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Abstract

El objetivo de este trabajo es analizar de manera dindmica el efecto de la
actividad econdmica y el desempleo sobre el crimen (homicidios). Aunque
en el pasado ya se ha estudiado la relaciéon entre estas variables; la
mayoria de los estudios previos se limitan al analisis del efecto del crimen
sobre el PIB. De esta forma, esta investigacion contribuye al estudio de la
relacidn inversa para el caso mexicano y con un enfoque de series de
tiempo. En la exploracién del efecto de la actividad econdmica y el
desempleo sobre el crimen se probaron distintos modelos econométricos
tanto condicionales como no condicionales. Mediante la metodologia de
Davidson y MacKinnon se selecciond el Modelo Dinamico General
parametrizado en diferencias dadas sus propiedades econométricas
(capacidad explicativa y dinamica de shocks). Contrario a la relacion
esperada entre PIB y desempleo sobre homicidios (inversa y positiva
respectivamente), nuestro trabajo lleva a conclusiones opuestas. En
primer lugar, de nuestros resultados se concluye que ante una aceleracién
en la actividad econdémica, no sélo no hay menos criminalidad sino que la
cantidad de crimenes (homicidios) aumenta en la misma proporcién que
aumenta el PIB. Esto lleva a pensar que el crecimiento econémico se
acompafia de variables que no estdn siendo consideradas como el
crecimiento poblacional o el crecimiento inequitativo del ingreso (que
podrian aumentar la criminalidad en si mismas). En segundo lugar, con
nuestro modelo podemos concluir que la desocupacién no afecta de
manera estructural a la tasa de homicidios, esto es, la gente no mata mas
por quedarse sin trabajo.
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1 Introduccidn

La criminalidad es uno de los temas que mas preocupan a los ciudadanos en el mundo3. Ello se
debe a que los efectos negativos del crimen son muy amplios y afectan a la poblacién sin
distincién de edad, género o estrato social. Un gran acervo de la literatura ha estudiado el
impacto del crimen sobre un muy variado rango de fendmenos. Por mencionar algunos; Cohen
(2008), Trellez y Carreras (2012) y Velazquez (2019) encontraron respectivamente efectos
negativos del crimen sobre la satisfaccién de vida, la participacion democratica y diversos
resultados laborales. Asi, para un pais como México en el que las tasas de criminalidad se
encuentran en niveles histdricos?, el estudio del crimen y sus determinantes es particularmente
relevante.

El objetivo de este trabajo es analizar de manera dindmica el efecto de la actividad econdmica
y el desempleo sobre el crimen (homicidios) a nivel nacional. Aunque ya se ha estudiado la
relacién entre el crimen, el desempleo y la actividad econdmica; es mas comun encontrar en la
literatura andlisis de la relacién del crimen sobre el PIB®. De esta forma, esta investigacion
contribuye al estudio de la relacion inversa (PIB y desempleo sobre crimen) para el caso mexicano
y con un enfoque de series de tiempo. Esto es particularmente relevante pues de la literatura
existente no es posible obtener resultados generales. La direccion (efectos positivos o negativos)
de estas relaciones permanece aun indeterminada, encontrandose muchos estudios que han
obtenido resultados opuestos para la misma pregunta®.

Intuitivamente se esperaria que la relacion entre el PIB y el desempleo sobre homicidios fuera
inversa y positiva respectivamente. Una posible explicacion causal de lo descrito anteriormente
es, por una parte, que un mayor crecimiento econdmico tiende a aumentar la riqueza y mejorar
las posibilidades laborales, elevando con ello el costo de oportunidad de delinquir. A su vez, el
desempleo es un indicador también de las perspectivas de empleo en actividades legales de los
individuos’. Asi, el desempleo puede incentivar a los individuos a cometer actos delictivos por la
necesidad de obtener recursos de alguna fuente. De esta forma, es de esperarse que a mayor
desempleo, se observe un aumento en la criminalidad. Esta hipdtesis es consistente con los
hallazgos de Edmark (2015) y Ming (2008) para empleo y robos y Neumayer (2003) para actividad
econdmica y homicidios.
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Sin embargo, en la literatura se encuentran también resultados que pudieran parecer
contraintuitivos. Cantor y Land (1985) encontraron un efecto negativo del desempleo sobre
distintos indicadores criminales (mayor desempleo se correlaciona con menos crimen) como
homicidios y robo de automaviles. Por su parte, los resultados de Cortez e Islas (2017) parecieran
no obedecer la teoria econdémica, encontrando que a mayor crecimiento econémico, la
criminalidad aumenta. La justificacion de estos hallazgos podria radicar en condiciones muy
especificas de las unidades de estudio de estos autores, tales como trampas de pobreza,
crecimiento poblacional y crecimiento econdmico inequitativo.

De esta forma, ante la indeterminacién de la literatura existente, realizar el ejercicio para
homicidios en el caso mexicano sigue siendo relevante. Determinar relaciones causales entre
estas variables puede apoyar en el disefio de politicas publicas para la prevencion del crimen vy la
violencia. Esta investigacidon es rigurosa en su metodologia, la cual parte de la teoria de
Wooldridge (2016) y Sabau (2011). Se exploran distintos modelos de comportamiento
econométricos de series de tiempo. Mediante la metodologia de Davidson y MacKinnon se
selecciond el Modelo Dinamico General parametrizado en diferencias como el mas adecuado
dadas sus propiedades econométricas. De forma general, los resultados de esta investigacidn nos
llevan a apoyar para el caso mexicano los hallazgos de la segunda corriente de la literatura: un
efecto positivo del crecimiento econdmico sobre el crimen y un efecto negativo del desempleo
en el crimen en el corto plazo.

Asi, la estructura de este documento de investigacion queda como sigue: en la seccidn dos se
describen los datos utilizados, en la seccion tres se estiman los distintos modelos de
comportamiento, en la seccién cuatro se realiza el analisis econémico de los resultados y en la
seccion seis se exponen las conclusiones.

2 Datos

Para este trabajo se utilizaron datos de crimen, PIB y empleo. Para crimen se extrajeron datos
mensuales de incidencia delictiva del Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica. Se eligié la variable de homicidios para medir crimen pues su cifra negra no es tan alta
como lo es para otros delitos (que no se denuncian)®. Ademds, dado que en 2017 hubo un cambio
en la clasificacion de los distintos delitos, siguiendo la metodologia de Diaz et al (2018) fue
necesario reconstruir los datos para 2018 y asi ampliar nuestra serie. Para los datos del PIB se
usaron las series originales del Producto Interno Bruto trimestral del INEGI. Para los datos de
empleo (desocupacion) se utilizaron los resultados trimestrales de la ENOE.

