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RESUMEN

En este trabajo se desarrolla y estima un modelo de ecuaciones simultaneas
que explica la criminalidad en Chile por regiones en el periodo 1988-2000
para varias categorias de delitos. El modelo desarrollado innova al abordar
diversos problemas de endogeneidad presentes en la determinacién del crimen.

Los resultados obtenidos indican que: i) los diversos tipos de delitos anali-
zados tienen determinantes socioeconémicos heterogéneos; ii) las fuentes y
oportunidades de ingreso legal e ilegal, incluido el desempleo, afectan la co-
misién de varios delitos; iii) existe una doble causalidad separable entre la
eficiencia policial y la criminalidad, congruente con la hipétesis de “conges-
ti6n” del esfuerzo policial; iv) aumentos en la dotacién policial presentan
dos efectos contrapuestos en la tasa de criminalidad, por medio de la disua-
sién de crimen y la mayor propensiéon a denunciar delitos por parte de los
afectados, y v) la asignacién local de recursos policiales es endégena a la cri-
minalidad observada en periodos previos.

Estos resultados sugieren que el adecuado estudio de los determinantes de
la criminalidad y la elaboracién de politicas pablicas para combatirla requie-
ren forzosamente un enfoque que permita abordar y separar los diversos y
complejos efectos que forman parte en la determinacién del crimen, como
los examinados en este trabajo.

ABSTRACT

This paper develops a model of simultaneous equations to study the deter-
minants of various types of crime at a regional level in Chile between 1938
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and 2000. This paper innovates by addressing various endogenous effects
that are present in the determination of crime.

The main results are the following; i) the different types of crime have het-
erogeneous determinants; ii) the predicted effects of the opportunities for
legal/illegal income are validated for several types of crime, including the
rate of unemployment; iii) there is a double causality between the level of
crime and police efficiency, which provides evidence in favour of the “police
congestion hypothesis”; iv) increases in police force have two distinct effects
on the observed level of crime; a positive effect due to increases in crime re-
porting, and a negative effect due to its deterrent effect and v) the local allo-
cation of police resources is a function of past crime levels.

These results suggest that a proper analysis of the determinants of crime
and the design of public policies must address and disentangle the various and
complex effects that take part in the determination of crime, such as those
analysed in this paper.

INTRODUCCION

El estudio econémico de los determinantes de la criminalidad se inicia
con el trabajo de Becker (1968), quien desarroll6 un modelo en que
la oferta criminal proviene de la resolucién de un problema de ma-
ximizacién de utilidad con incertidumbre. Con este modelo Becker
derivé formalmente la hipétesis de disuasion, la cual establece que
una mayor probabilidad de ser apresado y penas mas severas (de-
nominadas variables de disuasion) pueden reducir los pagos espera-
dos de cometer delitos y asi disminuir la oferta de crimenes.

A partir de lo anterior Ehrlich (1973) proporciona el primer traba-
jo empirico riguroso para estimar los efectos de las variables socio-
econdémicas en la criminalidad. Para determinar la oferta criminal
de los individuos el autor utiliza un modelo ocio-trabajo con incerti-
dumbre, en el que la variable de decision es el tiempo dedicado a las
actividades licitas e ilicitas. Dada la cantidad de tiempo y los pagos
esperados por cada actividad, se obtienen los respectivos ingresos a
partir del desarrollo de actividades legales e ilegales para cada indi-
viduo (ingreso legal e ilegal respectivamente).' Puesto que el ingreso

I' Aun cuando no existe consenso respecto a la manera en que empiricamente se definen los in-
gresos legal e ilegal, en la bibliografia de la criminalidad el ingreso ilegal se estima usualmente
como el ingreso promedio (o el PIB) per capita en la zona geografica en analisis, mientras que el
ingreso legal se define, normalmente, como la diferencia relativa entre el ingreso (o PIB) de la
zona geogréafica con respecto al promedio nacional. La idea basica es que en zonas con mayor in-
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legal puede ser modelado a partir de variables socioeconémicas ex6-
genas (capital humano, edad, género, urbanizacién y desigualdad
social, entre otras), el modelo de Ehrlich puede ser estimado y pro-
bado econométricamente a partir de datos observados.”

Los modelos a la Becker-Ehrlich mas sencillos estiman una sola
ecuacion que relaciona los indices de criminalidad con un conjunto
de determinantes que se presumen exégenos, y cuya causalidad en los
niveles de criminalidad es unidireccional. Este enfoque, y los supues-
tos en (ue se sustenta, es potencialmente problematico por cuanto
desconoce la existencia de endogeneidades entre diversas variables
que pueden ser importantes tanto teérica como empiricamente, y
que implicarian que los resultados y conclusiones derivados de este
enfoque pudieran ser en esencia erréneos. En particular, existen dos
posibles endogeneidades que se abordan en el presente articulo por
medio de modelos de ecuaciones simultaneas. Primero, segiin Wolf
(1993), Besley et al (1993) y sobre todo Sah (1991), la modelacién de
los determinantes socioeconémicos de la criminalidad debe conside-
rar de manera explicita la existencia de relaciones endégenas entre
la oferta criminal y las caracteristicas de los sistemas judicial y poli-
cial del pais. Segiin Sah (1991) las variables de disuasién de los siste-
mas judicial y policial son una funcién decreciente de la congestién
de los mismos, que a su vez depende del nivel agregado de delin-
cuencia: mientras mayor es el nimero de individuos que delinquen
menor es la probabilidad de ser castigado, dados los recursos limita-
dos y la consecuente congestién de los sistemas judicial y policial.
Esto fomenta una mayor criminalidad, generandose asi un proble-
ma de endogeneidad.

Segundo, Loftin et al (1982), Sandelin et al (1986) y Benson et al

(1998) muestran que los recursos policiales utilizados para combatir

greso absoluto, los delincuentes pueden obtener mayores ganancias ilicitas, ya que las potencia-
les victimas tienen mas recursos, mientras (ue si una regién es, en términos relativos, mas rica
que las otras, es mas probable hallar en ella un trabajo licito bien remunerado. Véase Ehrlich
(1973), Fleisher (1966), Freeman (1994), Trumbull (1989) y Witte (1980) como referencias de
este tema.

2 Numerosos autores han estimado ecuaciones a la Becker-Ehrlich para diversos paises. La
lista de publicaciones acerca de la materia es muy extensa. Se recomienda consultar a Cameron
(1988) y Benson et al (1994) como referencias generales del tema. Especificamente para paises
de la América Latina, la teméatica ha sido abordada, entre otros, en Kessler y Molinari (1997),
Navarro y Chambouleyron (1997), Cerro y Meloni (2000), Gaviria (2000), Fajnzylber et al
(2000, 2002a, 2002b) y Naiiez et al (2003).



814 EL TRIMESTRE ECONOMICO

el crimen son una funcién creciente del nivel agregado de crimina-
lidad observada en el pasado: a mayor niimero de delitos en cierta
region se espera que se destinen mas recursos policiales a la misma
para el periodo siguiente. De esta manera la oferta criminal condicio-
na la funcién de produccion de los sistemas judicial y policial, que a
su vez tienen efectos en la criminalidad en los periodos siguientes.

