad interna, dando origen a los regimenes democréticos insuficientes.

Bajo este contexto, en la medida en que se fortalezcan y profesionalicen estas instituciones, se podrian
minimizar los indices delictivos de Michoacan; por tanto, es central evaluarlas a partir de la construccion de

un modelo probabilistico. 3]

3. METODOLOGIA

El desarrollo metodoldgico de un modelo probabilistico debe cumplir las siguientes etapas (Diaz, 1994):

a) Primera etapa: consiste en la especificacion del modelo. Se determinan tanto las variables respuesta y
explicativas a incluir en el modelo, como de las expectativas tedricas a priori acerca del signo y tamafo
de los pardmetros de la funcién y la forma matematica del modelo. Debe establecer una relacién de
variables relevantes para explicar el comportamiento de la variable respuesta. La teoria econémica o
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social debe aportar recomendaciones al respecto en cada caso particular. Ademas, se debe proceder a
la busqueda de datos mediante la consulta de distintas fuentes de informacion estadistica.

b) Segunda etapa: se hace la estimacion de los pardmetros del modelo. Una vez que el modelo ha sido
especificado, debe procederse a su estimacion. Es decir, deberd obtener las estimaciones numéricas
de los coeficientes del modelo. La estimacién constituye una etapa estrictamente técnica que
requiere el conocimiento de los distintos métodos probabilisticos, sus hipétesis de funcionamiento
e implicaciones econdmicas y sociales. Esta etapa incluye los siguientes aspectos: recoleccion de las
observaciones estadisticas de las variables incluidas en el modelo, examen de las condiciones de
identificacién de la funcién objeto de andlisis, asi como de los problemas de agregacién y correlacién
entre las variables y la eleccion de la técnica estadistica mds apropiada para la estimacion de la funcién.

c) Tercera etapa: se evalta la viabilidad del modelo. Una vez estimado el modelo, se debe proceder
a la evaluacion de los resultados obtenidos. Esa etapa consiste en decidir si las estimaciones de los
pardmetros son tedricamente significativas y estadisticamente satisfactorias, para lo cual se utilizan
distintos criterios que pueden ser clasificados y determinado por la teoria estadistica, econdmica y
social.

o Ciriterios estadisticos (test de primer orden). Son determinados por la teorfa estadistica y
dirigen la evaluacion de la viabilidad estadistica de las estimaciones de los pardmetros del
modelo.

o Criterios econdmicos y sociales a priori. Estos se determinan por los principios de la teoria
social y se refieren a los signos y magnitudes de los pardmetros de las relaciones econdmicas
y social

d) Cuarta etapa: se interpretan los pardmetros. Consiste en predecir el comportamiento de los
pardmetros estimados y sus efectos sobre la variable respuesta.

4. APLICACION Y RESULTADOS

En esta seccidn se obtienen los prondsticos acerca de la evolucion futura de la tasa de delincuencia en el estado
de Michoacan. Se debe cumplir con las etapas planteadas en la metodologfa.

4. 1. Especificacion del modelo

Considerando lo anterior, el modelo probabilistico se convierte en la herramienta esencial para predecir el
comportamiento de la tasa de delincuencia de Michoacdn. Su expresion algebraica es la siguiente:

Ya = Bo+ B:1Xg + BoXs + B3Xg + BuXp + BsXr + BeXgp + U (1)

Donde:
Y, es la tasa de delincuencia (el nimero de delitos por cada 100 mil habitantes). Se calcula de la siguiente
forma (Samir, 2010):

Total de delitos
Y, = |

Poblacién total

| « 100000
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Xk es el grado promedio de escolaridad de una poblacién. Para obtenerlo, se debe calcular de la siguiente

forma (INEGI, 2013):

—_— 1 n
Rg = 7 2i=14g .

Tal que 7 es la poblacién total y X,; es el grado de escolaridad de cada miembro de la poblacién y son
determinados mediante la tabla 1 (INEGI, 2013).

TABLA 1
Promedio de escolaridad.
Nivel de instruccion Afios de escolaridad Nivel de instruccion Afios de escolaridad
Sin instruccion 0 1e 7
1° 1 Secundaria 2° 8
2° 2 3° 9
3° 3 1° 10
Primaria
4° 4 Preparatoria, estudios 2° 11
5° 5 técnicos o comercial 3° 12
6° 6 4° 13

Fuente: INEGI, 2013.

X es la tasa de sentencia por municipio (es el nimero de sentencias por cada 100 mil habitantes) y se

obtiene de la siguiente forma (Samir, 2010):

}{5 _ [Tntalde senten:ias] + 100000

Poblacidén total

(4)

Xg es el grado de impunidad por municipio (es el nivel de impunidad por cada 100 mil habitantes) y estd
determinado a través de la siguiente expresién algebraica (Samir, 2010):

(5)
Xp es la tasa de pobreza ! promedio por municipio y se obtiene de la siguiente forma (Samir, 2010):
Xp+Xyp+Xe+X
Xp = [FR*XutXetXT] 400
5 (6)
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Tal que Xp es la tasa de pobreza rural, Xy es la tasa de pobreza urbana, Xc es la tasa de pobreza crénica
y X es la tasa de pobreza temporal.
La tasa de pobreza de cualquier rubro se calcula a través de la siguiente expresion algebraica:

Poblacion objetivo

Ki i ( Poblacién total )* 100 (7)

X es la tasa de desempleo por municipio. Se obtiene de la siguiente forma (Fair y Case, 1993):

X1 = |pax| * 100 i

Tal que 7D es el total de desempleados y PEA es la poblacién econémicamente activa. Es el porcentaje de
la poblacién econémicamente activa que no cuenta con empleo.