Uno de los principales problemas con los datos es que no hay series mensuales para el empleo
y actividad econdmica que también tengan desagregacion estatal (el analisis de este trabajo es
nacional, no obstante, se considerd este factor de cara a una siguiente linea de investigacién
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futura). Asi, y puesto que la ENOE reporta datos desde 2005, tenemos una muestra con 56
observaciones (nuestros datos van de enero de 2005 a diciembre 2018). Lo anterior hace nuestra
muestra pequefia. Esto es también puede ser una restriccion para hacer analisis anuales (por la
pérdida adicional de informacidn), en cambio nuestras comparaciones son trimestrales. Se optd
por hacer un analisis trimestral pese a que tenemos variables de crimen y proxy de desempleo y
actividad econdmica mensuales a nivel nacional. Ello se hizo con el objetivo de abrir la posibilidad
a ampliar el andlisis a nivel entidad federativa. La extensién natural a nuestro trabajo es realizar
distintos andlisis con datos trimestrales para cada estado de la Republica Mexicana y observar si
la dindmica es distinta. Esto se justifica dada la evolucién heterogénea de la criminalidad en los
distintos estados.

3 Estimacion del Modelo de Comportamiento

Aunque es posible hacer predicciones de manera sencilla mediante un andlisis de modelos
incondicionales dindmicos (con modelos como ARMA o ARIMA), dada nuestra pregunta de
interés, en la que nos preguntamos el efecto del desempleo y el crecimiento econédmico sobre la
criminalidad, necesitaremos partir de un modelo explicativo. Estos modelos tienen la ventaja de
gue al pronosticar la variable de interés incorporan informacién de otras variables relevantes. En
esta seccion partimos de un modelo explicativo estdtico que nos servira de base para estimar
diferentes modelos. Contrastaremos entre si los distintos modelos estimados para obtener el
mejor de ellos y que incorpore informacion del pasado de nuestras series relevantes. Estos
ultimos ya tomardn en cuenta el comportamiento dindmico de la inercia, los controles y los
shocks.

3.1 Modelo explicativo estatico

Partimos de un modelo explicativo estatico para el que queremos conocer la relacién econémica
entre qué tanto explican el PIB y la desocupacion a la tasa de homicidios, como se muestra en la
ecuacion 1.

log(homtot;) = ¢ + log(pib;) + log(desocupacion,) + € (1)

Independientemente de que el modelo propuesto sea intuitivamente razonable, necesitamos
qgue el modelo cointegre (sea estable). Esto es, que las variables exdgenas efectivamente
expliquen a la variable enddgena. De la Figura 1 observamos que las variables explicativas si
explican de manera significativa en el mismo periodo a la variable explicada. Sin embargo
observamos que los residuos parecen no comportarse de manera aleatoria, lo que podria indicar
no cointegracidn. Después de hacer las pruebas de Engle-Granger y Johansen concluimos que el
modelo no cointegra (sélo en el sentido de Johansen).



Figura 1: Propuesta de modelo explicativo estatico y pruebas Engle-Granger (izquierda) y

Johansen (derecha).
Dependent Variable: LOGHOMTOT
Method Least Squares
Date: 03/19/19 Time: 20:14
Sample: 2005Q1 201804
Included observations: 56

Variable Coefficient  Std Emor  t-Statisic  Prob
c -17.66304 2472281 7144421 0.0000
LOGPIB 1516307 0147303 1029381 0.0000
LOGDESOCUPACION  0.304567 0.075812 4017384 0.0002
R-squared 0671195 Mean dependent var 7.920452
Adjusted R-squared 0658787 S.D. dependentvar 0.171628
S.E. of regression 0.100253 Akalke info criterion -1.710147
Sum squared resid 0532690 Schwarz criterion -1.601646
Log likelihood 50.88412 Hannan-Quinn criter. -1.668081
F-statistic 5409490 Durbin-Watson stat 0.393789
Prob(F-statistic) 0.000000
Dependent Variable: ULHOMTOT
Method: Least Squares
Date: 03/19119 Time: 20:18
Sample: 2005Q1 201804
Included observations: 56
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Cc -0.015421 0026080 -0.591314 0.5568
@TREND 0000561 0000818  0.685887
R-squared 0.008637 Mean dependentvar 6.71E-15
Adjusted R-squared -0.009722 SD. dependentvar 0.098414
SE ofregression 0.098891 Akaike info criterion -1.754535
Sum squared resid 0528090 Schwarz criterion -1.682201
Log likelihood 5112699 Hannan-Quinn criter. -1.726492
F-statistic 0470441 Durbin-Watson stat 0.397148
Prob(F-statistic) 0.495719
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Date: 03/1919 Time: 20:28
Sample (adjusted): 2006Q2 201804
51 after
Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: LOGHOMTOT LOGPIB LOGDESOCUPACION
Lags interval (in first differences) 110 4
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)
Hypothesized Trace 0.05
No.of CE(s)  Eigenvalue Statistic Critical Value  Prob.**
None 0.324509 2697018 29.79707 0.1023
Atmost 1 0.100381 6.962099 1549471 L
Atmost2 0.030260 1567102 3841466 02106
Trace testindicates no cointegration at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)
Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Cntical Value  Prob.**
None 0.324509 20.00809 21.13162 0.0712
Atmost 1 0.100381 5.394997 14 26460 06914
At most 2 0.030260 1567102 3841466 0.2106

Max-eigenvalue test indicates no cointegration at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haua-Michelis (1999) p-values

Pese a que el modelo inicial propuesto no cointegrd, y dado el hecho que nuestro modelo
subestima los valores actuales en los periodos de 2009 a 2012 y a partir de 2017, se tienen indicios
para creer que hubo un cambio estructural en el comportamiento de la variable estructural. Ello
es consistente con la existencia de posturas del gobierno federal mas agresivas contra la
delincuencia organizada (en particular de 2009 a 2012). Para probar lo anterior, utilizamos la
prueba de Chow de cambio estructural. El resultado fue positivo. El modelo estatico con cambio
estructural de la ecuacidn 2 se aprecia en la Figura 2, a través de las pruebas de Engle-Grangery
de Johansen concluimos que este nuevo modelo con cambio estructural ya cointegra y sus
errores tienen un comportamiento mas parecido al ruido blanco.

log(homtot,) = ¢ + log(piby) + log(desocupacion,) + 6;1(2008 < ano < 2013)

+d91(ano < 2015) + & (2)



Figura 2: Modelo explicativo estatico con cambio estructural y pruebas de cointegracidn.