En complemento a lo anterior, existe una ventaja adicional de es-
tudiar los determinantes de la criminalidad por medio de modelos
de ecuaciones simultaneas, y que se relaciona con la manera en que
se mide el crimen. Debido a que la criminalidad efectiva no es direc-
tamente observable, los estudios empiricos han empleado por lo co-
mun como proxy datos de denuncias de crimenes realizados por los
afectados. Esta opcién descansa en el supuesto de que las denuncias
y crimenes efectivos estdn muy asociados geografica y temporal-
mente, lo cual puede no cumplirse en la practica. En realidad hay
amplia evidencia de que existe un sesgo a subdenunciar crimenes y
que, en particular, dicho sesgo se reduce al aumentar la disponibili-
dad y presencia de la fuerza policial.’

El fenémeno anterior indica que aumentos en el ntimero de policias
(dotacién policial) pueden generar aumentos en las denuncias de
crimenes y, en consecuencia, en el indice de criminalidad observado.
Sin embargo, de acuerdo con la hipétesis de disuasién, un aumento
en dotacién policial implica también un aumento de las probabilida-
des de captura y sancién, lo que genera un efecto en la criminalidad
contrario al anterior.' Si ambos efectos son de magnitud similar, al
estimar la criminalidad observada por medio de una sola ecuacién,
el coeficiente asociado a la dotacién policial podria resultar cercano
a cero y no significativo estadisticamente.

En contraste con lo anterior, un modelo de ecuaciones simultaneas
(dos ecuaciones) permitiria separar ambos efectos asociados a la do-
tacion policial. La primera ecuacién relacionaria la oferta criminal
como funcién de la dotacién policial y de una variable de disuasion,

3 Véase por ejemplo Benavente et al (2003).

4 En el supuesto de que las denuncias D de un cierto tipo de delitos son funcién creciente de la
criminalidad real del mismo C y del nimero de policias, Pol, digamos D = F(C, Pol), derivando se
tiene que dD/ dPol = (0F/ 0C) (0C/0Pol) + 0OF/ 0Pol. Por otro lado, suponiendo que 0F/ 0C > 0,
0C/ 0Pol < 0, 0F/ 0Pol > 0, se tiene entonces que el efecto neto del aumento de dotacién policial

en la criminalidad puede, a priori, tener cualquier signo, el cual finalmente dependera de las
magnitudes relativas de las derivadas parciales anteriores.
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entre otras, mientras que la segunda modelaria la disuasién como fun-
cion de la dotacién policial y de otras variables pertinentes. De este
modo, el sistema anterior capturaria separadamente los dos efectos
ya mencionados que la dotacién policial tiene en la criminalidad.

La bibliografia de modelos de ecuaciones simultaneas para ex-
plicar criminalidad no es abundante. Asi por ejemplo, Furlong et al
(1981) extienden el modelo uniecuacional establecido por Avio et
al (1978) para analizar el efecto disuasivo que tienen los recursos
policiales en el area metropolitana de Montreal, encontrando un
efecto negativo de la tasa de arrestos en el crimen, aunque una re-
lacién nula o negativa de los recursos policiales respecto a la tasa
de arrestos. Por otro lado, Bodman et al (1997) utilizan un sistema de
tres ecuaciones para representar las diferentes interrelaciones entre
la actividad criminal y el sistema de prevencién del crimen en Aus-
tralia. Sandelin et al (1986) plantean un modelo de tres ecuaciones
para explicar la criminalidad en Suecia, mientras que lo propio hace
Wabhlroos (1981) con datos fineses.

El presente trabajo se diferencia de esta bibliografia en dos as-
pectos: i) es el primero en la América Latina en emplear ecuaciones
simultaneas para estudiar los determinantes de la criminalidad,y iz)
utiliza variables y una especificacién econométrica que permiten
examinar nuevos efectos no abordados por la bibliografia del tema.

Segin el enfoque mencionado, y dada la disponibilidad de datos y
la organizacién del sistema judicial y policial de Chile, en este traba-
jo se estima un modelo de cuatro ecuaciones simultaneas para expli-
car la criminalidad en Chile en el periodo 1988-2000.> La primera
ecuacion relaciona la oferta criminal con datos socioeconémicos y
caracteristicas de los sistemas judicial y policial (ecuacién a la Bec-
ker-Ehrlich), mientras que la segunda ecuacién relaciona la variable
de disuasion del sistema con datos de crimen agregado y caracteris-
ticas del sistema (ecuacién de congestién, Sah, 1991). Finalmente, la
tercera y cuarta ecuacién relacionan caracteristicas de los sistemas

5 Es importante sefialar que la naturaleza de las ecuaciones por estimar es funcional a las ca-
racteristicas del sistema judicial-policial de cada pais. En Chile existen dos tipos de policias: Ca-
rabineros y Policia de Investigaciones de Chile. La primera recibe todas las denuncias de delitos
hechas por la ciudadania, ademas de detener a los delincuentes ya sea por orden judicial o por-
que fueron sorprendidos in fraganti en la comisién de un delito. Por su parte, entre otras labo-

res, Investigaciones recibe la orden directa del Poder Judicial para detener a los inculpados y
ponerlos a su disposicién.
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judicial y policial con la oferta agregada de delitos y otras variables
pertinentes (Benson et al, 1998).

La variable de disuasién utilizada en este trabajo se elabora a
partir de una medida de desempefio de la policia y no como una fun-
cién de los insumos de la misma.’ La razén para proceder de esta
manera es que, primero, se supone que los delincuentes pueden ob-
servar el desempeno policial pero no forzosamente conocer sus in-
sumos Yy, segundo, el enfoque usual no considera la eficiencia en el
uso de los recursos como una variable explicativa. Puesto que insu-
mos y eficiencia policial se traducen en desemperiio, esta tGltima va-
riable deberia entonces dar cuenta del efecto conjunto de ambas
para explicar la disuasién.

Este trabajo esta organizado como sigue. En la seccién 1 se analiza
en términos teéricos el modelo de ecuaciones simultaneas utilizado en
el estudio. En la seccién 11 se describe y analiza los datos empleados.
En la seccién 111 se muestra los resultados de las estimaciones, los que
a su vez son analizados en la seccién 1v. Al final se presenta las prin-
cipales conclusiones de este trabajo

1. ELMODELO

En lo que sigue, sean R={I, I, I, ..., X1II'},C ={C,,C,, ...,C,}y
T ={1988,1989, ..., 2000} los conjuntos de las regiones de Chile, ti-
pos de crimenes y periodos anuales, respectivamente.” Dado (i, j, t)
€ Rx CxT,se definen 4, y D;;, como el nimero de aprehendidos y
denuncias por cada 100 mil habitantes de delitos tipo j,en la regiéni
en el ano t, respectivamente (valores ambos registrados por la poli-
cia). Como es usual en la bibliografia del tema, el nivel de criminali-
dad de un cierto tipo de delito j en una regién iy en un periodo ¢
corresponde al valor de las denuncias registradas por la policia en
dicha regién y periodo correspondientes, es decir, D, .

