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Abstract

I

-

Key words

Los modelos clásicos de la teoría económica del crimen plantean que el acto 

-

-

-

mientos2 de la ciudad no son unidades territoriales aisladas y que entre las mismas 

-

-

1

2



 Efecto de los ingresos permanentes sobre el delito        117

-

-

-

-



118        

-

-

-

-



 Efecto de los ingresos permanentes sobre el delito        119

al analizar el costo de oportunidad de cometer el delito versus

teóricos como empíricos consideran el papel de tres tipos de condiciones so-

-

3

3
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-

-

entre la acción racional y las restricciones institucionales; lo anterior en línea al 

 

-

 

-
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PIB) per cá-

et 

al.

-

SAR

LOESS

-

Sea yit i y el tiempo 

t

yit = f(i,t)

la teoría económica permite proponer la forma funcional: 

yit = f(i,t, variables estructurales, variables de control)

en la cual:
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yit = Xit + uit

uit = i + vit, vit: ruido blanco

-

y que tradicionalmente se representa por W
espacial utilizan la matriz W

yit = Wyit + Xit + WXit + uit

uit = Wuit + it, it: ruido blanco

1) SAR -

sidera:

 =  = 0

yit = Wyit + Xit + it

2) SEM

 =  = 0

yit = Xit + uit

uit = Wuit + it
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3) SARAR

 = 0

Sustituyendo:

yit = Wyit + Xit + uit

uit = Wuit + it

por dos mecanismos: el primero se da por medio de la relación directa entre 

i

-

 = 0

yit = Wyit + Xit + WXit + it

-

misma información para después determinar qué tan probable es que el primero 
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Cuadro 1
Pruebas estadísticas para la selección del modelo espacial

Prueba

nula
 = 0  = –

 se puede 
representar mediante 

alternativa

 no se puede 
representar mediante 

Estadístico 
de prueba

Prueba lineal 
de Wald 

Prueba no lineal
de Wald

de verosimilitud 

chi-cuadrado)

verdadera el modelo 
adecuado es  bajo 

verdadera el modelo 

verdadera el modelo 

alternativa verdadera
 el modelo es  

 Hughes

verdadera el modelo 

alternativa verdadera 
el modelo es  

en Medellín debe considerar las características socioeconómicas propias de cada 

Datos

-

INML

-
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CTI Sistema de Información para la Seguridad y Convivencia de 

Medellín SISC  Encuesta 

de Calidad de Vida de Medellín; Plan de Desarrollo de Medellín 2012-2015: “Medellín 

un hogar para la vida” , y la sección de estadísticas 

lnDit

habitantes en la comuna i t
4

ln(Ingresoit)
i t

-

4 

Mapa 1
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Dummy

-

Hombresit i t

Pensionesit

comuna i t

ICVit i t

DummyPIB
mensual es menor que el PIB per cápita mensual de la ciudad; cero en cualquier 

Analfabetasit i t

EducSuperiorit -

en el total de la población; para la comuna i t

WilnDit

i t

Wiln(Ingresoit)
i t

WiHombresit i t

WiAnalfabetasit i en el 

t

Wiuit

i i

it

partir de las Encuestas de Calidad de Vida -

día de Medellín proporciona una estimación del PIB

puede obtener el PIB  

DummyPIB -
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el PIB

-

W n n n -

-

W W
i j

ij
= =

1

0

 si comuna  limita con la comuna 

 en cualquier ottro caso





Forma funcional de los modelos a estimar

se contrasta la dependencia espacial utilizando una distribución normal estándar 

H0

t 

Ha

t

(Z
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Cuadro 2

Año 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

p-valor 

normal
0.0716 0.0687 0.01197 0.0468 0.7287 0.5821 0.0779 0.0480 0.0703

, , 

-

lnDit = 0 + 1ln(Ingresoit) + 2Dummy + 3Hombresit + 

4Pensionesit + 5ICVit + 6DummyPIB + 7Analfabetasit + 

8EducSuperiorit + i + uit

-

en la matriz W:

lnDit = 0 + WilnDit + 1ln(Ingresoit) + 1Wiln(Ingresoit) + 

2Dummy + 3Hombresit + 2WiHombresit + 4Pensionesit + 

5ICVit + 6DummyPIB + 7Analfabetasit + 3WiAnalfabetasit + 

8EducSuperiorit + uit

uit = Wiuit + it
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1) SAR:

1 = 2 = 3 =  = 0

Reescribiendo las ecuaciones principales se obtiene:

lnDit = 0 + WilnDit + 1ln(Ingresoit) + 2Dummy + 3Hombresit 
+ 4Pensionesit + 5ICVit + 6DummyPIB + 7Analfabetasit + 

8EducSuperiorit + it

2) SEM

 = 1 = 2 = 3 = 0

lnDit = 0 + 1ln(Ingresoit) + 2Dummy + 3Hombresit + 

4Pensionesit + 5ICVit + 6DummyPIB + 7Analfabetasit + 

8EducSuperiorit + uit

uit = Wiuit + it

3) SARAR

1 = 2 = 3 = 0

Reescribiendo:

lnDit = 0 + WilnDit + 1ln(Ingresoit) + 2Dummy + 3Hombresit + 

4Pensionesit + 5ICVit + 6DummyPIB + 7EducSuperiorit + uit

uit = Wiuit + it

 = 0
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lnDit = 0 + WilnDit + 1ln(Ingresoit) + 1Wiln(Ingresoit) + 

2Dummy + 3Hombresit + 2WiHombresit + 4Pensionesit + 

5ICVit + 6DummyPIB + 7Analfabetasit + 3WiAnalfabetasit + 

8EducSuperiorit + it

-

Análisis exploratorio

 

-

5 

ceteris paribus
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Tasa de homicidios en Medellín por 100 000 habitantes, 2004-2012
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-

ICV puede superar 

Cuadro 3

Comuna Homicidios Población Ingreso
% 

Hombres
% 

Analfabetas

% 
Educ

Superior
ICV

Palmitas 2.7 4 450 $ 401 214 48.8 17.5 2.2 62.78

Santa Helena 11.2 12 775 $ 553 933 49.5 4.2 6.3 70.74

El Poblado 17.2 116 698 $ 3 200 000 45.3 0.6 40.7 93.02

Altavista 19.0 25 511 $ 500 898 49.1 1.8 1.9 69.94

La América 31.1 95 002 $ 1 400 000 45.1 1.0 25.2 88.40

39.0 46 464 $ 520 399 48.5 4.2 4.4 73.74

39.4 105 667 $ 532 517 46.8 3.2 2.6 77.47

San Antonio 44.9 74 313 $ 573 948 48.5 2.2 5.0 77.68

Laureles 46.9 121 079 $ 2 000 000 44.0 0.6 34.1 90.78

Buenos Aires 47.3 135 533 $ 765 345 47.0 1.8 11.7 83.60

52.4 89 386 $ 798 426 47.1 1.7 12.3 85.50

Popular 61.6 125 922 $ 501 447 47.4 3.8 2.2 75.74

Belén 79.3 191 961 $ 1 100 000 45.8 1.4 19.8 87.15

Villa Hermosa 81.0 131 272 $ 589 694 47.5 2.7 5.4 79.15

Manrique 81.6 155 631 $ 548 332 47.5 3.0 4.6 79.05

Robledo 82.7 163 071 $ 721 335 47.2 2.3 10.8 82.45

Octubre
86.8 190 244 $ 570 954 47.3 2.4 5.0 80.48

87.3 146 529 $ 716 911 47.3 1.6 9.1 83.81

109.8 159 965 $ 612 000 47.4 2.2 6.5 81.49

San Javier 122.9 132 344 $ 629 850 47.2 2.3 7.4 80.26

155.8 85 297 $ 1 000 000 48.5 0.9 20.4 86.77

están expresados en pesos colombianos.
, Sijin, Encuesta de Calidad de Vida.