Dependent Variable: LOGHOMTOT

Method: Least Squares
Date: 03/19/19 Time: 20:43
Sample: 2005Q1 2018Q4
Included observations: 56

Engle-Granger (izquierda) y Johansen (derecha).

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c -13.82443 1715438 -8.058832 0.0000
LOGPIB 1.294230 0.105412 1227778 0.0000
LOGDESOCUPACION 0.142954 0.067754 2109899 0.0398
(@YEAR>2008{@YEAR>2012)  0.177907 0024838 7.162765 0.0000
@YEAR>2016 0.183906 0.031605 5818837 0.0000
R-squared 0910821 Mean dependent var 7.920452
Adjusted R-squared 0903826 S.D.dependentvar 0171628
SE ofregression 0053225 Axaike info criterion -2943532
Sum squared resid 0.144478 Schwarz criterion -2.762697
Log likelihood 87.41890 Hannan-Quinn criter. -2873423
F-statistic 1302201 Durbin-Watson stat 1291487
Prob(F-statistic) 0.000000
Dependent Variable: ULHOMTOT_CE
Method: Least Squares
Date: 03/19/19 Time: 20:49
Sample: 2005Q1 2018Q4
Included observations: 56
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.002187 0.013637  -0.160402 I_D.Bﬂﬁ
@TREND 7.95E-05 0.000428 0.186056 0.8531
R-squared 0.000641 Mean dependent var -1.92E-16
Adjusted R-squared -0.017866 S.D. dependentvar 0.051253
SEE. of regression 0.051709 Akaike info criterion -3.051316
Sum squared resid 0.144385 Schwarz criterion -2.978982
Log likelihood 87.43685 Hannan-Quinn criter. -3.023272
F-statistic 0.034617 Durbin-Watson stat 1292408

Prob(F-statistic)

0.853098
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Date: 03/19/19 Time: 20:50
Sample (adjusted): 2006Q2 2018Q4

Included observations: 51 after adjustments

Trend assumption: Linear deterministic trend

Series: LOGHOMTOT LOGPIB LOGDESOCUPACION
Exogenous series: (@YEAR>2008)-(@YEAR>2012) @YEAR>2016
Warning: Critical values assume no exogenous series
Lags interval (in first differences): 110 4

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized

Trace

0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value  Prob.**
None * 0.433275 4484989 29.79707 0.0005 I
Atmost1* 0260787 1588794 1549471
Atmost 2 0.009316 0.477341 3841466 0.4896

Trace test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted C: 9l Rank Test E )
Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value  Prob.**
None * 0433275 28.96195 21.13162 0.0032
Atmost1* 0.260787 1541060 1426460 0.0328
At most 2 0.009316 0477341 3841466 04896
M: test g g eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Habiendo encontrado un modelo explicativo estatico buscamos saber si se cumple el supuesto
de exogeneidad para nuestras variables explicativas. Esto es, que las variables exégenas sean
efectivamente exdgenas y no sean afectadas simultdneamente por la variable enddgena. Para
ello aplicamos la prueba de Hausman de exogeneidad en la que estimamos instrumentos de las
variables explicativas en funcién de su pasado con el modelo de dos etapas. Luego probamos con
la prueba de Hausman (Figura 3) si los instrumentos son significativos y por lo tanto si los
debemos de utilizar en lugar de las variables explicativas, aunque de la prueba rechazamos que
debamos de utilizar los instrumentos ya que las variables explicativas si son exdgenas (no son
significativas).

Figura 3: Modelo estatico con cambio estructural. Pruebas de exogeneidad para PIB
(izquierda) y desocupacion (derecha).



Dependent Variable: LOG(HOMTOT) Dependent Variable: LOG(HOMTOT)
Method: Least Squares Method: Least Squares

Date: 04/1119 Time: 18:30 Date: 0411H8 Time: 18:31
Sample (adjusted) 200601 201804 Sample (adjusted). 200601 201804
Included obsemvations: 52 after adjustments Included observalions: 52 after adjusiments
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c -15.83569 1.967147  -8.050076 0.0000 c -15.03734 1895238  -7.536615 0.0000
LOG(PIB) 0468446 0591525 0791829 0.4325 LOG(PIB) 1.365158 0.122301 1116229 0.0000
LOG(DESOCUPACION) 0133431 0.072381 1.843855 0.0716 LOG(DESOCUPACIOMN) 0.143726 0.181162 0.793359 04318
(@YEAR>2008H@YEAR=2012) 0191054 0.023771 1413873 0.0000 (@YEAR>2008H@YEAR>2012)  0.180786 0.027356 6.608607 0.0000
@YEAR>2016 0.169772 0032640 5201292 0.0000 YEAR>2016 0.183139 0.034131 5.365830
LOG(PIBF_INST) 0.947580 0.610874 1.551189 LOG(DESOCUPACIF_INST) 0.021896 0.200149 0.109399
R-squared 0906331 Mean dependentvar 7.839611 R-squared 0.901457 Mean dependent var 7.939611
Adsted R-squared 0208140 SD. dependentvar 0.162523 Adjusted R-squared 0.690745 S.D. dependentvar 0.162523
SE. ofregression 0052374 Akaike info criterion -2.952630 SE. ofregrassion 0.053720 Akaike info criterion -2.901904
Sum sguared resid 0126182 Schwarz criterion -2.727487 Sum squared resid 0.132747 Schwarz criterion -2.676760
Log likelihood B2.76838 Hannan-Quinn criter. -2.866315 Log likelihood £1.44950 Hannan-Quinn criter. -2.815589
F-siatislic 89.01788 Durbin-Walson stat 1.318519 F-statistic 84.15091 Durbin-Watson stat 1.343828
Prob(F-statistic) 0.000000 Prob(F-statistic) 0.000000

Por ultimo, revisamos para nuestro modelo explicativo estdtico, que ya cointegra (es estable) y
gue ya probamos que cuenta con exogeneidad, si existe autocorrelacién y heterocedasticidad.
Concluimos de la Figura 4 que si cuenta con autocorrelacion pero no con heterocedasticidad
Por lo tanto, procederemos a calcular los modelos dindmicos para tratar de solucionar la
autocorrelacion y obtener un mejor modelo econométrico.

