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RESUMEN

Con el objeto de alertar a las autoridades de policia y a los ciudadanos, se generé esta aplicacion de la
distribucion de Poisson, herramienta estadistica que muestra la probabilidad de ocurrencia del homicidio comtn
por municipio y afio, mediante un sistema de alerta temprana, cuyo objeto es minimizar este flagelo social.

El lector y los organismos del Estado podran conocer con anticipacion los lugares que se hallan en situacion de
alerta, con alta probabilidad de presencia de diez o0 mas homicidios por cada cien mil habitantes (tasa epidémica
seguin la OEA), con el objeto de prevenir el posible crecimiento de esta tasa durante el 2009.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizo el sistema de informacion estadistica, delincuencial, contravencional
y operativa de la Policia Nacional, tomando las cifras del homicidio comtn registrado durante el periodo 2003-
2008.

Palabras clave: homicidio, Policia Nacional, Colombia, sistema de alertas tempranas, estadistica criminal (fuente:
Tesauro de politica criminal latinoamericana-ILANUD).

ABSTRACT

In order to alert police officers and citizens, this application of Poisson distribution was created. Such application
shows the probability of homicide occurrence by municipality and year through an early warning system aimed
at ameliorating this social predicament.

Readers and government bodies may know in advance places in a situation of alert with a high probability of
occurrence of ten or more homicides per 100,000 inhabitants (epidemic rate, OAS) in order to stop on time the
likely growth of such a rate during 2009.

The National Police information system on statistics, crime, offenses, and operations was used to carry out this
research including the figures for common homicide recorded in the 2003-2008 period.

Key words: homicide, National Police, Colombia, early warnings system, crime statistics (Source: Thesaurus of
Latin American Criminal Policy - ILANUD).
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INTRODUCCION

Durante la primera reuniéon de ministros de seguridad
publica celebrada el 8 de octubre de 2008 en Ciudad
de México, el secretario general de la OEA, José
Miguel Insulza (Mata, 2008), quien participd como
primer orador, advierte: “La violencia ya es una
epidemia. Cada afio, el crimen organizado cobra la
vida de cien mil personas en América Latina, mientras
en las grandes ciudades del continente se registran

hasta 120 homicidios por cada cien mil habitantes.

“La regién, ademas, no soélo sufre la extrema violen-
cia debido a los homicidios, provocados en su gran
mayorfa por otras actividades criminales y principal-
mente por el trafico de drogas, sino también mu-
chos otros hechos delictivos cotidianos y comunes,
tales como los robos con violencia, los secuestros,
los abusos sexuales, el pandillaje juvenil criminal o la

violencia en el hogar.

“El primer paso del camino que nos puede llevar a
solucionar el problema es reconocer que si existe,
que es critico y que esta en pleno desarrollo, es una
plaga en nuestro continente que mata mas gente
que el sida o cualquier epidemia conocida, destroza
mas hogares que cualquier crisis econémica que

podamos sufrir.

"Y es que en América Latina se cometen alrededor
de 27 homicidios por cada cien mil habitantes al afio,
cuando la Organizacion Mundial de la Salud habla
de epidemia para el evento que haya diez muertes

por cada cien mil personas, explicé.

“Se requiere reconocer, entonces, que subsisten di-
ficultades de organizacién, econdmicas y técnicas

para enfrentar esta problematica”, enfatizo.
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Segun el informe de Mata (2008), aungue existen
algunos mecanismos hemisféricos en materia de
seguridad publica, todavia no se ha creado alguno
gue permita identificar y combatir con eficacia este

fenédmeno delictivo.

Segun el texto de la OEA, “las principales victimas
de este clima de violencia son jovenes entre 15
y 29 afos de edad relacionados con el trafico

de drogas”.

Con esta problematica que relaciona Insulza sobre
el homicidio comun y con el 4nimo de apoyar al
Estado en su afan por acabar con esta plaga, como
se le menciona en la primera reunién de ministros
latinoamericanos, pues presenta mas victimas que el
sida, el autor utiliza las herramientas estadisticas que
conducen a determinar la probabilidad de ocurrencia
de diez homicidios por cada 100.000 habitantes
y alertar a las autoridades para que se identifiquen
aquellos municipios que harfan parte de esta epidemia,

como la nombra la OMS.