Xgp es el grado de gobernabilidad (5] por municipio y se calcula a través de la calificacién que se le
proporciona a la calidad de la transparencia (Samir, 2010):

©)

Tal que X¢, es la calificacion del municipio en estudio y X¢z es la calificacion del municipio base.

u; es el margen error que no puede ser explicado a través de la relacién lineal entre las variables respuesta
y explicativas.

Para obtener los datos de las variables respuesta y explicativas se recurri6 a las siguientes fuentes de
informacién de la tabla 2.

TABLA 2
Fuentes de Informacién

Tipo de variable Nombre de la variables Fuente de informacion

Respuesta Delitos cometidos en la entidad

Grado promedio de escolaridad
Delitos con sentencia en la entidad
L. Impunidad por municipio
Explicativas

Personas en pobreza en la entidad

Tasa de desempleo

Grado de gobernabilidad

Anuario Estadistico 2013 (INEGI)

Anuario Estadistico 2013 (INEGI)

Anuario Estadistico 2013 (INEGI)

Anuario Estadistico 2013 (INEGI)
CONEVAL

Secretaria del Trabajo y Prevision Social

Anuario Estadistico 2013 (INEGI)
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Fuente: elaboracién propia.

Con base en la teoria de la legitimidad de las instituciones, las variables explicativas que se utilizan en el
presente modelo dependen de las decisiones de determinadas instituciones gubernamentales (tabla 3).

TABLA 3
Variables respuesta
Variable Institucion gubernamental Conjeturas

Grado promedio de escolaridad Secretaria de Educacion Publica A mas afios de educacion, menor tasa de delincuencia
Tasa de sentencias por Ministerios Publicos
municipio (dependientes del poder judicial) A mayor tasa de sentencias, menor tasa de delincuencia
Grado de impunidad por Presidencias municipales y cuerpos
municipio policiacos A menor grado impunidad, menor tasa de delincuencia

Tasa de pobreza promedio por

municipio Secretaria de Desarrollo Social A menor pobreza, menor tasa de delincuencia
Tasa de desempleo por A menor tasa de desempleo, menor tasa de
municipio Inversion publica y privada delincuencia

Grado de gobernabilidad por Poder ejecutivo

municipio (Federal, Estatal y Municipal) A mayor gobernabilidad, menor tasa de delincuencia

Fuente: elaboracion propia.

La tasa de delincuencia (Yd) es una variable aleatoria discreta que toma un conjunto finito o infinito de
numerable de valores que se pueden contar. Si Yd pertenece a la familia exponencial, se asume que FY (y; 6)
es una funcién de distribucién que depende de un tinico pardmetro, donde su funcién de densidad se expresa
de la siguiente forma (Tusell, 2007):

Fy (y; 6) = exp {a(6)b(y) + c(6) + d(y)} (0

Esto debe ocurrir sobre el soporte Y, y que no depende de 6. En el caso de distribuciones dependiente de
k pardmetros, 6, se tiene que:

(11)

De tal forma que la tasa de delincuencia debe ser ajustada a través de modelos lineales generalizados
(GLM, por sus siglas en inglés), los cuales son una extensién de los modelos lineales que permiten utilizar
distribuciones no normales de la variable respuesta (binomiales, Poisson y Gamma, entre otras) y varianzas
no constantes (Cayuela, 2010).

Cierto tipo de variables respuesta no cumplen con los supuestos de normalidad y homocedasticidad, los
GLM ofrecen una buena alternativa para tratarlos. Especificamente podemos utilizarlos cuando la variable
respuesta es 2) un conteo de casos (abundancia de una especie), #) un conteo de casos expresados como
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proporciones (porcentaje de pléntulas muertas en un experimento de vivero) y ¢) una respuesta binaria (vivo
o muerto, infectado o no infectado).

Los GLM tienen dos propiedades importantes: 2) la estructura de los errores y 4) la funcién vinculo. Los
GLM permiten especificar distintos tipos de distribucion en la variable respuesta (Cayuela, 2010) (tabla 4).

TABLA 4
Distribucidn de la variable respuesta

Distribucion de la

) Funcionalidad
variable respuesta

Son muy utiles para conteos (nimero de muertos por accidente de trafico, numero de dias con
Poisson heladas en el mes de enero, nimero de colonias de bacterias en una placa de agar, nimero de
especies de plantas lefiosas en un cuadrado de muestreo de 10 m,

Son de gran utilidad para proporciones y datos de presencia o ausencia (tasas de mortalidad, tasas
Binomiales de infeccion, porcentaje de parasitismo, porcentaje de éxito reproductivo, presencia o ausencia de
una determinada especie).

Son utilizadas con datos que muestran un coeficiente de variacion constante, esto es, en donde la
Gamma varianza aumenta segun se incremente la media de la muestra de manera constante (nimero de
presas comidas por un predador en funcion del nimero de presas disponibles).

Exponencial Consideras de gran utilidad para los anélisis de supervivencia.

Fuente: modelos lineales generalizados.