 Efecto de los ingresos permanentes sobre el delito        133

-

Cuadro 4

Variable Promedio Desviación estándar Mínimo Máximo

Homicidios 1 299.89 536.85 771.00 2 187.00

Población 2 309 114 60 783 2 214 494 2 393 011

Ingresos $ 872 692 $ 151 572 $ 629 607 $ 1 067 637

% Hombres 46.93 0.51 45.56 47.14

% Analfabetas 2.11 0.66 1.24 3.72

% EducSuperior 12.22 4.54 5.48 18.41

ICV 80.48 0.91 79.15 81.63

Nota: los ingresos corresponden al ingreso mensual promedio de un hogar por trabajo 

, Sijin, Encuesta de Calidad de Vida.

-

6 
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Mapa 2
Delitos por 10 000 habitantes e ingresos promedios

del hogar por trabajo, 2004-20127

Ingresos promedio del hogar

Nota: los mapas se encuentran en una escala de grises donde el color más oscuro hace 

, Sijin, Encuesta de Calidad de Vida.

ICV

-

de las características socioeconómicas se ha mantenido constante en el mediano 

7 
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-

Mapa 3
Variables socioeconómicas por comunas, 2004 y 2012

Índice de Desarrollo Humano 8 e , 2004-2012
(promedios)

Distribución espacial principales variables
para 2004 y 2012 por quintiles de distribución

8 IDH
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Mapa 3, continuación…

Ingresos promedio del hogar, 2004 Ingresos promedio del hogar, 2012

, 2004 , 2012

Habitantes, 2004 Habitantes, 2012
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Mapa 3, continuación…

Nota: los mapas se encuentran en una escala de grises donde el color más oscuro hace 

, Sijin, Encuesta de Calidad de Vida.

GMM por su 

)

ICV

ICV
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Cuadro 5
Estimaciones paneles tradicionales

 Modelo Pool Efectos aleatorios

ln(Ingresos) 0.09419 0.09418 –0.505994** –0.148458

(0.25325) (0.2496) (0.2246) (0.22)

Dummy –0.61042*** –0.6104*** –0.65781*** –0.57327***

(0.10268) (0.1030) (0.07115) (0.07316)

% Hombres 25.156648*** 25.1566*** 28.725462*** 15.105031**

(5.60489) (6.7651) (6.64201) (5.90593)

% Pensiones –1.579375** –1.5793** –1.312019** –1.461010**

(0.79553) (0.6759) (0.53247) (0.56807)

ICV 0.135165*** 0.1351*** 0.035656* 0.090486***

(0.01651) (0.0222) (0.02125) (0.01841)

DummyPIB –0.351306 –0.3513 –0.130381 –0.199319

(0.2779) (0.2660) (0.19366) (0.20532)

% Analfabetas 3.098308** 3.0983** 1.745101* 1.346035

(1.20978) (1.6485) (0.95084) (0.98902)

–20.30415*** –20.304*** –6.04476* –8.79392**

 (3.87698) (4.4220) (3.54988) (3.63978)

Observaciones 188 188 188 188

R2 0.576 0.824 0.351 0.278

Cuadro 6
Prueba de Breusch-Pagan

para efectos aleatorios

Componentes Varianza Desviación estándar

Ln(Delitos) 0.9359282 0.967434

e 0.1549021 0.393576

u 0.2363291 0.486137

Prueba Estadístico Probabilidad

Var(u) = 0 168.61 0.000
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Cuadro 7
versus efectos aleatorios

Variables
 

Diferencia
estándarEfectos aleatorios

ln(Ingresos) –0.505995 –0.148458 –0.357536 0.101095

Dummy –0.657807 –0.573265 –0.084542 0.023019

% Hombres 28.725460 15.105030 13.620430 4.048018

Pensiones –1.312019 –1.461010 0.148991 0.082326

ICV 0.035656 0.090486 –0.054830 0.013632

DummyPIB –0.130381 –0.199319 0.068938 0.037758

% Analfabetas 1.745101 1.346035 0.399067 0.269213

Prueba Probabilidad

(EF – EA) = 0 31.000 0.000

-

GMM 

IV-GMM)

GMM

Modelos de panel espacial
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-

i
i

 y posteriormente 

i

9 

Pensiones y DummyPIB corresponden a los obtenidos 

el 
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Cuadro 8
Resultados paneles espaciales