METODO

Para el desarrollo de esta investigacion se solicitd a la
Policia Nacional la informacién de homicidio comun
(base de datos SIEDCO), entre enero de 2003 vy
diciembre de 2008 por regién de policia, identificada
por esta institucién como conjunto de municipios
cercanos geograficamente con facilidad de acceso
entre ellos y sobre todo como zona identificable
con caracteristicas comunes, culturales y delictivas.
Se utilizaron las proyecciones de poblacion del
DANE para calcular las tasas anuales de homicidio
comun por cada cien mil habitantes y se aplicé la
media geométrica para conocer la tasa media de

crecimiento anual de este flagelo.
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Se aprovecha la informacién entregada por la Policia
Nacional en el sentido que utilizan las regiones, que
estan estratégicamente definidas por ellos y donde
funcionan sus departamentos de Policia, en estas
condiciones se facilitara el acceso a los municipios
que para el 2009 presentarian una pandemia social
grave, segun el concepto de la OEA, y una alerta a las

autoridades de la region para la toma de decisiones.

Por las condiciones requeridas para aplicar la distribu-
cion Ji-cuadrado, que exigen que no se puede probar
independencia entre variables cuando una de cada cin-
co celdas presenta un valor observado inferior a cinco
0 vacio, se filtraron estas celdas que por las tasas cal-
culadas por cada cien mil habitantes y por el objeto de
la investigacion, habia que realizar este filtro dejando
para el estudio los municipios cuya tasa media seria
igual o superior a cinco homicidios por cada cien mil
habitantes; de esta manera se procedid a realizar la
prueba de independencia entre municipios y afio de la
tasa. Posterior a este paso se hallo la tasa mediana de
homicidio comun por municipio como valor esperado
sin sesgo y se compard con la tasa media observada
para realizar nuevamente la prueba de independencia
y verificar que los sucesos entre municipios guardan la
caracteristica de independencia requerida para aplicar
la distribucion de Poisson.

Dado que el objetivo es aplicar la distribucién de Pois-
son en un sugerido sistema de alertas tempranas para
la disminucion del homicidio comun en Colombia y
una de las condiciones para su aplicaciéon es probar la
independencia entre variables, se utilizé la distribucion
Ji-cuadrado y se prob¢ la independencia de ocurren-
cia de homicidio comun por regién entre municipios
y la dependencia entre municipios y afio; esto Ultimo
certifica que la tasa de crecimiento se presenta en el

interior del municipio, y que entre municipios existe
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independencia en la presencia del cruel fenémeno.
Probada esta independencia, se procedioé a usar la dis-
tribucién de Poisson para detectar aquellos municipios
gue presentarfan una alta probabilidad de ocurrencia
de esta epidemia y resumir estos como alerta tempra-

na para evitar la ocurrencia del fenémeno investigado.

Para la aplicaciéon y célculos se utilizé la version libre

de Statplussy el R'.

RESULTADOS

Probada la independencia de la tasa de homicidio
comun entre municipios de cada regién, se aplicé la
distribucion de Poisson para hallar la probabilidad de
ocurrencia de diez o0 mas homicidios comunes por

cada cien mil habitantes.

Los resultados de las tablas estadisticas arrojadas por
Statpluss y R aparecen a continuaciéon por regioén.
Por comodidad para el analisis de resultados se
presentan las tasas observadas y las tablas de pruebas

estadisticas y medidas de asociacion.

En toda regién se prueban las hipdtesis:

Ho: Hay independencia entre municipio y afio
en la presencia de la tasa de diez homicidios
comunes por cada cien mil habitantes.

Ha: Hay dependencia.

Ho: Hay independencia entre municipios en
la presencia de la tasa de diez homicidios

comunes por cada cien mil habitantes.

Ha: Hay dependencia.

1 Statpluss: Software estadistico en version libre que distribuye
Editorial Thomson Learning por adquirir el texto: Andlisis de datos
con Excel (Berk y Carey, 2001). R: Software estadistico libre.
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Todo analisis se ha hecho con un nivel de significancia
del 5%.

Los resultados se analizan con la probabilidad
calculada (p-value); si esta es mayor que el 5%,
se encuentra en la zona de no rechazo de la
hipotesis nula (NRHo), de otra forma se halla en
la zona de rechazo de Ho. Esta evaluacion se hizo
para las hipétesis planteadas entre municipios
y afio de ocurrencia, y en forma exclusiva entre

municipios.