Como se ha mencionado, el concepto de criminalidad anterior, aun-
que ampliamente utilizado en la bibliografia, tiene el defecto de no

corresponder por completo con la criminalidad real existente, debi-

0 Véase en Cameron (1988), Benson et al (1994) y Entorf et al (2000) mas detalles del modela-
miento de las variables de disuasién.

7A posteriori, como se detalla en la seccién 11, los delitos por considerar serdn los relaciona-
dos con violencia, hurto, robo, droga y estafa (k =5).
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do sobre todo a la subdenuncia de delitos.” Aunque es cierto que las
denuncias no reflejan por completo el crimen efectivo, el argumento
en favor de utilizar tal variable es que es la mejor aproximacion dis-
ponible para el crimen efectivo, el cual no es observable. Esta es una
limitacién ineludible que deben enfrentar, en mayor o menor grado,
casi todos los estudios empiricos de la criminalidad.’

En este trabajo las variables de disuasién son definidas por las ta-
sas de eficiencia policial y del Poder Judicial, que para (i, j, )€ R
x C x T corresponden, respectivamente, a

E ijt = DL EJ;, = gfu
it —1) it

en el que CT, y CI;, denotan la cantidad de causas totales termina-
das e ingresadas al Poder Judicial en la region i en el periodo ¢, res-
pectivamente."

La justificacién para definir de diferente manera las variables de
eficiencia es la siguiente: en la bibliografia empirica de la criminalidad
es ampliamente aceptado que las variables de eficiencia sean elabo-
radas como la proporcién entre dos variables contemporaneas, esto
con la idea de que el indicador resultante permita dar cuenta del de-
semperiio institucional en un afo dado (como lo hecho con EJ). Sin
embargo, si se hubiese procedido en consecuencia para el indicador
de eficiencia policial, a posteriori se tendrian graves problemas con
la estimacién del modelo que se presenta, pues, como se vera, una
de las ecuaciones que se considera relaciona la eficiencia policial con,
entre otras, las denuncias contemporaneas. Asi el uso del rezago en
denuncias en la definicién de EP evitara la existencia de una rela-

8 La cantidad de crimenes no denunciados depende fundamentalmente del tipo de crimen y,
en principio, de la region geogréfica considerada. Es muy conocido que delitos graves (por ejem-
plo, homicidio y robo con violencia) tienen, en general, bajos niveles de subdenuncia, no siendo
el caso para delitos menos graves (por ejemplo, hurto).

9 El problema econométrico bésico que se enfrenta debido a la subdenuncia es conocido
como sesgo por error de medicion en la variable de interés. Para atenuar este tipo de problemas,
una condicién necesaria es que el nivel de subdenuncia se comporte de manera similar entre re-
giones, aun cuando pueda variar segiin el tipo de delito. En este trabajo la subdenuncia se hara
enddgena a los datos del modelo.

10 En lo que sigue se entiende por causa todo litigio iniciado en los juzgados del pais. Las cau-
sas pueden ser de dos tipos, a saber, civiles y penales. Este trabajo utiliza el total de causas debi-
do a la falta de informacién detallada de las mismas. Nétese que no forzosamente toda denuncia
o crimen cometido puede derivar en una causa.
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cién espuria entre dicho indicador y el de las denuncias en periodo
t, problema que no esta presente en las variables que definiran la
ecuacioén de eficiencia judicial, tal como se vera lineas abajo."

En estricto rigor, la manera mas razonable de elaborar variables
de eficiencia policial y judicial es por medio de indicadores que se
establecen en funcién de los insumos institucionales o de su propio
desempeno. Por falta de informacién adecuada esto no ha sido posi-
ble como se vera lineas abajo. De todos modos, nuestro enfoque no
se diferencia mucho de lo hecho tradicionalmente en la bibliografia.

Dadas YL, y YI,, medidas de ingreso legal e ilegal en las regiones y
periodos correspondientes, y dados I1,, un vector de variables so-
cioeconémicas y POL,, una variable de recursos policiales en la region
i en el periodo t, se supone entonces que la criminalidad se explica
por una ecuacién a la Becker-Ehrlich de la forma

D, = D(EP,, EJ;,, POL;,,YL,,, YI,,, 11,,) (1)

Por otro lado, segtin Nagin (1978), quien justifica la existencia de una
funcién de producciéon que utiliza insumos policiales y que entrega
como resultados probabilidades de captura y sancién (variable de
disuasién), hay fundamento para suponer una segunda ecuacién de la
forma

EP;, = E(D;,, POL;,, Y;)) (2)

it
en la que ‘¥, es un vector de otras variables socioeconémicas de la
region i en el periodo ¢, por definir. Adviértase que en esta ecuaciéon
la cantidad de crimen afecta la eficiencia policial, lo cual esta asocia-
do al efecto congestiéon mencionado en la Introduccién. En comple-
mento a lo anterior, modificando los supuestos de Loftin et al (1982),
Sandelin et al (1986) y Benson et al (1998), de que existe una rela-
cién contemporanea entre insumos policiales y criminalidad, en este
trabajo se plantea la hipétesis de que la cantidad de recursos poli-
ciales en una region es funcién de la criminalidad general en la mis-
ma en el periodo anterior, lo que sustenta una ecuacion de la forma,

11 En complemento a lo anterior, una razén intuitiva que apoyaria el uso de denuncias reza-
gadas en la construccién de la eficiencia policial es que la institucién no efectta las detenciones
inmediatamente hechas las denuncias, sino que, a menudo, demora varios meses en cumplir el
mandato.
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POL;, = POL(Di(, 1y I;,) (3)

., representa un conjunto de variables socioeconémicas
por definir y D,, , la criminalidad agregada regional (suma sobre j)
en el periodo anterior. Una justificacion para considerar esta relacion
funcional rezagada proviene de suponer que los recursos policiales
regionales, asignados anualmente por la autoridad correspondiente,
son definidos en funcién del crimen real observado, informacién
disponible sélo para el periodo anterior a la toma de decisiones.

Un argumento similar al anterior justifica una cuarta ecuacién
que relaciona los insumos del Poder Judicial con la criminalidad
observada en el periodo anterior. Sin embargo, debido a que infor-
tunadamente no se dispone de informacién de insumos usados por
el Poder Judicial” y considerando que una labor principal de la Po-
licia de Investigaciones es poner causas a disposicién de los tribuna-
les, en lo que sigue se completa el sistema de ecuaciones con una
cuarta ecuacién de la forma

en la que I;

CIl;, =CI(D;;, D;, _,, INVES;,, A;,) 4)

(7
en la que INVES,, son insumos de la Policia de Investigaciones y A,
variables socioeconémicas pertinentes, por definir. Se supone que la
cantidad de causas ingresadas en el Poder Judicial en una region
depende de la cantidad total de criminalidad en dicha regiéon.