Si se asume que Y estd generada por una funcién de distribucién de la familia exponencial, la media p de
la distribucién depende de las variables independientes X a través de la siguiente expresién:

E(Y) = p= g (XB)

Donde E(Y) esel valor esperado de Y, XBeta, es el predictor lineal de una combinacién lineal de pardmetros
desconocidos BETA. Si Yy se ajusta a los modelos lineales generalizados (GLM), debe conformarse por tres
clementos (Cayuela, 2010): 2) una funcién de distribucién f'perteneciente a la familia exponencial, 4) un

(12)

predictor lineal n=xg=po+ px + axe +... +8% y ¢) una funcién liga tal que E(Y) = u= g m.
4. 1. 1. La funcién liga

La funcién liga permite modelar relaciones no lineales entre las variables respuesta y las variables explicativas.
Las funciones de liga mds comunes utilizadas en los modelos lineales generalizados son las de la tabla 5
(Cayuela, 2010).
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TABLA 5
Las funciones de vinculo mas comunes utilizadas por los GLM
Funcidn de liga Formula Uso
Identidad u Datos continuos con errores normales (regresion y ANOVA)
Logaritmica Log (p) Conteos con errores de tipo Poisson
Logit Log(n—i) Proporciones (datos entre 0 y 1) con errores binomiales
1 :
Reciproca E Datos continuos con errores Gamma
Raiz cuadrada \/ﬁ Conteos
Exponencial pu? Funciones de potencia

Fuente: modelos lineales generalizados.

Las funciones de liga candnicas para cada una de las distribuciones de errores, asi como otras posibles
funciones de vinculo, pueden ser usadas como en la tabla 6.

TABLA 6
Las funciones de vinculo canénicas y otras funciones de vinculos

posibles usadas por distintas distribuciones de errores en GLM

Distribucion de Funcion de'vinculo Otras funciones de vinculo posibles
errores candnica
Normal Identidad Logaritmica, identidad, raiz cuadrada
Binomial Logit Logaritmica
Gamma Reciproca Identidad, logaritmica

Fuente: modelos lineales generalizados.
4. 1. 2. Medidas de ajuste de los modelos lineales generalizados

El ajuste de los GLM debe tomar en cuenta las siguientes etapas (Cayuela, 2010).
Primera etapa: consiste en la comparacién de dos o mds modelos y se elige el de mayor ajuste con base en
los siguientes indicadores:

a) Mayor significancia de los pardmetros estimados dentro del modelo.
b) Criterio de informacién Akaike (AIC): evaltia tanto el ajuste del modelo alos datos como la complejidad

del modelo.
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AIC = —2Ly + 2p

Donde Ly es la verosimilitud del modelo actual y p es el nimero de pardmetros estimados.

(13)

Cuando miés pequeno es el AIC mejor es el ajuste. Es muy util para comparar modelos similares con
distintos grados de complejidad o modelos iguales (mismas variables), pero con funciones de vinculo
distintas.

c) Criterio de informacién bayesiano (BIC): es un criterio para la seleccién de modelos entre un conjunto
finito de modelos.

BIC = —2Ly + plogn

Donde Ly, es la verosimilitud del modelo actual, p es el nimero de pardmetros y 7 es el nimero de

(14)

observaciones.

El modelo con més bajo valor de BIC es considerado el mejor en explicar los datos con el minimo niimero
de pardmetros.

Segunda etapa: unavez seleccionado el modelo con mejor ajuste, debe cumplir con los siguientes supuestos:

a) Los residuales de la devianza debe tener una distribucion asintética ji-cuadrada con N-p grados de
libertad, para lo cual se tiene que hacer la siguiente prueba de hipétesis,

Ho: los residuales de la devianza se distribuyen x?
VS.

Ha: los residuales de la devianza no se distribuyen y2

Si el p-valor es menor a un nivel de significancia del 0.05, se rechaza la hipétesis nula (Ho).

b) No debe existir colinealidad entre las variables explicativas. Al igual que los residuales, se debe realizar
la siguiente prueba de hipdtesis,

Ho: no hay colinealidad vs. Ha: hay colinealidad

Mediante la prueba de Durbin-Watson, si el p-Valor de las variables explicativas es menor a un nivel de
significancia del 0.05, se rechaza la hipétesis nula (Ho).

c) La devianza de un GLM se define como el grado de variabilidad de los datos. Para obtener una medida
de la variabilidad explicada por el modelo, se debe comparar la devianza del modelo nulo con la devianza
residual. Esto es una medida de cuanto el modelo conserva la variabilidad de los datos, lo que es lo mismo:

DZ _ [Devianza del modelo nulo—Devianza de los residuales
- Devianza del modelo nulo

| 100 o)
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Donde devianza nula es aquella donde el modelo tiene s6lo la constante y devianza de los residuales es
aquella donde el modelo tiene la constante y las variables explicativas.

Considerando lo anterior, la tasa de delincuencia (%) es un conteo; por tanto, tienes dos acepciones de
modelamiento: Poisson y binomial negativo.

Poisson: es una distribucién de probabilidad discreta y su funcién de densidad es (Canavos, 2007):

G
f(k,A) = %; L= A — media; o? = A - varianza (16)

Binomial negativa: es una distribucién de probabilidad discreta y su funcién de densidad es (Canavos,
2007):

- media; o2 = 29 _, yarianza
’ - 02 (17)

fxk0) = (F-1)ex@—gp* = kO
Parala regresion binomial negativa su funcidn liga es el logaritmo. La regresion Poisson tiene tres funciones
de liga (log, identidad y rafz cuadrada). En la tabla A2 del anexo se pueden observar las corridas de la regresion
Poisson, que corresponden a cada una de sus funciones liga.
Al analizar las tres salidas se puede observar que la funcidn liga de logaritmo presenta el mejor ajuste, a
consecuencia de que su AIC es muy inferior al compararlo con los otros modelos (identidad y raiz cuadrada).