Por tanto, para analizar si existe independencia de
la ocurrencia de la tasa epidémica de homicidios
entre los municipios de una region, se contrasta
probabilidad (Pearson Chi-square M/pios) con el
5%. En caso de observarse se aplica la distribucion
de Poisson, dado que la independencia es una
condicion indispensable para su aplicacion. Con
esta distribucion se calcula la probabilidad de
ocurrencia de diez o0 mas homicidios comunes por
cada cien mil habitantes, y determinamos si es
critica cuando es mayor al 50%. Esta probabilidad
critica se nota con color amarillo, para alertar a

las autoridades que el municipio de esta regiéon
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requiere para el 2009 atencién si se desea

minimizar la epidémica tasa.

RESULTADOS DE LAS TABLAS
ESTADISTICAS POR REGION

Regién 1

Compuesta por la Metropolitana de Bogota, D.
C., y municipios de Cundinamarca y Boyaca. Los
municipios que se incluyen en la tabla observada
tienen presencia de una tasa media observada de

cinco o méas homicidios por cada cien mil habitantes.

Se observa independencia de la presencia de la
tasa de diez o mas homicidios por cada cien mil
habitantes entre municipios, pero la probabilidad
calculada con la distribucién de Poisson muestra
gue no hay municipios de esta region para alertar a

las autoridades.

Entre las variables municipio y afio no hay indepen-
dencia (Pearson Chi-square < 0), lo que indica la pre-
sencia de tasa (crecimiento-decrecimiento) de homi-

cidios dependiente afio-municipios.
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OBSERVED COUNTS m 2006 | 2005 | 2006 | 2007 2008 PROMEDIO | ESPERADO | POISSON |

Alban

Bojacd 5
Labranzagrande 2
Pauna 6

Pearson Chi-Square M/pios 7,815
Pearson Chi-Square 14236,927
Continuity Adjusted Chi-Square 12643,963
Likelihood Ratio Chi-Square 1518,098

MEASURES OF ASSOCIATION VALUE STD. ERROR P-VALUE

Phi 1,080
Contigency 0,734
Cramer's V 0,623
Goodman-Kruskal Gamma 0,051
Kendalls tau-b 0,000
Stuart's tau-c 0,000
Somer's D (C|R) 0,000
Somer's D (R|C) 0,000
Regidn 2

Compuesta por los departamentos de Caqueta, Hui-
la, Putumayo y Tolima. La distribucién de Poisson

presenta alerta en los municipios de Baraya, Carta-
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0,080
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0,509
0,000
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9 9 6,5 55 7%

7 7 8,0 50 18%

10 10 6,8 55 9%
0,05%

v

Zona de No Rechazo de Ho (NRHo)

Ho: Hay independencia entre municipios en la tasa de homicidio
comln NRHo

Ho: Hay independencia entre municipios y periodos de la tasa de
homicidio comtn RHo

gena del Chaird, El Paujil, Puerto Asis, Puerto Rico,
San Francisco y Valle del Guamuez, por su alta pro-
babilidad de presencia de esta epidemia durante el
2009.
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OBSERVED COUNTS m 2006 | 2005 | 2006 | 2007 2008 PROMEDIO | ESPERADO | POISSON |

Acevedo

Algeciras
Anzoétegui

Armero (Guayabal)
Baraya

Belén de los Andaquies
Cartagena del Chaira
Casabianca
Colombia

Dolores

El Doncello

El Pauiil

Gigante

Herveo

Hobo

Icononzo

Isnos

La Montafiita
Mocoa

Morelia

Nétaga

Orito

Palestina

Pitalito

Puerto Asis

Puerto Caicedo
Puerto Guzman
Puerto Rico

Rovira

San Francisco

San José del Fragua
San Vicente del Caguan
Solita

Suaza

Valle de San Juan
Valle del Guamuez

Villagarzén

TEST STATISTICS m-a- P-VALUE

Pearson Chi-Square M/pios

Pearson Chi-Square

Continuity Adjusted Chi-Square
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3
1
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10
15
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52527,6
13347,851
11935,712

Likelihood Ratio Chi-Square

MEASURES OF ASSOCIATION

Phi
Contigency
Cramer's V

Goodman-Kruskal Gamma

Kendalls tau-b
Stuart's tau-c
Somer’s D (C|R)
Somer's D (R|C)
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7770,678