Figure 4: Modelo estatico con cambio estructural. Pruebas de autocorrelacion (izquierda) y
heterocedasticidad (derecha).

Correlogram of Residuals Correlogram of Residuals Squared
Date: 04/10/19 Time: 17:48 Date: 04/10/19 Time: 17:49
Sample: 2005Q1 201804 Sample: 200501 2018Q4
Included observations: 56 Included observations: 56
Partial Ci AC PAC (Q-Stat Prob Partial Ci AC PAC Q-Stat Prob

0.336 0336 66831 0.010
0173 0067 84737 0.014
0.103 0.029 9.1193 0.028
0.078 0.030 95023 0.050
-0.137 -0.205 10.697 0.058
-0.134 -0.055 11871 0.065
-0.086 0003 12357 0.089
0.007 0.079 12360 0.136
-0.107 -0.104 13.157 0.156
10 -0.091 -0.058 13.741 0.185
11 -0.026 0.007 13.789 0.245
12 -0.024 -0.027 13.831 0.312
13 -0.197 -0.179 16759 0.211
14 -0.148 -0.054 18.449 0.187
15 -0.272 -0.254 24.302 0.060
16 -0.271 -0.154 30.279 0.017
17 -0.074 0.157 30.735 0.022
18 -0.094 -0.123 31.492 0.025

1 0133 0.133 10420 0.307
2 0050 0033 1.1915 0.551
3 0082 0073 16038 0.659
4 -0.019 -0.041 16272 0.804
5 -0.216 -0.219 45940 0467
6 -0.024 0.028 46319 0592
7 0120 0.154 55888 0.588
8 -0.017 -0.016 56088 0.691
9

CONDNEWN

'
'
'
'
'
[
'
'
' -0.144 -0.184 7.0513 0.632
' 10 0.000 -0.036 7.0513 0.721
' 11 0.008 0.055 7.0559 0.795
! 12 -0.192 -0.119 9.7663 0.636
' 13 -0.108 -0.106 10.655 0.640
! 14 0075 0.038 11.096 0.678
! 15 0035 0081 11193 0739
' 16 -0.196 -0.195 14.310 0.576
' 17 -0.087 -0.181 14.941 0.600
! 18 -0.088 -0.114 15605 0.620

5.2 Modelos explicativos dindmicos

En primera instancia calculamos un Modelo Dindmico Autorregresivo como se aprecia en la
ecuacion 3. La desventaja de este modelo es que restringe a que los rezagos de las variables
exogenas y de la variable enddgena se incluyan Unicamente con el mismo periodo rezagado. De
la Figura 5 podemos apreciar nuestro modelo MDA(1,0) en el que observamos que hay
estabilidad (raiz menor a uno), y no hay autocorrelacion ni heterocedasticidad.



P P P

log(homtot,) = ¢ + Z ajlog(homtot,_;) + Zﬁl,jlog(pibt_j) + Z Ba,jlog(desocupacion,_j)
j=1 3=0 i=0

q (3)

+3 06— + 611(2008 < aiio < 2013) + 621 (afio < 2015) + &

j=1

Figura 5: MDA (Modelo Dinamico Auto-Regresivo).

Dependent Variable: LOG(HOMTOT)
Method: Least Squares

Date: 05/13/19 Time: 10:18

Sample (adjusted): 2006Q1 2018Q4
Included observations: 52 after adjustments
Convergence achieved after 48 iterations

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -7.823662 3231620 -2.420973 0.0195
LOG(PIB) 0.930270 0.196429 4735901 0.0000
(@YEAR>2008)-(@YEAR>2012) 0.096510 0.034339 2810507 0.0072
@YEAR>2016 0.135180 0.045621 2963132 0.0048
LOG(DESOCUPACION(-3)) 0.196521 0.071591 2745033 0.0086
AR(1) 0.755979 0.111876 6.757314 0.0000
R-squared 0.926621 Mean dependentvar 7.939611
Adjusted R-squared 0918645 S.D.dependentvar 0.162523
S.E. of regression 0.046356 Akaike info criterion -3.196759
Sum squared resid 0.098849 Schwarz criterion -2.971616
Log likelihood 89.11574 Hannan-Quinn criter. -3.110444
F-statistic 116.1760 Durbin-Watson stat 2.138978
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots 76
Cofrelogram of Residuals ¢ of Squared

Date: 05/13119 Time: 10:19 Date: 05/13/19 Time: 10:20

Sample: 2006Q1 201804 Sample: 200601 2018Q4
Included observations: 52 Included observations: 52

Q-stafistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s) Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Autoc Partial C AC PAC O-Stat Prod Aox oicieh A IPAG. QO (Pab

q 1 -0073 -0.073 0.2936

2 0129 0125 12322 0267
3 -0006 0012 12339 0540
-0.039 -0.055 13213 0724
0011 0004 13285 0857
-0.059 -0.047 15428 0908
0.003 -0.006 15433 0.957
0070 0084 18588 0.967
-0.037 -0.027 19499 0983
10 -0.049 -0.081 21091 0990
11 -0.013 -0.012 21209 0995
12 -0.062 -0.045 23906 0997
13 -0.007 -0.014 23936 0.999
14 0000 0019 23937 0999
15 -0.045 -0.047 25448 1.000
16 -0.037 -0.066 26493 1.000
17 0065 0079 29847 1.000
18 -0.081 -0.059 35237 1.000

-0.084 0.3855 !
-0.004 0.3860 0534 !
0.156 17652 0414 :
0.007 17858 0618 A
0105 24416 0655 !
0171 39481 0557 !
-0.028 39465 0684 !
0079 40373 0775 !
0098 41599 0842 !
-0.089 46453 0864 :
1
1
1
1
1
1
1

©®NO ;s

0.084 47157 0909
-0.131 50591 0928
-0.160 7.3574 0833
-0.020 76537 0.865
-0.186 11971 0609
-0.217 14396 0496
0.108 15175 0512
0111 15213 0580

Similarmente, estimamos un Modelo Dindmico General (MDG), como el que se aprecia en la
ecuacion 4. En contraste con el MDA, el MDG permite que los rezagos sean de diferente orden
para las variables explicativas y la explicada. En la Figura 6 observamos que nuestro
MDG(2,(0,3),2) es estable y no tiene autocorrelacién ni heterocedasticidad. Es necesario hacer



notar que omitimos la variable de desocupaciéon contemporanea debido a su no significancia;
ésta es Unicamente significativa en su tercer rezago, lo que intuitivamente sefiala que el
desempleo hace 3 trimestres aumenta los homicidios en el presente.

