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RESUMEN

El presente proyecto tiene como proposito fundamental realizar un analisis
situacional de las muertes violentas en el Ecuador y realizar su prondstico,
utilizando modelos de prediccion de series de tiempo, que permitan identificar,
analizar y cuantificar los diversos factores que inciden en la ocurrencia de

muertes violentas en el pais.

Al realizar el andlisis exploratorio se identifica a nivel detallado el comportamiento
de las muertes violentas en el Ecuador; como las muertes por afio, por provincia,

por tipo de muerte, por género, por etnia, estado civil, nacionalidad, etc.

Se realiza un andlisis situacional de las muertes violentas identificando en
algunos casos que existe correlacion con variables de informacién
socioeconémica como la pobreza extrema, trabajo inadecuado y analfabetismo
que sugieren una posible relaciéon directa para que las muertes violentas
incrementen o decrementen en el Ecuador.

Adicionalmente, se realiza un analisis predictivo de series temporales, mediante
el cual se comparan los modelos: Aditivo (Prophet), ARIMA y SARIMA,
evidenciando en los resultados que el modelo Aditivo es el mas efectivo ya que
presenta el mas bajo Error Absoluto Medio.

Adicionalmente, los hallazgos presentados en este proyecto permitieron predecir
de manera 6ptima las posibles muertes violentas en el pais, mediante el uso de
la tecnologia especificamente realizando razonamiento probabilistico, para
poder catalogar las diferentes causalidades, variables y como resultado obtener
una correlacion que permita asignar los recursos necesarios para contrarrestar

la delincuencia en el pais de los proximos tres afos.

Palabras Clave: muertes violentas, series de tiempo, analisis exploratorio,
analisis situacional, aditivo, ARIMA, SARIMA.



ABSTRACT
The main purpose of this project is to carry out a situational analysis of violent
deaths in Ecuador and make a forecast of violent deaths models using time series
prediction, which allows the identification, analysis and quantification of the

various factors that affect the occurrence of violent deaths in equator.

When carrying out the exploratory analysis, the behavior of violent deaths in
Ecuador is identified at a detailed level; such as deaths per year, by province, by

type of death, by gender, by ethnicity, marital status, nationality, etc.

A situational analysis of violent deaths is carried out, identifying in some cases
that there are consequences with socioeconomic information variables such as
extreme poverty, inadequate work and illiteracy that suggests a possible direct
relationship for violent deaths to increase or decrease in Ecuador.

Additionally, a predictive analysis of time series is carried out, through which the
models are compared: Additive (prophet), ARIMA and SARIMA, evidencing in the
results that the Additive model is the most effective since it presents the lowest

Mean Absolute Error.

In addition, the findings presented in this project made it possible to optimally
predict possible violent deaths in the country, through the use of technology
specifically developing a probabilistic study, to be able to catalog the different
causalities, variables and as a result obtain a modification that allows the

necessary resources to counteract crime in the country for the next three years.

Keywords: violent deaths, time series, exploratory analysis, situational analysis,
additive, ARIMA, SARIMA.
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1. INTRODUCCION

En el Ecuador, la tasa de homicidios ha sido una preocupacion constante, seguin
datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, en el afio 2020 se
registraron 1.372 homicidios en el pais, lo que representa una tasa de 7,78
homicidios por cada 100.000 habitantes (INEC, 2021). Esta cifra representa un
aumento del 0,95 en comparacion con el afio anterior. Sin embargo, continla
siendo una de las tasas més altas en comparacion con los paises de la region y
de acuerdo a lo mencionado por (Datosmacro.com. (s. f.).) “En Ecuador se llevan

a cabo al menos 4 asesinatos cada dia”.

La violencia en el pais incrementé en los ultimos afios, aduciendo principalmente
a la intima relacién con los diferentes factores como son: pobreza, desigualdad
social, falta de oportunidades, violencia intrafamiliar, presencia de grupos
delictivos, actos de corrupcion, narcotréafico, entre otros. A. través de los medios
de comunicacion, se evidencia que la violencia en el pais se concentra en ciertas
regiones y sectores de la poblacion, principalmente en los jovenes y los

habitantes de areas urbanas marginales de la costa.

Por tal motivo, la tecnologia desempefia un papel muy importante en la
mitigacion de las muertes violentas y los modelos predictivos o de prondéstico,
pueden ser una herramienta Util para identificar zonas de mayor riesgo en donde
se presenta la delincuencia con un alto indice de violencia, permitiendo a las
autoridades enfocar sus recursos y esfuerzos en la prevencion del delito. Estos
modelos se basan en el analisis de grandes cantidades de datos para identificar
patrones y tendencias que puedan indicar una mayor probabilidad de que

ocurran los delitos.