VALUE

0,982
0,701
0,439
0,074
0,001
0,001
0,001
0,001

7
1 1
10 6
4 6
17 13
5 6
17 16
12 6
4 9
4 5
5 7
8 12
7 6
5 5
6 1
9 6
3 4
1 7
9 8
2 4
4 7
6 8
6 3
6 8
9 by
7 6
4 5
8 1
6 6
26

10 5
8 10
7 2
2 2
2 10
7 14
6 6

0,946

180 0,000

180 0,000

180 0,000

STD. ERROR P-VALUE

0,019 0,000

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000 0,000
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25,53%
49,98%
8,71%
18,41%
81,30%
9,85%
74,83%
27,44%
3,61%
5,80%
4,99%
61,69%
2,53%
2,53%
7,66%
4,99%
1.37%
13,78%
21,85%
43,78%
3,61%
9,85%
2,53%
11,08%
91,67%
7,66%
6,68%
73,37%
7,66%
78,11%
20,10%
47,93%
27,44%
3,61%
6,14%
55,99%
6,68%

0,05%

Zona de No Rechazo de Ho (NRHo)

Ho: Hay independencia entre municipios en la tasa de homicidio
comdn NRHo

Ho: Hay independencia entre municipios y periodos de la tasa de
homicidio comtn RHo
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Region 3

Compuesta por los departamentos de Caldas,
Quindio y Risaralda. A la luz de la distribucién de

Poisson no se presentan alertas fuertes; sin embargo,

Table Statistics
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se resalta el municipio de La Virginia, como el de

mayor probabilidad de ocurrencia de este fenémeno

sin llegar a situaciones criticas.

OBSERVED COUNTS 2003 2004 mm 2008 PROMEDIO | ESPERADO | POISSON |

Anserma
Apfa
Balboa
Belalcazar

Belén de Umbria
Chinchina

Dos Quebradas
Filadelfia
Génova

La Celia

La Tebaida

La Virginia

Marmato
Marsella
Marulanda
Mistratd
Montenegro

Neira
Palestina
Pereira
Pijao
Quimbaya

Quinchia

Salento

Samand

Santa Rosa de Cabal
Supfa

Viterbo

00 N N0 UTO W W OW O U R RO U0 Y N O O

TEST STATISTICS VALUE “ P-VALUE

Pearson Chi-Square M/pios 40,113
Pearson Chi-Square 12047,804
Continuity Adjusted Chi-Square 10431,576
Likelihood Ratio Chi-Square 5863,883

MEASURES OF ASSOCIATION VALUE STD. ERROR P-VALUE

Phi 0,954
Contigency 0,690
Cramer's V 0,427
Goodman-Kruskal Gamma 0,004
Kendalls tau-b 0,000
Stuart’s tau-c 0,000
Somer's D (C|R) 0,000
Somer’s D (R|C) 0,000
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31,39%
13,78%
2,53%
18,41%
4,99%
18,41%
9,85%
13,78%
12,39%
7,66%
6,68%
43,78%
6,68%
9,85%
33,42%
31,39%
4,26%
9,85%
2,53%
8,71%
0,38%
7,66%
13,78%
8,71%
9,85%
8,71%
6,68%
16,79%

0,05%

Zona de No Rechazo de Ho (NRHo)

Ho: Hay independencia entre municipios en la tasa de homicidio

comun NRHo

Ho: Hay independencia entre municipios y periodos de la tasa de

homicidio comin RHo
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Regiéon 4

Integrada por municipios de la Metropolitana Santiago
de Caliy de los departamentos de Cauca, Valle, Narifo

y el Comando Operativo Especial de Buenaventura,

Table Statistics

con alta probabilidad en la presencia de homicidio

comun durante 2009, alertada por la distribucion de

Poisson, se resaltan con amarillo.

OBSERVEDCOUNTS | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 PROMEDIO | ESPERADO | POISSON |

Argelia
Balboa
Barbacoas
Buenaventura
Cali

Corinto
Cumbitara
Jamundi

~N © OO B O W W O B B OW = N 00 0NN BN

La Cumbre
Mercaderes
Patia (El Bordo)
Policarpa
Puerto Tejada
Restrepo
Taminango
Tumaco

Vijes

Yumbo

TEST STATISTICS VALUE “ P-VALUE

Pearson Chi-Square M/pios 27,587
Pearson Chi-Square 13081,787
Continuity Adjusted Chi-Square 11657,662
Likelihood Ratio Chi-Square 4870,791