 Durbin

Ln(Ingresos) –0.52061* –0.45308* –0.47264* –0.68269**

(0.255) (0.222) (0.225) (0.268)

Dummy 0.03559 –0.62393*** –0.70616*** 0.30148**

(0.079) (0.073) (0.112) (0.097)

% Hombres 25.48603*** 27.64968*** 27.84321*** 25.95887***

(7.275) (6.386) (6.587) (7.87)

ICV 0.026 0.02 0.018 0.018

(0.025) (0.021) (0.021) (0.022)

% Analfabetas 3.12428*** 2.75977*** 3.06146*** 3.10074**

(1.031) (0.911) (0.913) (1.012)

EducSuperior –0.00014 –0.00021** –0.00021** –0.00017*

(0.00009) (0.00008) (0.00008) (0.00009)

% Pensiones –0.07965 –0.54805 –0.46383 0.18225

(0.65369) (0.57369) (0.62275) (0.62410)

DummyPIB 0.103 –0.131 –0.105 0.099

(0.22) (0.188) (0.194) (0.208)

Rho ( ) 0.26806*** –0.05224 0.26688***

(0.009) (0.061) (0.008)

Lambda 0.02884 0.07225

(0.022) (0.048)

W*Ln(Ingresos) 0.21714***

(0.068)

W*Hombres –6.49483**

(2.254)

W*Analfabetas –1.63374***

    (0.491)

Observaciones 189 189 189 189

R2 within 0.127 0.34 0.34 0.105

R2 between 0.198 0.367 0.22 0.22
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Cuadro 9
Pruebas para la selección el modelo espacial

Prueba Método Estadístico Probabilidad Conclusión

Wald lineal 6.99 0.0081

Wald no lineal 1.01 0.4297

verosimilitud
–89.59 1

Cuadro 10
Efectos estimados por modelo Durbin

 Directas Indirectas Total

Ln(Ingresos) –0.74688*** –0.26384 –1.01072

 (0.232) (0.62) (0.676)

Dummy 0.19128* –0.65734** –0.46606**

 (0.104) (0.228) (0.165)

% Hombres 26.20012*** –2.47885 23.72127

 (6.955) (20.16) (19.709)

% Analfabetas 4.58115** 6.56002 11.14118*

 (1.79) (4.222) (5.044)

EducSuperior –0.00009 0.00032 0.00023

 (0.00006) (0.00019) (0.00014)

-

-
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i terminó dis-

i

-

i i y delitos de i pierde 

los paneles tradicionales: mayores proporciones de población analfabeta incre-

 

Robustez

-

-
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naive -

 Se puede constatar que las funciones 

-

-

Comparación función de densidad estimada,

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

2 1 0 1 2 3 4 5 6 7

Real Forma reducida Predicción naive

10 lnDelitosit = (I – Wi)–1(XitB + i) i representa el 

11 lnDelitosit = WilnDelitosit + XitB + i
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-

-

-

 

-



146        

como se ha referenciado en la literatura sobre el caso; personas más educadas 

-

hot spots

hot 

spots

FARC)

-

-

-
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-

The Stata Journal

-
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 1

 Opción 1 Opción 2 Opción 3 Opción 4 Opción 5

Ln(Ingresos) –0.59210** –0.62264** –0.70849** –0.74034** –0.68269**
(0.25992) (0.27607) (0.27524) (0.24429) (0.26781)

Dummy 0.26216** 0.27791** 0.25818** 0.32179*** 0.30148**
(0.09189) (0.09361) (0.09584) (0.09765) (0.09698)

% Hombres 33.367*** 32.132*** 35.094*** 24.464*** 25.959***
(8.0467) (8.16284) (8.15121) (7.94832) (7.87044)