El cuadro 1 resume la forma funcional de cada una de las cuatro
ecuaciones del sistema de ecuaciones, y muestra el signo esperado
para cada variable. En la primera ecuacién, los aumentos en la do-
tacion policial tienen un efecto positivo en el incremento de la crimi-
nalidad, como se explicé lineas arriba, mientras que la hipétesis de
disuasiéon propone que aumentos de la eficiencia policial y judicial
implican disminuciones de la criminalidad.” Los ingresos legales (ile-
gales) tienen efecto negativo (positivo) en la criminalidad en conformi-
dad con el modelo de Becker-Ehrlich. Por otra parte, en la segunda
ecuacion, cuanto mayor es el nivel de criminalidad menor es la efi-
ciencia policial y cuanto mayor es la cantidad de recursos policiales

12 Véase la seccién 11 en la que se detallan las variables del panel.

13 En la primera ecuacién los signos negativos esperados para los coeficientes asociados a las
variables de disuasién se basan en el supuesto de que los individuos son aversos al riesgo, con un
grado de aversién decreciente en el ingreso. Véase Becker (1968) y Ehrlich (1973).
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CUADRO 1. Hipétesis y signos esperados en las ecuaciones

Variable Variables independientes
Ecuacion .
dependiente  gp ) D D; POL YL YL Inves
(1) D - - + - +
2) EP - +
3) POL +
(4) Cl + + +

mayor es la eficiencia de la misma (Sah, 1991). En la tercera ecua-
cién, a mayor criminalidad mayor cantidad de recursos policiales
asignados en el siguiente periodo (Benson et al, 1998). Finalmente,
en la cuarta ecuacion se refleja que el nimero de causas ingresadas
al Poder Judicial depende positivamente de la cantidad de delitos,
de los recursos propios y de los de la Policia de Investigaciones (esto,
en particular, por la naturaleza del sistema judicial-policial chileno).

I1. Los paTos

En el periodo 1988-2000 los datos anuales y regionales de detencio-
nes y denuncias policiales y de causas ingresadas y terminadas den-
tro del Poder Judicial, provienen de los Anuarios de Estadisticas
Policiales publicados por el Instituto Nacional de Estadisticas de
Chile (INE). En los Anuarios de Estadisticas Policiales existe una
clasificacion de los delitos en 45 categorias. Con el propésito de sim-
plificar el analisis se opté por agrupar el universo de los mismos en
cinco categorias agregadas, a saber, violencia, hurto, robo, droga y
estafa. Las causas ingresadas y terminadas en el Poder Judicial son
datos agregados para el total de delitos." Los antecedentes de la do-
tacion policial e infraestructura provienen de Carabineros de Chile
y Policia de Investigaciones de Chile. La informacién disponible co-
rresponde al niimero de efectivos y vehiculos policiales para cada
region en el periodo considerado.”

14 Véase en el cuadro Al del apéndice los detalles de la agregacién de los delitos. La tipifica-
cién anterior es el conjunto C mencionado en la seccién anterior. Por mostrar muy poca con-
gruencia en los resultados empiricos, en este trabajo no se consideraron las categorias violacién
y homicidio. La diferencia entre hurto y robo es que este tltimo es hecho con violencia.

15 Debido a que en Chile existen dos tipos de policia, para evitar confusién entre ellas, en ade-
lante se utilizara la abreviatura Car para identificar a policias de Carabineros de Chile, e Inves
para Investigaciones de Chile. Esto remplaza la variable Pol genérica que ya se habia definido. A

menos que se indique lo contrario, los recursos policiales y la dotacién de efectivos se referira a

los de Carabineros de Chile.
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Las variables socioeconémicas usadas en este trabajo se obtienen de
la Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica (Casen), que peri6-
dicamente es recabada por el Ministerio de Planificacién Nacional."
Entre otros, la base de datos resultante de la Casen contiene informa-
cién de ingreso monetario per capita, tasa de desempleo, proporcién
de la poblacién entre 18 y 40 afios (etariedad 18-40), porcentaje de
hombres dentro de la poblacién regional (tasa de masculinidad),
densidad poblacional, porcentaje de la poblacién en grandes cen-
tros urbanos, tasa de analfabetismo, afios de escolaridad y porcen-
taje de la poblacion debajo de la linea de pobreza, todas promedios
regionales segtin corresponda.’”

El panel de datos resultante consta de 169 observaciones (13 re-
giones por 13 afios). El cuadro 2 resume las variables empleadas, sus
fuentes y las siglas empleadas para denotarlas. La grafica 1 muestra
el nivel de criminalidad general (suma de denuncias de todos los

CUADRO 2. Variables del panel de datos regionales

Variables socioeconémicas

. e
y demogrdficas® Variables de criminalidad

Ingreso per capita Y Denuncias, violencia (j =1) D,
Desempleo X, Denuncias, hurto (j =2) D,
Etariedad 18-40 X, Denuncias, robo (j =3) D,
Masculinidad X, Denuncias, droga (j = 4) D,
Densidad de poblacién X, Denuncias, estafa (j =5) D
Gran ciudad X5 Aprehendidos, violencia A
Analfabetismo X Aprehendidos, hurto Ay
Escolaridad X; Aprehendidos, robo Ay
Pobreza X, Aprehendidos, droga Ay
Aprehendidos, estafa As
Variables policiales® Variables del sistema dejusticiad
Namero de carabineros Car Causas ingresadas Cl
Vehiculos de carabineros VCar  Causas terminadas CcT
Namero de policia de
investigaciones Inves

FUENTES: 2 Casen, 1988-2000. b INE, Anuario de Estadisticas Policiales, 1988-2000. ¢ Ca-
rabineros y Policia de Investigaciones de Chile. ¢ INE, Anuario de Estadisticas Policiales,
1988-2000. Las variables en P, ¢ y @ estdn expresadas en unidades por cada 100 mil habitantes.

16 Véase mas detalles de Casen y c6mo fue elaborado el panel de datos en Nudiez et al (2003).

17 Con la informacién de poblacién en centros urbanos se construira una nueva variable, lla-
mada Gran ciudad, tomando la proporcién de habitantes de una regién que vive en un centro
urbano con mas de 100 mil habitantes respecto de la poblacién de dicha regién. Esta variable
serd utilizada posteriormente en el andlisis. Véase mas detalles en Nanez et al (2003).
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GRAFICA 1. Criminalidad general (inferior) y tasa de eficiencia policial
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FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de Carabineros de Chile.

GRAFICA 2. Tasa de eficiencia policial (superior) y dotacion policial
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FUENTE. Elaboracién propia con base en datos de Carabineros de Chile.

delitos por cada 100 mil habitantes) y la tasa de eficiencia policial glo-
bal para cada regién de Chile, en el periodo 1988-2000. Dicha grafica
sugiere (ue aumentos de la eficiencia policial implican disminuciones
en los niveles de criminalidad, lo que es concordante con la hipéte-
sis de disuasion y los signos esperados mencionados en la seccién 1.