P T s
log(homtot;) = ¢ + Z aglog(homtot,_;) + Z B jlog(pib_j) + Z B2, jlog(desocupacion,_;)
i=1 i=0 i=0 ()

q
+) " fe; + 611(2008 < adio < 2013) + 851 (aiio < 2015) + ¢,

Jj=1

Figura 6: MDG (Modelo Dinamico General).

Dependent Variable: LOG(HOMTOT)
Method: Least Squares

Date: 05/03/19 Time: 12:44

Sample (adjusted). 2005Q4 2018Q4
Included observations: 53 after adjustments
Convergence achieved after 20 iterations

MA Backcast 2005Q2 2005Q3
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Cc -5.222711 2123264 -2459756 0.0178
LOG(PIB) 0560222  0.164327 3.409193 0.0014
(@YEAR>2008)-{@YEAR>2012) 0.102724 0023855  4.306221 0.0001
@YEAR>2016 0.135945  0.035893 3.787473 0.0004
LOG(HOMTOT(-2)) 0.462748 0.114182  4.052704 0.0002
LOG(DESOCUPACION(-3)) 0.102485  0.057055 1.796255 0.0792
MA(1) 0.420858 0153515 2741482 0.0087
MA(2) -0.301454  0.162367 -1.856620 0.0699
R-squared 0.944356 Mean dependent var 7.934884
Adjusted R-squared 0.935700 S.D. dependentvar 0.164591
SE. of regression 0.041736 Akaike info criterion -3.376644
Sum squared resid 0.078386 Schwarz criterion -3.079241
Log likelihood 97.48107 Hannan-Quinn criter. -3.262277
F-statistic 109.1009 Durbin-Watson stat 2036013
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted MA Roots 38 -80
- Cosrelogram of Residuals | -
Date: 050319 Time: 1257 Date: 0503/19 Time: 1258
Sample: 200504 201804 Sample: 200504 201804
Included observations: 53 Included observations: 53
Q-statistic probabiities adjusted for 2 ARMA term(s) Q-statistic prodabilities adusted for 2 ARMA term(s)
AL Partial C AC PAC OStat Prod Paal C AC PAC O-Stat Prod

10022 0022 00280

2 0102 0.101 06180

3 0009 -0005 06231 0430
4 0168 -0.181 23067 0316
5 0058 -0066 25094 0474
6 0193 -0.165 48093 0.307
7 0061 -0.057 50427 0411
8 -0.062 -0.067 52883 0507
9 -0027 -0050 53354 0619
10 0012 -0.052 53445 0720
11 0113 0076 62360 0716
12 0069 0022 65774 0765
13 -0.108 -0.178 74305 0763
14 0034 -0026 75149 0822
15 -0.163 -0.148 95544 0730
16 -0.138 -0.179 11050 0682
17 0105 0.103 11941 0683
18 0018 0060 11968 0746

1-0045 -0045 0.1111

2 0051 0049 02609

3 -0005 0001 02624 0609
4 0079 0076 06299 0730
5 -0077 0071 09874 0804
6 -0.002 -0016 09876 0912
7 0023 0029 10198 0961
8 0039 0036 11170 0981
9 -0094 -0084 17047 0974
10 -0.043 -0.059 18305 0986
11 0032 -0033 19027 0993
12 0029 0028 19622 0997
13 -0.050 -0031 21441 0998
14 -0034 -0042 22328 0999
15 0030 0025 23004 1.000
16 -0.079 0073 27890 0999
17 0010 0011 27964 1.000
18 -0.051 -0048 30088 1.000




Posteriormente, estimamos un Modelo Dindmico General parametrizado en diferencias (MDGD),
como se aprecia en la ecuacién 5. Nuestro MDGD(1,(0,2),4) se aprecia en la Figura 7. Como en los
anteriores, concluimos que este modelo es estable (el coeficiente de su ancla es menora 1) e
invertible y que no cuenta con autocorrelacion ni heterocedasticidad. Como para el MDG, en este
caso omitimos desocupacién contemporanea debido a su no significancia; desocupacion
Unicamente resultd significativa en su diferencia rezagada en dos periodos. Este es un resultado
econdmico importante ya que lleva a pensar que la desocupacién no afecta de manera
permanente a la tasa de homicidios.

log(homtot,) = ¢ + aalog(homtot,_1) + B11log(pibs) + Ba2,1log(desocupacion,)
p—1 r—1 s—1
+ Z a;Alog(homtot,_;) + Z B, Alog(pibi_;) + Z A2 ;Alog(desocupacion, ;)
j=1 §=0 i=0
q
+ Z i€ + 011(2008 < ano < 2013) + d21(afio < 2015) + €
j=1

Figura 7: MDGD (Modelo Dinamico General parametrizado en diferencias).

10



Dependent Variable: LOG(HOMTOT)

Method: Least Squares
Date: 05/03/19 Time: 1343

Sample (adjusted): 2005Q4 2018Q4
Included observations: 53 after adjustments
Convergence achieved after 10 iterations

ate: 0500319 Time: 1347
ample: 200504 201804
cluded observations: 53

MA Backcast 2004Q4 2005Q3
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
Cc -5.072237 1700226 -2983272  0.0045
LOG(PIB) 0.492902 0.131975 3734825  0.0005
(@YEAR>2008)-(@YEAR>2012) 0.105006 0.018971 5535116 0.0000
@YEAR>2016 0.081797 0.018088 4522157  0.0000
LOG(HOMTOT(-1)) 0.604136 0.073981 8166084  0.0000
D(LOG(HOMTOT(-1))) -0.193667 0.093780 -2.065109  0.0447
D(LOG(DESOCUPACION(-2))) -0.240198 0053044 -4528290 0.0000
MA(4) -0.328861 0.147777 -2225392 0.0311
R-squared 0.957037 Mean dependent var 7.934884
Adjusted R-squared 0950354 S.D.dependentvar 0.164591
S.E. of regression 0.036673 Akaike info criterion -3.635293
Sum squared resid 0.060521 Schwarz criterion -3.337890
Log likelihood 104.3353 Hannan-Quinn criter. -3.520926
F-statistic 1432027 Durbin-Watson stat 1.932030
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted MA Roots 76 -00+.76i  -.00-76i -76
Correlogram of Residuals Correlogram of Residuals Squared