4. 2. Estimacion del modelo

Al comparar el modelo Poisson respecto al binomial negativo (ambos con la funcién liga de logaritmo), se
puede observar lo siguiente en la tabla A3 del anexo.

4. 3. Viabilidad del modelo

Con fundamento en los supuestos de los modelos lineales generalizados (GLM), y al realizar la comparacién
entre ambos modelos, la regresion binomial negativa presenta mejor ajuste que la regresion Poisson. Esto se
debe a lo siguiente (grfica B1, vedse anexo B).

Al graficar los residuales de la devianza en ambos modelos, se puede observar determinada similitud en
el comportamiento de los residuales: no son asintdticamente normales (Normal Q-Q) y presentan indicios
de linealidad (Residuals vs. Fitted y Scale-Localition). No obstante, en el modelo de regresién Poisson, los
residuales 1, 88 y 35 se localizan fuera de intervalo de confianza, los cuales podrian repercutir en el dinamismo
de la tasa de delincuencia. En el modelo de regresién binomial negativa, el residual 35 es el que se sale del
intervalo de confianza a consecuencia de que es més amplio que en la regresién Poisson; por tanto, es el tinico
residual que influiria en el dinamismo de la tasa de delincuencia. Debido a que en la grifica 1 no se puede
tener un juicio lo suficientemente contundente sobre la eleccién de un modelo de mejor ajuste, se procede a
otros elementos de mayor peso (Faraway, 2013).

Ademis, al realizar esta comparacién se observa la sobredispersién en ambos modelos (mediante las
razones de verosimilitud); sin embargo, la regresién binomial negativa presenta mejor ajuste, debido a que
experimenta menor dispersion que la regresion Poisson (Faraway, 2013) (tabla 7).
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TABLA 7
Sobredispersion en ambos modelos

Likelihood ratio test

Poisson 1: Yd~XE+ XS+ XR+ XT+ XP+ IS

Binomial 2: Yd ~ XE + XS + XR + XT + XP + IS
#Df LogLik Df Chisq Pr(>Chisq)

1 7-1147.77

2 8 -636.99 11021.6 <2.2e-16 *¥**

Signif. codes: 0 “****(0.001 “*** 0.01 *** 0.05 > 0.1 *” 1

Fuente: elaboracion propia.

Con un nivel de significancia del 0.05, X7 y Xp no son significativas en el modelo binomial negativo, en
tanto, Xp es significativa en el modelo Poisson.

Los residuales de la devianza en el modelo de regresion binomial negativa tienden a aproximarse a sus
grados de libertad, por lo cual presenta mejor ajuste que el modelo de regresién Poisson.

Al comparar el criterio de informacién Akaike (AIC) de ambos modelos, el de la regresién binomial
negativa es mads pequeno; por tanto, presenta mejor ajuste.

Una vez detectadas las variables significativas y el modelo de mejor ajuste (regresion binomial negativa), se
procede a una segunda etapa en la cual se deben cumplir con otros supuestos.

4. 3. 1. Segunda etapa

Las corridas se pueden consultar en la tabla A4 del anexo. En esta etapa se deben cumplir los siguientes
supuestos:

a) Los residuales de la devianza se distribuyen como una y*. Con un p-valor del 0.321 sobre los residuales
de la devianza y con un nivel de significancia del 0.05 no se rechaza la hipé6tesis nula (Ho):

Ho: los residuales de la devianza se distribuyen x?
VS.

Ha: los residuales de |la devianza no se distribuyen x?

b) No debe existir colinealidad entre las variables explicativas. Con un p-valor de Durbin-Watson de 0.188
y con un nivel de significancia del 0.05 no se rechaza la hipotesis nula (Ho), es decir, no hay colinealidad
entre las variables explicativas:
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Ho: no hay colinealidad vs. Ha: hay colinealidad

Retomando (15) y sustituyendo la variabilidad explicada por el modelo se define:

, _ [883.82-114.29 B
D2 = 28382114231, 100 = 87.07 .

El modelo conserva 87.07% de la variabilidad de los datos. Con base en lo anterior, en la grafica 1 se puede
observar que los residuos estandarizados frente a los valores predichos representan una similitud a una nube
de puntos, los cuales parecen confirmar la linealidad de los datos.

Residuals vs Fitted Scale-Location
520
10
00 .
== )
3 = ° .
> § ¢ % 0 I 0 2 o
S [T 0 40 0g 0
3 g = 0o T o %% 0o ? ]
‘A 8 0,4 gq) 00
k2] -
=4 = 0 d:qp [
T o 0 0 a@% o 00
-E =} 00 § 00 0 o 00
] O g ©%°° 70 °
0 kd - 0 ° o
| 90 -
' T \ T T T \ i T T T \ \ T
50 55 60 65 70 75 50 55 60 65 70 75
Predicted values Predicted values
GRAFICA 1

Graficas de los residuales
Fuente: datos obtenidos a través de la corrida del modelo.

La no presencia de datos atipicos ni sobre-influyentes hace que el modelo sea bastante adecuado (grafica 2).