La grafica 2 presenta la dotacién policial regional por cada 100 mil
habitantes (curva inferior) y la tasa de eficiencia global antes defini-
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GRAFICA 3. Criminalidad general (inferior) y dotacion policial
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FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de Carabineros de Chile.

da. La grafica sugiere una correlacién positiva entre dichas variables:
ambas curvas son, basicamente, decrecientes en el periodo considera-
do para la mayoria de las regiones del pais, cuestiéon de la que preten-
de dar cuenta la ecuacion (2) de la seccién 1. La grafica 3 sugiere como,
a nivel agregado, el nimero total de denuncias estaria relacionado de
manera inversa con la dotacién policial por cada 100 mil habitantes.

Finalmente, la grafica 4 presenta las causas ingresadas a juzgados

GRAFICA 4. Causas ingresadas (inferior) y dotacion.
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FUENTE: Elaboracién propia sobre la base de datos Policia de Investigaciones e INE.
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y el nimero de agentes de Policia de Investigaciones de Chile en cada
regiéon, ambas por cada 100 mil habitantes. Es interesante notar que
las causas ingresadas muestran una tendencia creciente, la cual es
acompanada de un incremento considerable del niimero de efectivos
de Policia de Investigaciones, lo que es concordante con lo mencio-
nado en la seccién 1 respecto a la ecuacién (4).

II1. RESULTADOS ECONOMETRICOS

Empleando el panel de datos mencionado lineas arriba, y conside-
rando las especificaciones de las ecuaciones (1)-(4) de la seccién 1, el
sistema de ecuaciones que finalmente se estimara es el siguiente:

In Dijt =o,+0,;+ BlnEPijt +v, InY;, +v,YR,, + nInCar;, + xIn PJ;, +

+81In X, +& 1)
lnEPijt =0,+0, +Y;InD;,,+v,InCar; + v, InVCar;, + € gt (2)
InCary;y, =0, +0 +y6]nDi(t71)+83ijt 3)
InCl;,=0,+3,;+y,InD;,+ y4In DL.(H) +74 In Inves;, + € yijt (4)

en las que YR, es el ingreso monetario relativo entre las regiones,
definido como la diferencia relativa a la media nacional entre ingre-
so promedio regional (Y;,)y la media nacional (ambos per capita), es
decir, YR, = (Y, =Y, . )/Y,....enlaqueY . eselingreso per capi-
ta promedio nacional en el periodo t. Este valor se considera sin lo-
garitmos dado que puede ser negativo.” La variable X, € R’ es el
vector de caracteristicas socioeconémicas y demograficas cuyos
componentes fueron descritos en la seccién anterior, o es la cons-
tante de cada ecuacién y ; es una variable de efectos fijos asociados
a distintas regiones del pais. Finalmente, 4., y D,, corresponden a la
suma de A, y D;;, en los tipos de delito j.

Aunque es recomendable incorporar una variable de efecto fijo

18 Como se ha senalado, respecto a la manera en que empiricamente se definen los ingresos le-
gales e ilegales no existe consenso en la bibliografia. A modo de ejemplo, Fleisher (1966) mostré
en teoria que el efecto en el crimen de mayores niveles de ingreso promedio es ambiguo, ya que el
costo de oportunidad y el pago esperado del crimen estan correlacionados con el ingreso. Este
trabajo se basa en Entorf'y Spengler (2000) para las definiciones de ingreso legal (YR) e ilegal (Y).



CRIMEN Y DISUASION 825

por cada regién y aiio (analisis de panel), no se ha procedido de este
modo para evitar una pérdida importante de grados de libertad, ar-
gumento pertinente dado que el panel de datos es relativamente pe-
queno (169 observaciones).

El modelo se estimé agrupando todos los datos (pooling) y se in-
tento rescatar el efecto regional agregando las regiones en tres grupos
geograficos, con sus correspondientes variables ficticias (dummy)
Norte (regiones 1, 11 y 111), Centro (1v, v, vi'y Vi) y Sur del pais (v, Ix,
X, X1, X11). La regién metropolitana (Santiago, Xiil) se recoge en la
constante. La técnica de estimacién fue de minimos cuadrados en
tres etapas, en la que cada etapa fue hecha en forma robusta, corri-
giendo por autocorrelacion y heteroscedasticidad.

Finalmente, es directo verificar que el sistema de ecuaciones esta
bien planteado, en el sentido de cumplir con las condiciones de or-
den y rango. Ademas, una prueba de especificacion de Haussman
proporcioné evidencia suficiente acerca de la existencia de endoge-
neidad en la variable de eficiencia (disuasién) a 5% de significacién
para todas las categorias de delitos analizadas."

CUADRO 3. Prueba de Haussman del sistema

Valores criticos 1% 6635
(x2conlgl) 5% 3841
10% 2 706

Categoria de crimen Prueba de Haussman
Violencia 4717
Hurto 16 568
Robo 381 889
Droga 27915
Estafa 15 767

El cuadro 4 registra los resultados para cada ecuacion. Se inclu-
yen sélo los coeficientes de las variables que resultaron significati-
vas al 10% (modelos reducidos).

TV. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Antes de analizar en detalle los resultados mostrados en el cuadro 4,
se deben hacer algunas precisiones y comentarios de dos posibles

19 Véase Greene (1998).
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fuentes de sesgo en los resultados presentados. En primer lugar, mi-
diendo si las variables consideradas son ortogonales a los residuos de
la estimacién, es posible evaluar la validez de los instrumentos em-
pleados en el modelo. Los resultados de los p-values se presentan en
el cuadro A3 del apéndice. Segin lo indicado en este cuadro, todos
los instrumentos del sistema son validos, con la tnica excepcién de
la variable eficiencia policial. Que dicha variable no sea un instru-
mento perfecto ha sido un problema recurrente en la bibliografia
del tema. Sin embargo, su inclusién se justifica como se indica a con-
tinuacion.

La teoria econémica del crimen sugiere que un determinante fun-
damental del crimen es la probabilidad subjetiva de aprehensién y
castigo, la que esta muy relacionada con la eficiencia policial. Ante la
imposibilidad de observar de manera directa esta tiltima variable, y
dada la dificultad de construir un instrumento perfecto para mo-
delarla, la bibliografia relacionada ha empleado dicha variable de
eficiencia en especificaciones similares a la que se ha desarrollado
en este articulo. Asi, aun cuando efectivamente se puede constatar que
este instrumento no es perfecto, a falta de mejores opciones, la meto-
dologia de analisis propuesta en este trabajo se basa en la linea de lo
establecido en otros trabajos ya referidos.

La segunda fuente de problemas en las estimaciones esta dada por
la posibilidad que exista persistencia en la criminalidad, lo cual po-
dria generar problemas en el coeficiente de disuasién registrado.
Entrando en detalles, al considerar que la variable EP se puede des-
componer en aprehensiones y denuncias rezagadas, la primera ecua-
cion del sistema (1)-(4) se puede reescribir como

Asi, en caso que existiese persistencia en el crimen y se estimara
un coeficiente distinto para aprehensiones y denuncias en la ecua-
cién anterior, el problema se convierte en un modelo de paneles di-
namicos, que idealmente deberia estimarse por técnicas de cmMm
establecidas por Arellano y Bond (1991).