-statistic probadilities adjusted for 1 ARMA term(s)

Autocorrelation

Partial Correlation AC

PAC Q-Stat Prod

1 0034 0034
2 -0.146 -0.147
3 0084 0096
4 0038 0009
5 -0094 -0072
6 -0.255 0257
7 -0008 -0016
8 -0.116 -0.192
9 -0069 0018
10 -0.108 -0.177
11 0155 0161
12 -0.002 -0.157
13 0045 0029
14 0096 -0.076
15 -0.142 -0.198
16 -0.136 -0.261
17 0115 0.146
18 0.133 -0.019

00544
12749
16831
17710

0259
0431
0621
0679
0275
0386
0.407
0481
0502
0442

63365
63409
72148
75303
83203
99867
99870
10.132
10826
12373
13839
14905
16380

0604
0625
0576

0532
0497

A continuacién estimamos un modelo de Mecanismo de Correccion de Errores para buscar que
el término de error sea totalmente aleatorio, como se muestra en
MCE(1,(0,2),2) en la Figura 8 de nuevo evidencia estabilidad (ancla menor a cero), no
autocorrelacion y no heterocedasticidad. Otra vez es importante recalcar que la variable de
desocupacién uUnicamente se incluye significativamente como diferencia rezagada en dos
trimestres, lo que de nuevo arroja informacién para concluir que la desocupacién no afecta

estructuralmente a la tasa de homicidios.
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Date: 0503/19 Time: 1347
Sample 200504 201804
Included observations: 53

Q-statistic prodabilibes adusted for 1 ARMA term(s)

AL Partial C

AC PAC

Q-Stat

1 -0075 0075

2

0019 0014

3 -0062 -0.060

-

-0.030 -0.040

5 -0.006 -0010

6

0.145 0143

7 <0118 -0.104

0059 0040

9 -0.116 -0093

10

-0.052 0071

11 -0.063 -0075

12
13
14

<0122 0.167

0.003 -0.002

-0.156 0213

0276 0306

-0.065 -0.089

0009 0032

-0.089 -0.080

03177
0.3392
05646
06188
06212
19323
28160
30450
39297
41147
43030
54521
54526
72671
13122
13451
13.457
14116

la ecuacién 6. Nuestro



Alog(homtot,) = ¢ + ailog(homtot,_1) + B11log(pibi—1) + B2.1log(desocupacion; )

p—1 r—1 s—1 (8)
-+ Z a;Alog(homtot,_;) + Z B jAlog(pibi_;) + Z B2 jAlog(desocupacion,_;)
j=1 =0 =0

q
+3 065 + 511(2008 < ano < 2013) + d;1(ano < 2015) + €

=1
Figura 8: MCE (Mecanismo de Correccion de Errores).

Dependent Variable: D(LOG(HOMTOT))
Method: Least Squares

Date: 05/13/19 Time: 09:56

Sample (adjusted): 2005Q4 2018Q4
Included observations: 53 after adjustments
Convergence achieved after 21 iterations

MA Backcast 2005Q2 2005Q3
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Cc -4038898 2130144 -1.896068 0.0644
LOG(PIB(-1)) 0408474  0.160758 2540916 0.0146
(@YEAR>2008)-(@YEAR>2012) 0.093543 0.023620 3.960296 0.0003
@YEAR>2016 0069923  0.022772 3.070536 0.0036
LOG(HOMTOT(-1)) -0.348478 0089035 -3.913941 0.0003
D(LOG(HOMTOT(-1))) -0.270987 0.103764 -2611572 0.0122
D(LOG(DESOCUPACION(-2))) -0.327175  0.064552 -5.068383 0.0000
MA(2) 0043516  0.002199 19.78968 0.0000
R-squared 0651373 Mean dependentvar 0.011389
Adjusted R-squared 0597142 SD. dependentvar 0.062035
S.E. of regression 0.039374 Akaike info criterion -3.493149
Sum squared resid 0069765 Schwarz criterion -3.195747
Log likelihood 100.5685 Hannan-Quinn criter. -3.378783
F-statistic 12.01112 Durbin-Watson stat 1.952207
Prob(F-statistic) 0.000000
C of C of Squared
Date: 0513119 Time: 10:04 Date: 05/13/19 Time: 10:05
Sample: 200504 201804 Sample: 200504 201804
Included observations: 53 Included observations: 53
Q-statistic probabilities adjusted for 1 ARMA term(s) Q-statistic probabilities adjusied for 1 ARMA term(s)
Partial C. AC PAC QStat Prob AL Partial C: AC PAC OStat Prod

1 0023 0023 00297

2 -0.001 -0.002 00298 0863
3 0040 0.040 0.1240 0.940
4 -0.124 -0.126 10343 0793
5 -0.066 -0.061 13021 0861
6 -0.035 -0035 13767 0927
7 -0079 -0.069 17737 0939
8 -0.114 -0.125 26101 0919
9 -0.101 -0.117 32837 0915
10 -0.085 -0.100 37714 0.926
11 0127 0.113 48909 0898
12 0050 0013 50686 0.928
13 -0.124 -0.177 61835 0907
14 0067 0007 65239 0925
15 -0138 -0.183 79749 0891
16 -0.077 -0.092 84414 0.905
17 0023 -0.080 84830 0933
18 0091 0070 91753 0935

1 0014 0014 00107

2 0105 -0.105 06355 0425
3 0016 -0.013 06510 0722
4 0108 0099 13489 0718
5 -0.045 -0.053 14746 0831
6 -0025 -0003 15126 0912
7 -0.092 -0.100 20543 0915
8 -0.019 -0032 20781 0955
9 -0107 -0.119 28386 0944
10 0099 0100 35094 0.941
11 0042 0035 36342 0962
12 0082 -0082 41970 0.964
13 0002 0035 41972 0980
14 0068 -0.1356 45425 0984
15 0.008 0.010 45476 0991
16 -0.019 -0.041 45750 0995
17 0032 0050 47001 0.997
18 -0.081 -0077 52423 0997