Residuals vs. Leverage

Std. Pearson resid.

Leverage

GRAFICA 2
Grifica de apalancamiento
Fuente: datos obtenidos a través de la corrida del modelo.

Sin embargo, en el diagrama de dispersién entre Yd y ra (grafica 3), se puede observar tanto las
observaciones influyentes como el grado de ajuste del modelo.
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Griéfica de dispersién

Dispersion entre Ydy ?4.
Fuente: datos obtenidos a través de la corrida del modelo.

Las observaciones 16, 98 y 88 que pertenecen a los municipios de Morelia, Uruapan y Coahuayana
sobreestiman la tasa de delincuencia. Estas podrian ser eliminadas para poder tener un mejor ajuste; sin

embargo, debido a la importancia que tiene el fenémeno no es recomendable hacerlo.

4. 4. Interpretacion de parimetros

Una vez seleccionado el modelo con mejor ajuste, la ecuacién de la tasa de delincuencia del estado de

Michoacdn de Ocampo es la siguiente:
log(?d) = 4.523 + 0.091X; + 0.014X; + 0.007X; — 1.158X;5

Aplicando la funcién inversa a la funcién liga:

exp|[log(¥s)] = exp(4.523 + 0.091Xy + 0.014Xg + 0.007X; — 1.158X5)
Por tanto:

Y, = exp{4.523 + 0.091X; + 0.014X; + 0.007Xg — 1.158X¢5)

Y, = 92.11e0091Xg+0.014X+0.007Xg~1.158Xp

(19)

(20)

(1)

(22)
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Esta ecuacion explica 87.07% del comportamiento de la tasa de delincuencia de Michoacén.
La interpretacién de los pardmetros es la siguiente:

a) En la entidad se registrarian en promedio 92 delitos cuando las demds variables permanecen constantes.

exp(4.523) = 92.11

Esto equivaldria a 10396 delitos y representaria a 239 delitos por cada 100 mil habitantes en la entidad.
92 x 113 = 10396 -> total de delitos, cuando las demas variables permanecen constantes.

(23)

%] * 100000 = 238.93

? _ [tnta] de delitos
d — |Poblacién total

| « 100000 = | o4

b) Por cada afio adicional en la educacién, la tasa de delincuencia promedio se incrementarfa en 9.52%, es
decir, la tasa de delincuencia promedio tendra nueve delitos adicionales.

exp(0.091) = 1.095

(25)
9x 113 =1017 -> total de delitos con respecto a los afios de educacién
< total de delitos 1,017
¥, = [iardedelios] L 100000 = [2227_| « 100000 = 23.37 (27) 06

Esto equivaldria a 23 delitos adicionales en la entidad por cada 100 mil habitantes.

c) Por cada delito que reciba una sentencia, la tasa de delincuencia promedio se incrementard en 1.41%.
Esto equivale a un delito adicional a la tasa de delincuencia promedio.

exp(0.014) = 1.014

(27)
1.30 x 113 = 147 -> total de delitos con respecto a la tasa de sentencia
= total de delitos
Yd = [Pnhlaciﬁn total] 100000 = Ll- 351 {}3?] * 100000 = 3.37 (28)

Esto equivaldria a tres delitos adicionales a la entidad por cada 100 mil habitantes.

d) Por cada punto porcentual que se incremente la impunidad en los municipios, la tasa de delincuencia
promedio se incrementara en 0.7%, esto corresponde a 1 delito adicional a la tasa de delincuencia promedio.
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exp(0.007) = 1.007

(29)
0.65x 113 =73.45 -> total de delitos con respecto al grado de impunidad
= total de delitos 73
Yq = [Poblacién total] * 100000 = [4.351.037] * 100000 = 1.67 (30)

Esto equivaldria a dos delitos adicionales a la entidad por cada 100 mil habitantes.

¢) Por cada punto porcentual que se incremente la gobernabilidad en los municipios, la tasa de delincuencia
promedio decrecera en 68.6%, es decir, la tasa de delincuencia promedio decrecerd en 63 delitos.

exp(—1.158) = 0.314

31)
63.11x 113 =7132 -> total de delitos con respecto a la gobernabilidad
o5 total de delitos 7,132 »
Yq = [Poblaciéntutal] * 100000 = [4.351.037] * 100000 = 163.91 (32)

Esto equivaldria a 164 delitos menos en la entidad por cada 100 mil habitantes.

Como se puede observar, las instituciones de Michoacdn no han efectuado adecuadamente sus funciones,
pues a partir de la construccién del presente modelo se comprueba que no se cumple con algunas de las
conjeturas planteadas en la tabla 3.

a) En educacidn, se supuso lo siguiente: “a mds anos de educacidn, menor tasa de delincuencia”. En el
presente modelo los afnos de educacion y la tasa de delincuencia tienen pendiente positiva, es decir, “a mas
afios de educacién, mayor tasa de delincuencia” que posiblemente se deba a las siguientes conjeturas:

e Desde el contexto de la estadistica: tanto los afios de educacién como la tasa de delincuencia siguen
un mismo algoritmo.

e Desde el contexto de las ciencias sociales: la educacién que se ofrece en México, no proporciona los
elementos necesarios para que un individuo pueda frente a las necesidades que le implementa su
entorno social.