Sin embargo lo anterior, la técnica de Arellano-Bond sélo aplica a
paneles dindmicos con una ecuacién, y no a modelos de ecuaciones
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simultaneas como el de este trabajo. Lamentablemente, a la fecha no
existe en la bibliografia una técnica consensuada que permita tratar
el problema de persistencia en paneles dinamicos con ecuaciones si-
multaneas.

Desde nuestro punto de vista, lo anterior no inhibe ni invalida los
resultados que se han obtenido, mas atin considerando que, con el
fin de mostrar la robustez de los mismos y sostener con algin grado
de congruencia las conclusiones de este trabajo, se realizé una serie de
labores complementarias destinadas para el efecto, como se indica a
continuacién: i) se indagé la existencia de autocorrelacién entre las
variables, resultando significativa pero moderada, y no en todas las re-
giones ni para todos los tipos de delitos; ii) dado lo anterior se pro-
cedié a estimar el modelo con variables ficticias temporales, el cual
proporcioné resultados muy similares a los ya encontrados, aunque
no permitié reducir la persistencia, y iii) para estudiar la robustez
del parametro de disuasién dada la persistencia moderada que se ha
encontrado, se estim6 el modelo original, cambiando la primera
ecuacion por la siguiente (resultados presentados en el cuadro A2
del apéndice).

lnDUt:ul+8]l+BlnA +'YlnDl](t_])+ A+8]l]l (1”)

it

Los resultados obtenidos indican que i) a pesar de la existencia de
un nivel moderado de persistencia dado por el parametro p =y + 3
el parametro de disuasién () conserva su signo y atin es estadistica-
mente significativo en ambas especificaciones [ecuaciones (1)-(4) y
(1"")(4)], con la sola excepcién del delito droga, y ii) las demas varia-
bles del sistema de ecuaciones conservan su signo, una magnitud
similar a las obtenidas en el modelo original y su significancia esta-
distica, cuestiones que mostrarian que las demas variables del mo-
delo son robustas a esta otra especificacién. Asi, de todo lo anterior
se respaldaria entonces la existencia de un efecto de disuasién pura
en nuestro modelo, es decir, la que existe por razones distintas de la
mera presencia de autocorrelacién en las denuncias.

Por tdltimo, y sélo con fines comparativos, se realizé el siguiente
ejercicio adicional (no presentado): con los mismos datos se estimaron
dos modelos uniecuacionales de paneles dindmicos (uno utilizando
Arellano-Bond y otro de paneles ordinarios). Para tres categorias
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de delitos no se encontraron diferencias relevantes en los coeficien-
tes estimados, lo que respalda la idea de que la disuasién es robusta
a la existencia de persistencia y que los coeficientes son estables inde-
pendientemente del método de estimacién, al menos en un contexto
uniecuacional.” Asi, habida cuenta de lo anterior, se esta entonces
en condiciones de analizar los resultados de las estimaciones, los que
a continuacién se detallan.

Ecuacién (1). Oferta criminal

El delito hurto presenta incongruencias en los signos esperados
segin lo sefialado en la seccién 1. Una posible razén es que, como es
bien sabido, tal tipo de delito tiene un alto nivel de subdenuncia po-
licial, basicamente porque muchos hurtos son de reducido valor, no
justificandose asumir privadamente los costos de denunciar. Sélo
por razones complementarias en el cuadro 4 se ha optado por man-
tener los resultados de las estimaciones para hurto.

Antes de proseguir con la interpretacién de esta ecuaciéon hay que
considerar que, debido a la manera como se ha medido la criminali-
dad, los coeficientes estimados pueden estar dando cuenta de efec-
tos en la criminalidad en si, como en las denuncias propiamente
dichas, por lo que es necesario tener cierta cautela al momento de
interpretar los resultados obtenidos.

Del cuadro 4, ecuacién (1), se infiere que la tasa de eficiencia poli-
cial (EP) afecta negativamente el nivel de criminalidad de todos los
delitos considerados.” La elasticidad del crimen respecto a la tasa
de eficiencia policial varia entre —0.2 (violencia) y —2.5 (estafa), valo-
res que son similares en signo y magnitud a los obtenidos en diversos
estudios que emplean metodologias similares.” La interpretacién de
dicha elasticidad es interesante: si se interpreta la tasa de eficiencia
policial como una pseudo probabilidad de aprehensiéon, los coeficien-

20 Se agradece esta recomendacién proporcionada por el dictaminador anénimo.

21 En lo que sigue hablaremos de la variable en vez del logaritmo de la misma.

22 Utilizando ecuaciones simultdneas, Bodman et al (1997) obtienen elasticidades que varian
entre —0.25y —0.55, mientras que con datos fineses Wahlroos (1981) muestra que éstas varian en-
tre —2.02 a—3.23. Furlong et al (1981) entregan un valor promedio —0.7 para las dreas metropo-
litanas de Canada y, en cambio, Sandelin et al (1986) encuentran una elasticidad positiva
agregada igual a 2.01. Para el modelo uniecuacional de Nuiez et al (2003) el promedio de la elas-
ticidad para todos los tipos de delito es —0.3.
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tes obtenidos sugieren que un aumento de 10% en la pseudo proba-
bilidad de aprehensién (por ejemplo, un aumento de 0.3 a 0.33)
reduce la criminalidad entre 2y 2.5%. Asi, los resultados anteriores
sugieren que el desemperiio policial tiene un significativo efecto en la
disuasiéon de algunos tipos de delitos, aun cuando el grado de res-
puesta de cada uno de ellos sea heterogéneo.

Respecto a las variables de ingreso legal e ilegal, en los delitos en los
que el coeficiente fue significativo (violencia y robo), el signo del ingre-
so absoluto (ilegal) y relativo (legal) fue el esperado (positivo y nega-
tivo respectivamente). El desempleo tiene un coeficiente positivo
para las categorias de delitos en las que resulta significativo (violen-
cia y robo). El valor positivo es concordante con los resultados de
diversos trabajos en la materia, variando la elasticidad entre 0.2 y
0.4 segtn el delito. En este trabajo se obtuvo una elasticidad desem-
pleo para violencia igual a 0.38 y de 0.19 para robo. De esta manera,
un aumento de 10% en el desempleo (por ejemplo, de 10 a 11%) in-
crementa la criminalidad entre 2 y 4%, seguin el delito.

El signo positivo del coeficiente de la variable dotacién policial
(nmero de policias) en la criminalidad de todos los delitos, salvo dro-
ga, es congruente con lo senalado en la seccién 1, en el sentido que un
aumento en la dotacién policial implica una disminucién en la sub-
denuncia de los delitos.

La eficiencia del Poder Judicial tiene efecto negativo en la crimi-
nalidad sélo para robo, siendo positiva y significativa para las de-
mas categorias. Este tltimo signo es aparentemente contradictorio con
lo esperado, segiin el modelo teérico. Una hipétesis para explicar es-
te hecho, aunque no la tnica, considera la eventual existencia de en-
dogeneidad entre la variable de eficiencia anterior y otras usadas en
la modelacién.