Por ultimo, estimamos un Mecanismo de Correccidon de Errores Restringido (MCER) que se
muestra en la ecuacién 7, con el componente de error impuesto a partir de la ecuacidn estatica
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gue cointegra (Ecuacién 2 y Figura 2). Como se observa en la Figura 9, nuestro MCER(0,(0,1),4) es
estable (ancla/residuo menor a cero), y no tiene autocorrelacidn ni heterocedasticidad. De la
misma manera se hace notar que la desocupacién Unicamente se incluye como diferencia con
dos rezagos.

p—1
Alog(homtoty) = ¢+ Uy—1 + ZajAlag(ila-Ilzirth_J}
st (7)
r—1 s—1

+ Z B1,;Alog(pib_;) + Z Ba,;Alog(desocupacion,_ ;)
J=0 i=0

q
+ ) Oi€; + 011(2008 < adio < 2013) + dy1 (adio < 2015) + €
i=1

Figura 9: MCER (Mecanismo de Correccion de Errores Restringido, con el componente de error
impuesto a partir de la ecuacion estatica).
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Dependent Variable: D(LOG(HOMTOT))
Method Least Squares

Date: 05/16/19 Time: 09:08

Sample (adjusted) 200504 201804
Included observations: 53 after adjustments
Convergence achieved after 12 iterations

MA Backcast 2004Q4 2005Q3
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prod
Cc 0.012808 0.006267 2043775 0.0466
UMCER(-1) 0376798 0111931 -3.366331 00015
D(LOG(PIB(-1))) -0.545726 0202364 -2696757 0.0097
D(LOG(DESOCUPACION(-2))) -0227882 0071222 -3.199586 0.0025
MA(2) 0.230052 0.091572 2512242 0.0155
MA(4) -0.174985 0091569 -1.910971 0.0621
R-squared 0583420 Mean dependent var 0011389
Adjusted R-squared 0539103 S.D. dependentvar 0.062035
SE of regression 0042115 Akaike info criterion -3.390546
Sum squared resid 0083363 Schwarz criterion -3.167494
Log likelihood 9584947 Hannan-Quinn criter -3.304771
F-statistic 13.16472 Durbdin-Watson stat 2213999
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted MA Roots 56 00-74i
C of C

Date: 05/13/19 Time: 10:44

Sample: 200504 2018Q4

Included observations: 53

C-statistic prodabilities adusted for 2 ARMA termy(s)

AL Pamial C AC PAC

Q-Stat

Prod

1 -0.087 -0.087
2 -0.060 -0.068
3 0032 0.021
4 0106 0.108
5 0122 0149
6 -0.038 0.001
7 -0.060 -0.058
8 -0.150 -0.197
9 0174 0.108
10 -0.162 -0.173
11 -0.022 0.006
12 -0.056 -0.043
13 -0.045 -0.029
14 -0,004 -0.031
15 -0.089 -0.079
16 -0.276 -0.338
17 -0.021 -0.051
18 0124 0019

04248
06330
0.6923
13635
22644
23539
25845
40375
6.0353
78214
78544
80747
82274
82284
89840
14.990
15.026
16311

0.405
0.506
0519
0671
0.784
0672
0536
0451
0.549
0622
0.693
0.767
0774
0.379
0.450
0432

Una vez que estimamos nuestros
mejor modelo. Para esto utilizamos la metodologia de Davidson y MacKinnon para saber cuanto
estima cada modelo de lo que deja de explicar el otro y asi compararlos. De los estadisticos t
(calculados al estimar los prondsticos estaticos par el mismo periodo de cada modelo e incluir
ese prondstico estatico en los otros cuatro modelos) en la Figura 10 podemos concluir que el
modelo que explica mas de lo que dejan de explicar los otros modelos es el MDGD para casi todos
los casos y los otros modelos no explican tan bien al MDGD. Por lo tanto el MDGD es el mejor
modelo para analizar el comportamiento dindmico de los homicidios en funcién del PIB y la

desocupacion.

cinco modelos explicativos
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Date: 05/13/19 Time: 10:44
Sample: 200504 201804
Included observations: 53
Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA term(s)

Autoc

Partial C

AC

PAC Q-Stat Prod

0.089
-0.111
-0.114
-0.115
-0.087
-0.150
-0.133

0.169

0.157

0012
-0.130

0.006

0038

0013

0.160

0.030

0.068
<0111

0,089
-0.120
-0.095
-0.113
-0.095
-0.183
-0.174

0114

0.049
-0.047
-0.151

0.024

0.007

0,020

0238

0.025

0.071
-0.122

04449
1.1461
1.9085
27015
3.1605
45527
56717
75295
9.1622
9.1715
10.342
10345
10.452
10.465
12435
12506
12878
13913

0.167
0.259
0.368
0336
0339
0275
0241
0328
0.324
041
0490
0575
0.492
0.566
0612
0.605

dindmicos, buscamos escoger el



Figura 10: Metodologia de Davidson y MacKinnon para seleccion de mejor modelo.
Qué tanto explican los otros modelos

MDA MDG MDGD MCE MCER

Last updated: 05/16/19 - 09:40

®]

)

§ MDA R1 0.000000 4642248 7.650700 5.629220 5.640099
2 MDG R2 1.665695 0.000000 5.101970 3.283768 2516941
< MDGD ¥ 0.224092 0.742397 0.000000 0.790369

T MCE R4 2.002593 1.672180 4.438709 0.000000 0.462804
S MCER E 2516941 [_6247546] 3.997949 2169448 0.000000

6 Analisis Econdmico

Habiendo seleccionado nuestro mejor modelo econométrico para explicar la tasa de homicidios
en funcién del PIB y de la tasa de desocupacion procedemos a realizar analisis econdmico. Por
medio de la dindmica comparada podemos saber cémo afectan los shocks y cambios en las
variables explicativas a la tasa de homicidios en el corto y mediano plazo. Como el MDGD resulté
ser el mejor modelo econométrico realizaremos la dinamica comparada para este modelo. De
la Figura 11 podemos apreciar al analizar los shocks y los multiplicadores aislados que se trata de
un buen modelo econométrico dado que los multiplicadores de shocks y aislados tienden a cero
en el corto plazo. Esto se interpreta como que un choque transitorio exdgeno o de las variables
explicativas sélo perdura en el corto plazo. En el caso del PIB, un aumento transitorio afecta
positivamente a las tasas de homicidios pero el efecto se diluye en el corto plazo. En el caso de
desocupacién un aumento transitorio tiene un impacto negativo e inmediato en las tasas de
homicidios pero inmediatamente después el impacto es positivo y perdura muy poco tiempo.
Para el caso de un shock externo, éste impacta positivamente en el muy corto plazo y
posteriormente negativamente pero desaparece.