Esta tlltima conjetura enfatiza la tesis planteada por Axel Didriksson (profesor-investigador del UNAM),
quien afirma que una sociedad sin logros educativos no tiene posibilidades de desarrollo econémico y social al
no tener elementos de valor agregado (lenguaje abstracto, mecanismos informéticos y digitales, entre otros).
Se dirige a una pobreza de ignorancia, teniendo como efecto el acceso a empleos informales y mal pagados o
a ser sujetos cautivos de la delincuencia.

b) En imparticion de justicia se hicieron las siguientes suposiciones: “a mayor tasa de sentencia, menor
tasa de delincuencia” y “a mayor grado de impunidad, mayor tasa de delincuencia”, donde esta tltima si se
cumplié en el modelo; sin embargo, no ocurrié lo mismo con la tasa de sentencia y la tasa de delincuencia,
pues en el modelo presentaron pendiente positiva (“a mayor tasa de sentencia, mayor tasa de delincuencia”).
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Esto supone la siguiente conjetura: el sistema de imparticién de justicia en México coexiste con otra logica
de abordar este fendmeno social, que no se apega al marco normativo que previene y sanciona, afirmando las
hipétesis planteadas por Guillermo Zepeda (maestro-investigador UNAM), quien senala que el problema
de la delincuencia es resultado de los altos indices de corrupcion en las instituciones que imparten justicia, el
cual tiene origen en determinadas causas sociales, tales como legalidad absurda, imparticién de justicia viciada
y deterioro econémico (Ferndndez, 2011).

Para Guillermo Zepeda, la legalidad absurda es cuando el sistema juridico permite situaciones de injusticia
y aplican castigos rigurosos a infracciones pequefas y no provee de sentencias para que grandes delincuentes
no eludan la ley. Por otro lado, la imparticién de justicia es deshonesta debido a que los ministerios publicos
estan corroidos por la corrupcion. Cualquiera que haya golpeado a su esposa, abusado de un nifio, atropellado
a una persona, falsificado una firma o un documento, entre otros, sabe que en principio todo o casi todo se
puede arreglar. Relacionado a lo anterior, una economia decadente genera perturbaciones en la dimensién
legal de la vida humana y una legalidad defectuosa promoviendo injusticias econémicas. De igual modo, los
problemas econémicos agudos refuerzan la mentalidad del arreglo por fuera del marco legal y el que ello sea
factible de hacerlo; esto confirma en las personas el sentimiento de que la legalidad es méds que un canal, un
obstdculo para vivir bien.

c) Respecto a la gobernabilidad, se hizo la siguiente hipétesis, “a mayor gobernabilidad, menor tasa de
delincuencia”. Dentro del modelo si se cumplié (siendo la de mayor peso). Con esto se puede percibir
la existencia de ingobernabilidad en las estructuras del poder de Michoacan. El gran reto politico en la
actualidad es lograr el repunte de la gobernabilidad y para ello exige ejercer un buen gobierno, es decir, disenar
toda una estrategia conceptual, politica, institucional y operativa para garantizar crecimiento econdmico,
tranquilidad social y la generacién de oportunidades de desarrollo al alcance de todos (Sénchez, 2014).

Considerando los resultados obtenidos en el modelo, Michoacén se caracteriza por el divorcio entre las
demandas sociales y las acciones gubernamentales. La consecuencia es la falta de gobierno y la existencia de
una sociedad que niega toda legitimidad a la autoridad y a las instituciones. La forma en cémo se organiza el
poder politico y la manera en que se ¢jerce la administracion gubernamental determinan la gobernabilidad
o la ingobernabilidad. El crecimiento econémico y social es importante, pero también lo es la eficacia y la
oportunidad con que operen las instituciones publicas, en donde se identifica a un gobierno de calidad.

CONCLUSIONES

En este trabajo se pueden destacar dos elementos para la prediccion del fendémeno delictivo en Michoacan:
el primero hace referencia a la utilidad del modelamiento sobre el concepto de delincuencia; el segundo es
crear una ecuacion matematica para predecir comportamiento del fenémeno delictivo.

La utilidad de este modelo sobre el concepto de delincuencia radica en la identificacién del proceso
delictivo en Michoacdn, pues nos obliga a desarrollar dos procesos: 2) para el primero se establecieron
ciertas hipdtesis que permitieron definir las variables (respuesta y explicativas) a través de las matemdticas
adecuadas para poder plantear el problema de estudio; &) en el segundo se simplificaron las herramientas
matemdticas utilizadas. Realizar estos dos procesos permitié el desarrollo de algunas predicciones del
fenémeno delictivo, por lo cual el modelamiento de la tasa de delincuencia respecto a las acciones que realizan
algunas instituciones gubernamentales ofrece una ilustracién abstracta del comportamiento del fenémeno
delictivo en la entidad.

La utilidad de este modelo se basa en los siguientes matices: 2) ayuda a aclarar la percepcidn acerca de los
conceptos de delincuencia, imparticidn de justicia, educacién y gobernabilidad. £) Sirve como una ilustracion
de los conceptos de delincuencia, imparticién de justicia, educacién y gobernabilidad. ¢) Refleja los aspectos
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esenciales del fendmeno delictivo en Michoacdn de forma simplificada. 4) Optimiza la actividad prictica
mediante la transformacidn de la realidad.

Debido a lo anterior y a la complejidad que tiene el fenémeno delictivo en Michoacan, se tomé
como elemento el modelamiento de una regresidén binomial negativa, pues la variable respuesta (tasa de
delincuencia) se ajust6 al modelo probabilistico de conteo.