De lo anterior, la causalidad inversa entre las variables tenderia a
generar sesgos positivos en la variable de disuasién judicial, por lo
que encontrar signo positivo en los coeficientes estaria indicando que
este efecto sesgo seria mayor (ue el de disuasién propiamente dicha.
Puesto que un objetivo de este trabajo ha sido internalizar las even-
tuales endogeneidades entre las variables, no es menos cierto que,
ya sea por falta de informacién complementaria, por una especifica-
ci6n incompleta del modelo o por falta de otras variables que expli-



832 EL TRIMESTRE ECONOMICO

quen de modo exégeno la tasa de eficiencia judicial, ex ante no es
posible ser categoérico respecto a la completa eliminacién de estos pro-
blemas. Desde nuestro punto de vista, una solucién a este problema
queda pendiente hasta disponer de mas y mejor informacién. Se de-
be recordar que en nuestro modelo la eficiencia del Poder Judicial
no es explicada en funcién de los insumos institucionales, ya que no
se dispone de dicha informacion.

Volviendo al anélisis de la ecuacién (1), sélo algunas de las varia-
bles socioeconémicas y demograficas incorporadas en el modelo re-
sultaron significativas para algunos delitos. La variable etariedad
18-40 explica positiva y significativamente el robo, lo que es concor-
dante con el hecho bien conocido que una proporcién importante de
estos delitos son cometidos por jévenes. Ademas, la variable mascu-
linidad explica significativamente los delitos de droga aunque con
signo negativo. Esto es concordante con que en Chile la mayor canti-
dad de personas que son procesadas por este delito son mujeres.”

La densidad poblacional tiene coeficiente positivo y significativo
s6lo para robo. Una interpretacién posible es que en regiones mas
densamente pobladas existen vinculos mas impersonales, menos re-
conocimiento entre los sujetos y menos sanciones sociales para los
delincuentes, lo cual facilita la accién de este tipo de delito. Un efec-
to similar se recoge en la variable gran ciudad, hallandose un efecto
positivo s6lo en droga y estafa, cuestion que se interpreta de manera
similar al efecto de la densidad poblacional.

Para las variables de capital humano (analfabetismo y escolaridad)
los resultados obtenidos son contradictorios: el analfabetismo mos-
tré signo negativo en droga, Ginica categoria en la que fue significati-
va, mientras que la escolaridad tiene un efecto negativo en violencia.
Esta aparente incongruencia, que ha sido comtn y persistente en los
estudios econométricos de criminalidad, podria deberse a dos he-
chos.” i) el coeficiente puede recoger dos efectos contrapuestos de-
bido a que, por un lado, se puede suponer que personas con mayor
capital humano denuncian mas (efecto positivo en la delincuencia),
y ii) la mayor escolaridad implica mejores oportunidades de ingreso
legal, por lo que habria un efecto negativo en la delincuencia. Una

23 Esto basado en los datos del Anuario de Estadisticas Policiales.
24 Véase por ejemplo Nuiez et al (2003).
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segunda razén podria venir de que las variables de capital humano
estan muy correlacionadas entre si, y con otras variables explicativas,
como ingreso y desempleo, lo que obviamente afectaria las estima-
ciones.” La variable pobreza tiene coeficiente positivo y significati-
vo s6lo para robo. En las demas categorias no hay efectos significativos.

Finalmente, encontramos que el efecto fijo regional tiene relevan-
cia sélo para el delito droga, lo que es congruente con que en Chile la
mayor cantidad de trafico de drogas y estupefacientes se hace por el
norte del pais (frontera con Bolivia y Peri).”

Ecuacion (2). Tasa de eficiencia

En primer lugar esta ecuacién muestra que aumentos en el cri-
men general reducen la eficiencia policial para cada tipo de delito, lo
que es concordante con la existencia del efecto congestion mencio-
nado en la Introduccién y en las secciones 1y 11. Esto indica que el
problema de endogeneidad provocado por el efecto que la crimina-
lidad tiene en la eficiencia de los recursos policiales es relevante, y
por tanto su exclusién en estudios empiricos de criminalidad puede
llevar a resultados y recomendaciones de politica erréneos.

Por otro lado, al combinar los resultados de las ecuaciones (1) y
(2) es posible estimar los efectos desagregados que tiene el aumento
de la dotacién policial en la criminalidad. En efecto, suponiendo que
la criminalidad de un cierto tipo de delito D depende tanto de la do-
tacion policial (Car) como de la tasa de eficiencia de la misma (EP),
digamos D = D(Car, EP), se tiene entonces que el efecto neto de un
aumento del nimero de policias en la criminalidad esta dado por la si-
guiente expresion

dD _ oD +8D.8EP
dCar 0Car OEP 0OCar

De lo anterior, directamente se tiene que

25 Los valores y significacién estadistica de los coeficientes de mayor interés (asociados a in-
gresos legal e ilegal, eficiencia policial y desempleo) no cambian mucho ante la inclusién de las
variables de capital humano. Véase en Nuiiez et al (2003) mayores detalles.

26 La existencia de un efecto fijo por zona geografica en la oferta de los delitos se tiene toda
vez que los coeficientes de las variables respectivas tengan signos distintos.
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dD Car _ 0D Car +[8D .EP][GEP _Car}

dCar D 0Car D |0EP D | |dCar EP

es decir, la elasticidad total dotacién policial — criminalidad es igual
a la suma de la elasticidad parcial dotacién policial — criminalidad mas
el producto de las elasticidades parciales eficiencia policial — crimi-
nalidad y dotacién policial — eficiencia. Dichas elasticidades parcia-
les se recogen en los respectivos coeficientes de las ecuaciones (1) y
(2). Para los delitos violencia y robo (en los que los signos son ade-
cuados y los valores significativos), el cuadro 5 resume los valores
obtenidos. Asi, el efecto neto que tendria el aumento de dotacién po-
licial en las denuncias seria positivo para los delitos violencia y robo
(altima columna del cuadro 5).

CUADRO 5. Elasticidades parciales y total

. oD Car oD EP OEP Car dD Car
Delito oCar D OEP D oCar EP dCar D
Violencia 0.827 —0.228 0.534 0.705
Robo 0.733 ~1.753 0.422 0.007

Finalmente, la variable vehiculos de policias (que se utiliza como
proxy de inversion en recursos policiales) resulté significativa en
robo, encontrandose el signo positivo esperado.

Ecuacion (3). Inversion en policia

La principal conclusiéon que se obtiene de la ecuacion (3) es que
para las categorias robo y estafa, en las que los coeficientes de cri-
men rezagado son significativos y positivos, se observa claramente el
efecto enddgeno entre la oferta criminal y las caracteristicas del sis-
tema judicial-policial: el sistema, ya sea por presion social, por crite-
rios de asignacién propios de la institucién u otra razén, responde
de modo activo ante incrementos en el crimen del periodo anterior
mediante el aumento en los recursos policiales para el siguiente.
Esto es concordante con resultados de otras investigaciones anterio-
res realizadas para otros paises y lo mencionado en la seccién 1.*

27 Véase Benson et al (1998).
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Ecuacién (4). Sistema judicial

El coeficiente de todas las variables explicativas resulté positivo y
significativo para todas las categorias de delitos. Esto es concordan-
te con lo mencionado en la seccién 1 en relacién con signos esperados
del crimen en el niimero de causas ingresadas a juzgados, tanto con-
temporaneamente como con rezago de un ano. De esto se concluye
que el desempeno de la Policia de Investigaciones es relevante para
la labor que desempena el Poder Judicial en materia de sancién y
prevencién del crimen.