MEASURES OF ASSOCIATION VALUE STD. ERROR P-VALUE

Phi

Contigency

Cramer'sV
Goodman-Kruskal Gamma
Kendalls tau-b

Stuart's tau-c

Somer's D (C|R)

Somer's D (R|C)
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1,006
0,709
0,450
0,065
0,000
0,000
0,000
0,000

22

O B~ U1 W O RO VW O N R Y U0 0 W U

85
85
85

0,029
0,000
0,000
0,000
0,000

(SR, I V- RN N

1,000
0,000
0,000
0,000

0,024
0,026
0,026
0,026
0,026

(S RN, I V-REE NN N

"

10
12

"

10
10

7 25,53%

6 6 6 2,53%

9 6 7 4,99%

12 10 9 37,53%
5 6 5 4,26%

4 5 5 1.37%

21 14 16 80,12%
9 1" 10 47,93%

5 8 8 16,79%

7 7 7 12,39%

12 11 12 47,93%
22 12 9 67,00%
9 8 9 16,79%

5 6 6 4,26%

9 6 6 4,99%

" 9 10 27,44%
6 8 8 13,78%

9 8 8 18,41%

0,05%

Zona de No Rechazo de Ho (NRHo)

Ho: Hay independencia entre municipios en la tasa de homicidio
comin NRHo

Ho: Hay independencia entre municipios y periodos de la tasa de
homicidio comdn RHo
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Region 5
Compuesta por los municipios de los departamentos

de Policia de Arauca, Cesar, Magdalena Medio, Nor-

te de Santander y Santander, con alta probabilidad

Table Statistics
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para disminuir el homicidio comun en Colombia
GERARDO ARDILA DUARTE

en la presencia de homicidio comun durante 2009,
alertada por la distribucion de Poisson, se resaltan

con amarillo.

7

Arauquita 7 8 5 5 7 7 7,00 6,68%
Barbosa 9 5 8 8 8 8 8 8,00 15,25%
Becerril 13 8 4 4 2 2 6 4,00 2,53%
Bosconia 13 6 5 5 1 1 5 5,00 1,70%
El Tarra 23 25 7 7 8 8 13 8,00 74,83%
El Zulia 12 9 6 6 6 6 8 6,00 13,78%
Fortul 12 6 7 7 9 9 8 8,00 21,85%
Hacarf 1 4 5 5 23 23 12 8,00 63,51%
Los Patios 10 6 6 5 5 6 5,50 4,99%
Puerto Rondén 9 22 3 3 4 4 8 4,00 13,78%
Sabana de Torres 8 8 9 9 7 7 8 8,00 18,41%
San Andrés 16 4 6 6 1 7 6,00 7,26%
San Diego 14 11 4 4 2 2 6 4,00 4,99%
Saravena 17 10 9 9 6 6 10 9,00 35,47%
Sardinata 6 6 5 5 13 13 8 6,00 18,41%
Tame 26 27 18 18 8 8 18 18,00 96,13%
Teorama 18 1 11 1 9 9 10 10,00 39,61%
Tibu 36 27 " " 13 13 19 13,00 97,63%
Tona 10 3 5 5 3 3 5 4,00 1,09%
e | wwe | or | paue |
Pearson Chi-Square M/pios 28,869 18 0,757
Pearson Chi-Square 13575,287 90 0,000 \
Continuity Adjusted Chi-Square 12260,851 90 0,000 \ 0,05%
Likelihood Ratio Chi-Square 5331,921 90 0,000

MEASURES OF ASSOCIATION VALUE STD. ERROR P-VALUE

Phi 1,021
Contigency 0,714
Cramer's V 0,456
Goodman-Kruskal Gamma -0,032 0,027 0,237
Kendalls tau-b 0,000 0,000 0,239
Stuart's tau-c 0,000 0,000 0,239
Somer's D (C|R) 0,000 0,000 0,238
Somer's D (R|C) 0,000 0,000 0,238
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y

Zona de No Rechazo de Ho (NRHo)

Ho: Hay independencia entre municipios en la tasa de homicidio
comdn NRHo

Ho: Hay independencia entre municipios y periodos de la tasa de
homicidio comtn RHo
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Regién 6

Los municipios de la Metropolitana del Valle de Abu-
rra y de los departamentos de Policia de Antioquia,

Cérdoba, Urabd y Chocd con mayor probabilidad

Table Statistics

de ocurrencia de homicidio comun durante el 2009,

confirmada por la distribucion de Poisson, son: Ano-

ri, Granada, Mutatd, Remedios, San Carlos y Valdivia.