De la Figura 11 también analizamos los multiplicadores acumulados y estos presentan un
comportamiento muy interesante. En el mediano plazo la tasa del PIB y de homicidios tiene una
relacién positiva y casi 1 a 1. Esto implica que la tasa de homicidios aumentara en el mediano
plazo casi en la misma proporcion que aumente el ingreso. Una posible explicacion es que el PIB
esté funcionando como proxy de poblacién entonces a mayor poblacién habrd mayores
homicidios. Una explicacion alterna podria ser que el crecimiento econdmico viene acompafiado
de una mayor persistencia de la desigualdad.

Otra conclusién a partir de la dinamica comparada es que en el mediano plazo la tasa de
desocupacién no afecta la tasa de homicidios, esto lleva a pensar que la desocupacion tiene un
efecto transitorio y no uno estructural en la tasa de homicidios. Lo que también es interesante es
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que la tasa de desocupacion afecta inversamente a la tasa de homicidios, aunque solo en el corto
plazo; esto es totalmente contraintuitivo ya que lleva a pensar que a mayor desempleo habrd
menos homicidios.

Por ultimo, de la Figura 12 que incluye prondsticos a 2025 de todos los modelos dinamicos y de

manera especifica al mejor modelo seleccionado (MDGD), podemos concluir que el MDG, el MCE

y el MDGD pronostican valores muy similares de homicidios. En particular con el prondstico de

MDGD podemos esperar que caeteris paribus haya alrededor de 4,000 homicidios al cuatrimestre

para finales de 2025.

Figura 11: Dinamica comparativa para el mejor modelo. Multiplicadores de shocks (izquierda),
multiplicadores aislados (centro) y multiplicadores acumulados (derecha).

c1

T T T
0 20 30 40 S5 60 T 80 9 100

MULTSHOCK cz cz

a4 ‘ 24
a8 -3 T T

T T T T T T T E T T T T T T T T T
ALl L] » an L] &0 n s 0 wo 0 20 30 40 5 B0 T 80 00 100 0 20 30 40 & 80 TO 80 0 100

Figura 12: Prondstico de homicidios totales. Todos los modelos (izquierda) y mejor modelo
(derecha).
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7 Conclusiones

A partir de la inclusién de dinamica de la inercia, de los controles y de los shocks hemos podido
estimar buenos modelos econométricos para explicar a la tasa de homicidios nacional en funcién
del PIB nacional y la desocupacién nacional, de entre los que destaca el Modelo Dindmico General
parametrizado en diferencias, el cual seleccionamos como mejor modelo. Nuestro modelo tiene
caracteristicas econométricas deseables como estabilidad, invertibilidad, exogeneidad, no
autocorrelacion y no heterocedasticidad.

A pesar de sus buenas caracteristicas econométricas, existen elementos del modelo que
limitan su alcance debido al sesgo que no logramos eliminar. El primero es el hecho de que la
muestra sea tan reducida (56 observaciones) lo que hace que nuestro analisis contenga
relativamente poca informacion. No obstante, pese a ello, hemos logrado obtener modelos con
significancia estadistica, ello podria hablarnos de la fuerte correlacidon que existe entre nuestras
variables de estudio. Aunque lo deseable seria contar con un modelo con al menos 100
observaciones, la muestra actual nos permite ampliar el alcance de este estudio para hacer
comparaciones desagregando a nivel estatal. La segunda fuente de posibles sesgos es que a pesar
de que la variable homicidios totales nos permite contar con una proxy de criminalidad precisa
debido a que todos los homicidios se reportan, existe el sesgo de que no todos los homicidios son
crimenes, ya que esta variables esta contabilizando tanto homicidios dolosos como culposos. Una
extension adicional a este analisis es una seleccidn distinta de nuestra variable explicativa, esto
podria ser al tomar robo como la variable explicativa (la pregunta es ademas interesante, al existir
la posibilidad de que otros delitos tengan dinamicas distintas).

Una vez habiendo dicho lo anterior, de nuestro modelo podemos obtener varias conclusiones
econdmicas que refutan las hipdtesis que se creerian como mas intuitivas. La primera hipotesis
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de ellas es que a mayor ingreso del pais (PIB) habria menor criminalidad, pero por medio de
nuestro modelo podemos concluir que no sélo no hay menos criminalidad sino que la cantidad
de crimenes (homicidios) aumenta en la misma proporcién que aumenta el PIB. Esto lleva a
pensar que la variable PIB podria funcionar como variables proxy que no estan siendo
consideradas y abren la posibilidad a nuevos andlisis y reflexiones profundas. Por ejemplo,
crecimiento poblacional o crecimiento inequitativo del ingreso. De esta manera ya tendria mayor
sentido intuitivo que a mayor PIB haya mayores homicidios. La segunda hipdtesis que tuvimos
fue que a mayor desempleo (desocupacidn) habria mayor criminalidad, esto hace sentido
intuitivo ya que a falta de una fuente de ingresos la gente podria recurrir a la criminalidad. Sin
embargo, con nuestro modelo podemos concluir que la desocupacion no afecta de manera
estructural a la tasa de homicidios, esto es, la gente no mata mas por quedarse sin trabajo. Lo
gue es todavia mas interesante es que el efecto de la desocupacion es inverso en el corto plazo,
a mayor desocupacién habrad menos homicidios; esto llama la atencién debido a que es un efecto
contraintuitivo.

Los resultados de este modelo podrian llevar a pensar que a pesar de ser un buen modelo
econométrico, las variables escogidas como enddgena (homicidios) y exdgenas (PIB y
desocupacidén) podrian contener sesgos lo que haga que no podamos aislar el efecto del ingreso
y el desempleo sobre los niveles de criminalidad. No obstante, aunque pudiera parecer que
nuestros hallazgos son poco comunes y contradicen la teoria econdmica, en la literatura se
encuentran estudios que han llegado a conclusiones similares (Cortez e Islas (2017), Chiricos
(1987) y Cantor y Land (1985), por ejemplo).

Como extension futura del modelo, buscamos replicar esta metodologia a nivel estatal para
explotar esa desagregacién y tomar ademas distintas variables enddgenas, como es el caso de
robos o lesiones. Esperamos contrastar el comportamiento del PIB y la desocupacién sobre la
criminalidad en distintas entidades federativas para obtener conclusiones a niveles locales donde
podamos concluir con mayor precision.
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