CONCLUSIONES

En este trabajo se analizan los determinantes socioeconémicos de la
criminalidad en Chile para el periodo 1988-2000. Al estimar un mo-
delo de cuatro ecuaciones simultaneas para explicar cinco tipos de
delitos a nivel regional (violencia, hurto, robo, droga y estafa), los re-
sultados obtenidos entregan coeficientes significativos y con signos
congruentes con los esperados, con excepcién de hurto, para el cual
se hallaron diversas incongruencias, presumiblemente debido al
alto indice de subdenuncias de este delito.

De los valores obtenidos, una primera conclusion es que los diver-
sos delitos responden claramente a determinantes socioeconémicos
y demograficos heterogéneos, razén por la cual las politicas de pre-
vencion y combate al crimen deberian ser especificas al tipo de deli-
to. Para todas las categorias de delitos consideradas se verificé el
cumplimiento de la hipétesis de disuasién de Becker-Ehrlich, es de-
cir, que mayores probabilidades de captura y sancién (variables
de disuasién) tienen efecto negativo en la criminalidad. La variable de
disuasién usada en este trabajo, novedosa en la bibliografia por su
elaboracion, es definida como una medida de la eficiencia del siste-
ma judicial y policial. La elasticidad criminalidad-tasa de eficiencia
policial varia entre —0.2 y —2.5, valor que depende del delito consi-
derado. Estos resultados son similares a los obtenidos en diversos
trabajos del tema realizados con datos de otros paises.

Los resultados obtenidos dejan en evidencia un doble efecto que
tiene el sistema policial en la criminalidad. Por un lado se constata
que un aumento de la dotacién policial implica un aumento en el ni-



836 EL TRIMESTRE ECONOMICO

mero de denuncias registradas, lo que es explicado basicamente por
disminuciones en las subdenuncias de delitos. Por otro lado, al aumen-
tar la dotacion de servicios, existe un efecto positivo en la tasa de efi-
ciencia policial y con ello un efecto negativo en la criminalidad. Estos
efectos multiples, y contrapuestos para el caso de dotacién policial,
s6lo se pueden constatar y estimar usando ecuaciones simultaneas
para modelar la criminalidad.

Los resultados también arrojan un importante efecto de congestién
de la eficiencia de los recursos policiales al enfrentar una mayor
cantidad de crimenes. Esto valida empiricamente la importancia de
abordar de manera explicita la endogeneidad que existe entre la cri-
minalidad y la eficiencia de los recursos policiales, con el propésito
de evitar la obtencién de resultados y recomendaciones de politicas
erréneos en cuanto al papel que desempeiia la inversién en recursos
policiales en la prevencién del crimen. Ademas, se entrega evidencia
de que la eficiencia policial es funcién de la dotacién y recursos poli-
ciales disponibles, y que éstos son asignados localmente sobre la ba-
se de los indices de criminalidad en periodos pasados. Por otra
parte, los resultados también indican que la Policia de Investigacio-
nes posee un papel importante en promover el procesamiento judi-
cial de los delitos realizados.

Considerando que este trabajo es pionero en Chile, del analisis rea-
lizado ha surgido una serie de nuevos problemas que pueden ser abor-
dados en trabajos futuros. En primer lugar, seria interesante analizar
como es afectada la criminalidad ante cambios institucionales en la
asignacion de justicia. Esto cobra especial relevancia para el caso
chileno debido a que, desde el aiio 2000, en el pais estd en marcha la
aplicaciéon de la denominada Reforma Procesal Penal, la mas im-
portante reforma al sistema de administracién de justicia en mas de
un siglo, cuyos resultados atin no han sido evaluados. En segundo lu-
gar, seria importante considerar un modelo mas detallado del sistema
judicial, en el que, ademas de medidas de desempeio de su gestion,
se incorporen explicitamente insumos del mismo para analizar su efec-
to en la criminalidad, informacién no disponible en la actualidad.

Por dltimo, es importante insistir en la necesidad de obtener a fu-
turo datos de criminalidad méas desagregados. Asimismo, es deseable
obtener datos de criminalidad de otras fuentes mas confiables que



CRIMEN Y DISUASION 837

permitan eliminar algunos de los sesgos propios de los datos empleados
en este estudio. En particular, es necesario contar con datos prove-
nientes de encuestas de victimizacion, las cuales no sufren la limita-
ci6n de la subdenuncia de delitos, y ademas pueden proporcionar
informacién valiosa de las caracteristicas de las victimas, de los agre-
sores y la percepcion de la poblacién respecto a la efectividad de la
policia y el sistema judicial.
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EL TRIMESTRE ECONOMICO

CUADRO A3. Prueba de instrumentos para las variables del modelo

(Valores p; Ho: E(xg) =0)

Variables Violencia Hurto Robo Droga  Estafa

Ecuacion 1

InEP;  Log eficiencia policial crimenj  0.039 0.004 0.001 0.000  0.004

InY Log ingreso absoluto 0.995 0.999 0.974

YR Ingreso relativo 0.755 0.217 0.656

InX1 Log desempleo 0.909 0.854 0.971

InCar  Logntmero de carabineros 1.000 0.840 0.998 0.968

In EJ Log eficiencia del poder judicial 0.816 0.397 0.628 0.605  0.803

In X2 Log etariedad 18-40 0.976 0.990

In X3 Log masculinidad 0.994

In X4 Log densidad de poblacién 0.918

In X5 Log gran ciudad 0.788  0.389

In X6 Log analfabetismo 0.893

In X7 Log escolaridad 0.988

In X8 Log pobreza 0.971 0.870

ol Norte 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

62 Centro 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

63 Sur 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Ecuacién 2

In D, Log crimen general ¢ 0.949 0.990 0.998 0.939  0.987

InCar  Log carabineros 1.000 0.797 0.979

InVecar  Log vehiculos de carabineros 0.955

ol Norte 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

62 Centro 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

63 Sur 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Ecuacion 3

InD,_; Log crimen general (1 —1) 0.990 0.999 0.999

ol Norte 1.000 1.000 1.000

62 Centro 1.000 1.000 1.000

83 Sur 1.000 1.000 1.000
Ecuacion 4

In D, Log crimen general ¢ 0.998 0.963 0.956 0.996  0.999

InD,_; Log crimen general (r —1) 0989 0990 0999 0997 0.979

In Inves Logntmero policias investig. 0.985 0.757 0.750 0.997  0.763

ol Norte 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

62 Centro 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

83 Sur 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
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