OBSERVED COUNTS m 2004 mm 2007 2008 PROMEDIO | ESPERADO | POISSON |

Abejorral

Anorf 8
Argelia 12
Barbosa 9
Bricefo 3
Cocornd 15
Granada 38
Mutatéd 1
Olaya 6
Remedios 21
Sabanalarga 6
Salgar 7
San Carlos 23
San Rafael 7
Santo Domingo 21
Sonsén 13
Taraza 1
Valdivia 8
Yarumal 12
Yolombo 13

TEST STATISTICS VALUE “ P-VALUE

0,994
0,000
0,000
0,000

Pearson Chi-Square M/pios 14,067
Pearson Chi-Square 14587,658
Continuity Adjusted Chi-Square 13274,891
Likelihood Ratio Chi-Square 5642,269

MEASURES OF ASSOCIATION VALUE STD. ERROR P-VALUE

Phi 1,055
Contigency 0,726
Cramer's V 0,472
Goodman-Kruskal Gamma 0,012
Kendalls tau-b 0,000
Stuart's tau-c 0,000
Somer’s D (C|R) 0,000
Somer’s D (R|C) 0,000
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95
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0,026
0,000
0,000
0,000
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7
8

13
6
8
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3
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12
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5
6
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7
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0,640
0,640
0,640
0,640
0,640
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7
8

13
6
8

21
3

10

1"
6

12
8

10
5
6

22
7
7
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5 6,68%
12 " 12 55,99%
2 9 7 25,53%
8 8 8 15,25%
16 " 13 49,98%
4 9 6 31,39%
1 " 8 57,92%
6 " 9 57,92%
10 6 5 3,61%
6 12 10 65,28%
8 8 8 16,79%
" 8 7 16,79%
6 12 12 68,67%
3 7 8 7,66%
5 " 10 49,98%
3 6 5 5,80%
" 6 6 4,99%
" 13 1" 74,83%
4 6 6 4,99%
6 7 7 8,71%
0,05%

Zona de No Rechazo de Ho (NRHo)

Ho: Hay independencia entre municipios en la tasa de homicidio
comln NRHo

Ho: Hay independencia entre municipios y periodos de la tasa de
homicidio comtn RHo
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Region 7

En los departamentos de Policia de Casanare, Guaviare,

Meta, Amazonas, Guainia, Vaupés y Vichada, los

municipios que presentan alerta temprana para el

Table Statistics

Propuesta de un sistema de alertas tempranas
para disminuir el homicidio comun en Colombia
GERARDO ARDILA DUARTE

2009, segun la aplicaciéon de la distribucion de Poisson
para el calculo de la probabilidad que ocurran 10 o
mas homicidios por cada 100.000 habitantes son 14,
gue se resaltan con amarillo; es de anotar que esta

region es la mas afectada por esta epidemia.

OBSERVED COUNTS m 2004 mm 2007 2008 PROMEDIO | ESPERADO | POISSON |

Acacfas

Aguazul 13 21 13
Barranca de Upia 8 13
Castilla La Nueva 19 14 8
Cubarral 24 3 "
El Castillo 61 27 8
El Dorado 20 25 17
El Retorno 8 2 6
Fuente de Oro 21 27 14
Granada 38 12 8
Hato Corozal 7 4 6
La Macarena 18 13 2
La Uribe 7 10 4
Lejanias 12 14 4
Manf 2 10 5
Mesetas 29 27 13
Monterrey 5 10 9
Pore 9 10 2
Puerto Concordia 5 6 14
Puerto Gaitan 6 3 4
Puerto Lleras 22 16 7
Puerto Lopez 5 6 3
Puerto Rico 15 8 11
Restrepo 6 8 6
Sabanalarga 3 11
Sacama 25 10 14
San Carlos de Guaroa 6 17

San Juan de Arama 37 35 28
San José 9 4 5
Tauramena 3 14 1
Vista Hermosa 15 23 39

Pearson Chi-Square M/pios 47,773 0,357
Pearson Chi-Square 13715,792 150 0,000
Continuity Adjusted Chi-Square 12649,758 150 0,000
Likelihood Ratio Chi-Square 8489,507 150 0,000