Participación 
secundaria

0.00002

(0.00006)
Participación 
superior

–0.00025** –0.00019* –0.00017*

(0.0001) (0.0001) (0.00009)
% Pensiones 0.49782 –0.09369

(0.58801) (0.64448)
DummyPIB 0.08834

(0.21739)
ICV 0.0157 0.01789

(0.02435) (0.02196)
Participación técnica 
y tecnología 

–0.00052*

(0.00026)
% Analfabeta 3.10568** 3.10074**

(1.02309) (1.01159)
Rho ( ) 0.26959*** 0.26883*** 0.26910*** 0.26754*** 0.26688***

(0.00876) (0.00867) (0.0087) (0.00847) (0.00838)
W*Ln(Ingresos) 0.09623 0.20919** 0.12662 0.20492** 0.21714***

(0.08512) (0.06981) (0.08521) (0.06779) (0.06815)
W*Hombres –7.7638*** –7.6496*** –7.7704*** –6.7740** –6.4948**

(2.27447) (2.29118) (2.30277) (2.27224) (2.25381)

W*Participación 
superior

0.00008**

(0.00003)
W*Participación 
técnica y tecnología 

0.00015

(0.00008)
W*Analfabetas –1.58560*** –1.6337***
    (0.4976) (0.4914)
Observaciones 189 189 189 189 189
R2 (dentro) 0.244 0.184 0.216 0.142 0.105
R2 (entre) 0.022 0.234 0.33 0.401 0.22
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 2

Prueba de endogeneidad

Prueba de endogeneidad (condiciones de ortogonalidad)
H0

-

permite concluir 

 3
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Año 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

0.6631 0.6893 0.6773 0.6708 0.6287 0.3666 0.4792 0.6184 0.6239
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 4

Durbin espacial de forma parsimoniosa

 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5

Ln(Ingresos) –0.689** –0.637** –0.767*** –0.756*** –0.855***

(0.269) (0.265) (0.262) (0.255) (0.270)

Dummy 0.242*** 0.127 0.274*** 0.259***

(0.075) (0.083) (0.092) (0.093)

% Hombres 22.591*** 32.331*** 32.720***

(7.722) (8.057) (8.040)

ICV 0.025

(0.023)

% Analfabetas

Participación superior

% Pensiones

DummyPIB

Rho ( ) 0.263*** 0.270*** 0.269*** 0.269*** 0.269***

(0.008) (0.009) (0.009) (0.009) (0.009)

W*Ln(Ingresos) 0.103* 0.131** 0.076 0.196*** 0.186***

(0.060) (0.060) (0.061) (0.070) (0.070)

W*Hombres –7.706*** –7.395***

(2.316) (2.326)

W*Analfabetas

 

Observaciones 189 189 189 189 189

R2 (dentro) 0.019 0.194 0.158 0.217 0.213

R2 (entre) 0.12 0.097 0.227 0.302 0.235
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Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Modelo 10

–0.815*** –0.834*** –0.683** –0.681** –0.639**

(0.266) (0.259) (0.268) (0.268) (0.282)

0.203** 0.310*** 0.301*** 0.310*** 0.312***

(0.094) (0.098) (0.097) (0.102) (0.102)

29.226*** 24.882*** 25.959*** 25.615*** 25.120***

(8.045) (7.934) (7.870) (7.977) (8.041)

0.021 0.023 0.018 0.015 0.014

(0.023) (0.022) (0.022) (0.024) (0.024)

2.520** 3.040*** 3.101*** 3.049*** 3.073***

(1.038) (1.022) (1.012) (1.030) (1.031)

–0.000* –0.000* –0.000*

(0.000) (0.000) (0.000)

0.164 0.182

(0.623) (0.624)

0.099

(0.208)

0.269*** 0.268*** 0.267*** 0.267*** 0.267***

(0.009) (0.008) (0.008) (0.008) (0.008)

0.168** 0.197*** 0.217*** 0.218*** 0.217***

(0.069) (0.068) (0.068) (0.068) (0.068)

–6.208*** –6.520*** –6.495*** –6.553*** –6.572***

(2.341) (2.278) (2.254) (2.264) (2.264)

–1.602*** –1.634*** –1.643*** –1.642***

(0.496) (0.491) (0.492) (0.492)

189 189 189 189 189

0.178 0.13 0.105 0.105 0.112

0.25 0.308 0.22 0.227 0.224
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