Mediante la ecuaciéon matemdtica obtenida en el modelo se puede suponer que el fenémeno delictivo en
Michoacén no es resultado de la pobreza y el desempleo; mds bien, es consecuencia de la “incapacidad” de
algunas instituciones gubernamentales de la entidad debido a que no proporcionan los elementos necesarios
para que la poblacién mejore sus condiciones de vida.

Con el desarrollo de este modelo, y partir del objetivo general, la dindmica de la tasa de delincuencia en
Michoacén estd en funcién de los afos escolarizados y del sistema de imparticién de justicia, pues a través de
los resultado obtenidos se puede decir lo siguiente: con el paso del tiempo los delincuentes han elevado sus
niveles de estudio y con ello el sistema de imparticién de justica necesita una nueva restructuracion, de tal
forma que la poblacién recupere su confianza en las instituciones.

Asociado a estos dos resultados, la variable con mayor influencia sobre la tasa de delincuencia fue el grado
de gobernabilidad de los municipios, que ha sido el factor de mayor influencia sobre el fenémeno delictivo en
Michoacén. A partir del presente modelo se puede suponer la existencia de ingobernabilidad en la entidad, es
decir, las instituciones destinadas a la imparticién de justicia no ofrecen los elementos necesarios para generar
el crecimiento econdmicoy el bienestar social en la poblacién al fallar en su misién de castigar por vias licitas el
comportamiento de dicho individuo. Esto permite suponer que las instituciones desaprovechan su capacidad
para regular el comportamiento de sus miembros, dando como resultado la motivacién a delinquir.

PrOSPECTIVA

Es de suma importancia decir que este trabajo obedece al caso general de la tasa de delincuencia, ya que en
dicho indicador se agrega una gran diversidad de delitos que se engloban en un concepto y donde cada uno
de ellos tiene distinta dindmica. Asi, se dan elementos esenciales para realizar proximas investigaciones sobre
delitos especificos, tales como la extorsion, el derecho de piso, el secuestro y la trata de personas, entre otros.

El préximo trabajo estaria relacionado con la extorsién y el derecho de piso, para lo cual se propondria la
construccién de un modelo matematico o probabilistico que pronostique la dindmica de dichos fenémenos
tomando como referencia la impunidad y la corrupcién que prevalecen en las instituciones gubernamentales.
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TABLA A2
Corridas en software R

JUAN BAciLIO GUERRERO ESCAMILLA, ET AL. MODELO PROBABIL{STICO PARA PREDECIR LA DINAMICA DE LA TASA...

Modelo (logaritmo)

Modelo (identidad)

Modelo (raiz cuadrada)

Call:
glm(formula=Yd ~ XE + XS + XT + XP + XR +
GB, family = poisson(link = log), data = Libro)
Deviance Residuals:

Min 1Q Median
-11.2091 -2.1943  0.6604

3Q  Max
1.8001 9.8494

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 4.6677042 0.0712696 65.494 <2e-16

sk

XE

sokok

XS 0.0125925 0.0001830 68.821 <2e-16

wkok

0.0883441 0.0059503 14.847 <2e-16

XR 0.0068119 0.0004859 14.021 <2e-16
Hkok

XT 0.0007436 0.0005669 1.312 0.18958
XP -0.0012554 0.0003973 -3.159 0.00158
*k

XGB -1.1192947 0.0844053 -13.261 <2e-
16 *%*

Bignif. codes: 0 ***** Q001 “*** 0.01 = 0.05 *.7
0171

(Dispersion parameter for poisson family taken to
be 1)

Null deviance: 13292.5 on 112 degrees of
freedom
Residual deviance: 1425.9 on 106 degrees of
freedom
(1 observation deleted due to missingness)
AIC: 2309.5

Call:

glm(formula=Yd ~ XE + XS + XT+ XP + XR +
GB, family = poisson(link = identity), data =
Libro)

Deviance Residuals:

Min 1Q Median 3Q  Max
-10.6181 -2.9669 -0.6908 1.5688 17.1503
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -237.0114 22.72751 -10.428 <2e-16

Hoskeok

XE 54.8633 2.60881 21.030 <2e-16
sk

XS 5.0341 0.07855 64.087 <2e-16 ***
XR 2.9328 0.14605 20.081 <2e-16 ***
XT -0.6877 0.18079 -3.804 0.000142
sk

XP -1.2544 0.15391 -8.151 3.62e-16 ***
XGB -198.0784 21.15490 -9.363 <2e-16

sk
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘*** 0.01 <** 0.05 .
0:1 &% ]

(Dispersion parameter for poisson family taken to
be 1)

Null deviance: 13292.5 on 112 degrees of
freedom
Residual deviance: 2031.9 on 106 degrees of
freedom
(1 observation deleted due to missingness)
AIC:2915.6

Call:
glm(formula=Yd ~ XE + XS + XT + XP + XR +
GB, family = poisson(link = aqrt), data = Libro)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q
-10.3399 -2.0314 0.3396 1.8980

Max
11.0714

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 2.19168 0.701718 3.123 <2e-16

dokok

XE 1.34095 0.067091 19.987 <2e-16

kK

XS 0.13429 0.001981 67.775 <2e-16

dokk

XR 0.08291 0.004428 18.635 <2e-16

seckok

XT -0.00215 0.005357 -0.401 0.688418
XP -0.01470 0.004316 -3.406 0.000659
dokk

XGB -7.56802 0.706646 -10.710 <2e-16

dokk
Signif. codes: 0 “***°(0.001 “***0.01 “** 0.05 “.
0171

(Dispersion parameter for poisson family taken to
be 1)