MEASURES OF ASSOCIATION | VALUE | STD. ERROR P-VALUE

Phi 0,986
Contigency 0,702
Cramer's V 0,441
Goodman-Kruskal Gamma 0,086 0,018 0,000
Kendalls tau-b 0,001 0,000 0,000
Stuart's tau-c 0,002 0,000 0,000
Somer’s D (C|R) 0,001 0,000 0,000
Somer's D (R|C) 0,001 0,000 0,000
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13
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11,08%
9 9 13 13 74,83%
10 10 " 10 51,60%
13 13 13 13 70,29%
21 21 15 16 88,94%
5 5 19 8 98,17%
5 17 17 94,61%
10 10 7 7 9,85%
12 12 17 14 94,27%
1 1 " 8 57,92%
10 10 7 7 11,08%
1 1 6 2 4,99%
18 18 10 9 43,78%
5 5 7 5 12,39%
5 5 5 5 2,08%
13 13 18 13 96,96%
6 6 8 8 13,78%
5 5 6 5 2,53%
4 4 8 6 16,79%
8 8 6 5 2,53%
12 12 13 12 71,86%
11 " 7 6 6,68%
16 16 13 13 73,37%
5 5 6 6 4,26%
8 8 8 8 20,45%
5 14 14 79,63%
11 " 9 1" 29,40%
14 14 26 28 99,97%
6 6 6 6 3,61%
11 " 10 " 43,78%
40 40 33 39 100,00%
0,05%

Zona de No Rechazo de Ho (NRHo)

Ho: Hay independencia entre municipios en la tasa de homicidio
comln NRHo

Ho: Hay independencia entre municipios y periodos de la tasa de
homicidio comtin RHo
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Regién 8
El municipio de Chalan, ubicado en el departamento

de Sucre, presenta una probabilidad calculada

bajo la distribucién de Poisson del 61% de que

Table Statistics

OBSERVED COUNTS 2003 2004 2005
Chalan 14 12 15
Dibulla 7 7 12
Fonseca 5 8 5
Maicao 8 7 5
Riohacha 10 8 8
Sabanalarga 6 3 "
San Juan del Cesar 5 16 5
Urumita 10 " 3

TEST STATISTICS VALUE “ P-VALUE

Pearson Chi-Square M/pios 14,067 0,989
Pearson Chi-Square 13917,504 35 0,000
Continuity Adjusted Chi-Square 12395,011 35 0,000
Likelihood Ratio Chi-Square 2664,313 35 0,000

MEASURES OF ASSOCIATION VALUE STD. ERROR P-VALUE

Phi 1,059

Contigency 0,727

Cramer's V 0,474

Goodman-Kruskal Gamma 0,033 0,045 0,472
Kendalls tau-b 0,000 0,000 0,473
Stuart’s tau-c 0,000 0,000 0,473
Somer’s D (C|R) 0,000 0,000 0,473
Somer's D (R|C) 0,000 0,000 0,473
124

se presenten mas de 10 homicidios por cada
cien mil habitantes durante el 2009; esta regién
estd compuesta por los departamentos de Policia
Atlantico, Bolivar, Guajira, Sucre, Magdalena y San
Andrés.

2006 2007 2008 PROMEDIO ESPERADO POISSON
15 2 12 14 60,95%
12 11 1 10 11 41,70%
5 6 6 6 6 3,61%
5 4 4 6 5 2,53%
8 7 7 8 8 18,41%
1 8 8 8 8 16,79%
5 7 7 8 6 13,78%
3 14 8 10 20,45%

\ 0,05%

Zona de No Rechazo de Ho (NRHo)

Ho: Hay independencia entre municipios en la tasa de homicidio
comin NRHo

Ho: Hay independencia entre municipios y periodos de la tasa de
homicidio comtn RHo
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CONCLUSION

Es de anotar que se encontrardn casos de munici-
pios que muy probablemente aparecen en el de-
sarrollo de la investigacion, lo que se podria pen-
sar que son eventos que se dan con frecuencia;
con esta aplicacién de la distribucion de Poisson,
en la busqueda de alertar tempranamente al Esta-
do colombiano sobre aquellos que, como lo nom-
bra el secretario Insulza, de la OEA, en reunién del
8 de octubre de 2008 en Ciudad de México con
los ministros de los paises latinoamericanos, ya
presentan una epidemia alarmante de diez o mas
homicidios comunes por cada cien mil habitantes,
se hallan las probabilidades de ocurrencia de este
fenémeno en municipios por regién y unidad (ver

cuadro 1).