Null deviance: 13292

freedom on 112 degrees of
Residual deviance:
freedom 1406 on 106 degrees of

(1 observation deleted due to missingness)
AIC: 2375.6

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA A3
Corridas en software R

Regresion Poisson

Regresion binomial negativa

Call:

glm(formula=Yd ~ XE + XS + XT + XP + XR + GB, family = poisson(link

= log), data = Libro)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-11.2091 -2.1943 0.6604 1.8001 9.8494

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 4.6677042 0.0712696 65.494 <2e-16 ***
XE 0.0883441 0.0059503 14.847 <2e-16 ***
XS 0.0125925 0.0001830 68.821 <2e-16 ***
XR 0.0068119 0.0004859 14.021 <2e-16 ***

XT 0.0007436 0.0005669 1.312 0.18958
XP -0.0012554 0.0003973 -3.159 0.00158 **
XGB -1.1192947 0.0844053 -13.261 <2e-16 ***

Signif. codes: 0 “***0.001 ‘*** 0.01 “** 0.05 <. 0.1 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 13292.5 on 112 degrees of freedom
Residual deviance: 1425.9 on 106 degrees of freedom
(1 observation deleted due to missingness)
AIC: 2309.5
sher Scoring iterations: 4
1-pchisq(1541.2,106):[1] 0

Call:
glm.nb(formula = Yd ~ XE + XS + XT + XP + XR + GB, data = Libro,
init.theta = 26.96735433, link = log)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-3.4101 -0.5082 0.2008 0.5081 2.8227

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 4.6095436 0.2713314 16.989 <2e-16 ***

XE 0.0920972 0.0256331 3.593 0.000327 ***
XS 0.0138092 0.0007586 18.204 <2e-16 ***
XR 0.0066227 0.0017149 3.862 0.000113 ***
XT 0.0003350 0.0020613 0.163 0.870894
XP -0.0014875 0.0016507 -0.901 0.367537

XGB -1.1466880 0.2769779 -4.140 3.47e-05 ***

Signif. codes: 0 “****0.001 “***0.01 “** 0.05 > 0.1 1

(Dispersion parameter for Negative Binomial(29.6172) family taken to be 1)

Null deviance: 891.26 on 112 degrees of freedom
Residual deviance: 114.32 on 106 degrees of freedom
(1 observation deleted due to missingness)
AIC: 1290
Number of Fisher Scoring iterations: 1
1-pchisq( 114.32,106):[1] 0.2722912

Fuente: elaboracion propia.
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TABLA A4
Corridas en software R del modelo de mejor ajuste

Call:
glm.nb(formula = Yd ~ XE + XS + XR + GB, data = Libro, init.theta = 26.96257437,

link = log)
Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-3.3805 -0.4649 0.2215 0.4865 3.0649
Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 4.5235780 0.2437596 18.558 <2e-16 ***
XE 0.0912264 0.0255310 3.573 0.000353 ***
XS 0.0138940 0.0007559 18.380 <2e-16 ***
XR 0.0066210 0.0017217 3.846 0.000120 ***
XGB -1.1582360 0.2777836 -4.170 3.05e-05 ***
Signif. codes: 0 “***7 0.001 “*** 0.01 *** 0.05 " 0.1 ** 1
(Dispersion parameter for Negative Binomial(29.3502) family taken to be 1)
Null deviance: 883.82 on 112 degrees of freedom
Residual deviance: 114.29 on 108 degrees of freedom
(1 observation deleted due to missingness)
AIC: 1286.9
Number of Fisher Scoring iterations: |
1-pchisq( 114.29,108):[1] 0.32097

Durbin-Watson test (autocorrelation), data: modelo: DW = 2.099, p-value = 0.188
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Regresi6n Poisson

Residuals vs. Fitted

Scale-Location

Residuals vs. Fitted

Regresion binomial negativa
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GRAFICA B1
Residuales de la devianza en ambos modelos

Fuente: elaboracién propia.

Leverage

[1] Gary LaFree es profesor de Criminologfa y Justicia Criminal en la Universidad de Maryland y director del Consorcio
Nacional para el Estudio del Territorio y de las Respuestas al Territorio (START).
[2] LaFree define alas instituciones como las vias que siguen unos patrones y son ampliamente aceptadas por los individuos.

Las instituciones incluyen modos apropiados, legitimos y esperados de comportamiento
[3] El modelo probabilistico es la forma que pueden tomar un conjunto de datos obtenidos de muestreos con un

comportamiento aleatorio.

[4] Deacuerdo con la Encuesta Nacional sobre Inseguridad y Democracia, las principales causas de este fendmeno social son

las siguientes: la pobreza y el desempleo (41%), la falta de profesionalizacién de la policta (25%) y la corrupcién (13%),

entre otras (Ipsos-Bimsa, 2011).

[5] Lagobernabilidad implica la creacién de leyes, el disefio de politicas publicas y la instrumentacién de acciones orientadas

a generar mejores condiciones de vida para la poblacidn, asi como también enfrentar y resolver los conflictos sociales.

No hacerlo genera una situacién politica inestable que amenaza la continuidad de todo gobierno.
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