Como investigador, sin ninguna implicaciéon en el
Estado, sugiero que se tengan en cuenta las proba-
bilidades de ocurrencia, con el objeto de minimizar
esta epidemia.

Cuadro 1

Aplicacion de la distribucion de Poisson para
alertas tempranas con probabilidad

de ocurrencia de 10 o mas homicidios

por cada cien mil habitantes

ISSN 1794-3108

Propuesta de un sistema de alertas tempranas

para disminuir el homicidio comun en Colombia

GERARDO ARDILA DUARTE

Regiones Unidad  Municipio Probabilidad
Cartagena 0
| del Chaira 75%
Caqueta | g pqyj 62%
3 Puerto Rico 73%
Re%wn Huila | Baraya 81%
Puerto asis 92%
i 0,
Putumayo \S/aﬂ F:jar;usco 78%
alle de 0
Guamuez eiote
Re93|on Risaralda | La Virginia 44%
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Definiciones

Variable aleatoria (v. a.) X es una funcién real definida en el espacio muestral asociado a un experimento

aleatorio.

Media geométrica:

n
indices de variacion. an X;
i=1

Sistema de alertas tempranas - SAT. Es un instrumento disefado por la Defensoria del Pueblo para

La media geométrica se define como la raiz n-ésima de la productoria de los

monitorear y advertir las situaciones de riesgo de la poblacién civil en relacién con el conflicto armado. En
desarrollo de su misién, el SAT acopia, verifica y analiza informacién de diferentes fuentes, identifica y valora
las amenazas y situaciones de vulnerabilidad que afectan los derechos fundamentales de las comunidades,
elabora documentos de andlisis estructural y emite informes de riesgo sobre factibles violaciones masivas de
los derechos humanos, con el fin de que las autoridades competentes coordinen sus acciones y brinden una

atencion integral y oportuna a la poblacion civil afectada.

Distribucion de probabilidad. La distribucion de probabilidad de la variable aleatoria X es la funcion F (x), que
asigna a cada evento definido sobre X una probabilidad, que estéa definida por:
Fx(x) = P(X < X)
Donde F (x) cumple las siguientes tres condiciones:
1.len_wF(x) = ny@mF(X): 1
2. Es continua por la derecha.

3. Es mondtona no decreciente.
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Para simplificar la notacién, cuando no hay lugar a confusion se omite el subindice X, y se escribe

simplemente F(x).

La funcién de distribucién es la acumulada de la funcién de densidad de probabilidad f{x).

Distribucion de Poisson. Es una distribucion de probabilidad discreta, que expresa la probabilidad de
ocurrencia de un nimero k de eventos en un tiempo o espacio fijo, si estos eventos ocurren con una tasa media

conocida, y son independientes del tiempo o espacio desde el ultimo evento.

et

k!

Sk A=

>

® ¢ es la base del logaritmo natural (e = 2,71828...),
o k! es el factorial de k, k es el nUmero de ocurrencias de un evento,

e X es un numero real positivo, equivalente al nimero esperado de ocurrencias durante un intervalo dado.

Prueba de Ji-cuadrado. Se utiliza para probar la independencia de dos variables entre si, mediante la
presentacion de los datos en tablas de contingencia.

La férmula que da el estadistico es la siguiente:

;. 2
) 2 (observada; —tedrica,)
x =
i

teorica,

Cuanto mayor sea el valor de x?, menos verosimil es que la hipdtesis sea correcta. De la misma forma, cuanto
mas se aproxima a cero el valor de Ji-cuadrado, mas ajustadas estan ambas distribuciones.

Los grados de libertad (gl) vienen dados por:

gl =(r—1)(k=1). Donde r es el numero de filas y k el de columnas.

Criterio de decision:

Se acepta H, cuando X* < X/ (r—1)(k —1). En caso contrario, se rechaza.

Donde t es el drea a la derecha (o nivel de significancia) que deja la distribucién Ji-cuadrado con (r— 1)k — 1)

grados de libertad.

SIEDCO: Sistema de Informacion Estadistica Delincuencial, Contravencional y Actividad Operativa que realiza
la Policia Nacional. X?<X?(r— (k- 1)

ISSN 1794-3108 127