En el caso del Ecuador, el uso de tecnologias como la inteligencia artificial y el
analisis de datos, se han implementado en algunos programas de seguridad
ciudadana. Por ejemplo, como menciona Salavarria, en la ciudad de Guayaquil

se implementd, “un sistema de analisis de datos que utiliza algoritmos de



aprendizaje automatico para predecir la generacion de delitos” (2018), esto
permite que las principales autoridades tengan una respuesta oportuna. Sin
embargo, la falta de medidas efectivas por parte del Gobierno, impide un uso
adecuado de los recursos, lo que resulta en un empeoramiento de la situacion
en el pais, especialmente en la zona costera ecuatoriana, donde se observa un

aumento alarmante de los casos de muertes violentas.

Finalmente, es importante tomar en cuenta que los modelos predictivos no son
una solucién magica para contrarrestar la violencia y que su efectividad depende
en gran medida de la calidad, procesamiento y precision de los datos utilizados,
asi como, de la capacidad de las principales autoridades para reaccionar de
manera oportuna y efectiva ante las posibles alertas generadas por el modelo.

Ademas, es necesario que estas tecnologias se utilicen de manera responsable
y ética, respetando los derechos y la privacidad de las personas involucradas en

la recopilacion y andlisis de datos.



2. REVISION DE LITERATURA

Las muertes violentas generadas en el pais se clasifican en: homicidio,
asesinato, femicidio, sicariato, entre otros. Por lo que es importante contar con
una definicion estandarizada, que brinde un concepto globalizado que permita
mejorar la precisién y comparabilidad de los datos obtenidos para lo cual se
utiliza definiciones obtenidas de organismos internacionales.

Adicional, para poder realizar un analisis mucho mas objetivo y aumentar su
precision en la comparabilidad de los datos, principalmente de homicidio, la
UNODOC indica que se debe considerar lo siguiente:

“Si en un incidente fallecen dos personas, aquellos sistemas de informes
basados en el incidente pueden reportar lo ocurrido como un homicidio y
solamente se deben denunciar los que hayan sido finalizados, se debe evitar los
casos donde la victima sobrevivio a pesar de la evidencia de que el infractor tenia
la intencidon de matarla.” (2013).

Esto es muy importante porgue si se considera el “intento de asesinato” en la
definicion de “homicidio” a nivel estadistico la informacién variara por lo que el
indicador de victimas fallecidas sera mayor al real. Adicionando que este tipo de
investigaciones presentan variables muy especificas como sexo, edad de la
victima, generalmente la edad del infractor, el entorno y las armas utilizadas para
cometer el crimen.

A continuacién, se detalla los conceptos de las principales tipologias de muertes

violentas presentados:

» Homicidio: el Cddigo Orgéanico Integral Penal (COIP) define como la
muerte ilicita causada a una persona (2017). Y de acuerdo a la definicion
usada por la UNODC, el homicidio es “la muerte ilegal causada
resueltamente a una persona por otra persona y presenta tres elementos
gue lo caracterizan

e La muerte de una persona por parte de otra persona (elemento

objetivo).



e El propdsito del autor de matar o herir severamente a la victima
(elemento subjetivo).

e El homicidio intencional es ilegal, por lo tanto, segun la ley al autor
como responsable de la muerte ilegal (elemento legal)” (2013):

» Asesinato: Es un delito contra la vida humana que consiste en matar a
otras y sera sancionada con pena privativa de la libertad de 22 a 26 afios.
(Cadigo Organico Integral Penal (COIP), 2017) De acuerdo Coédigo Penal
espafiol, en el articulo 139 se define al asesinato de la siguiente manera:
"El que matare a otro concurriendo alguna de las circunstancias siguientes
sera castigado como reo del delito de asesinato:

e Con alevosia.

e Por precio, recompensa 0 promesa.

e Con ensafiamiento, aumentando deliberada e inhumanamente el
dolor del ofendido.

e Para facilitar la comisiébn de otro delito o para evitar que se
descubra.

e Con ocasion, en el acto o por consecuencia de un delito contra la
libertad sexual.” (1995).

» Femicidio: ElI Codigo Organico Integral Penal (COIP), en el articulo141, lo
define como la persona que, como resultado de relaciones de poder
manifestadas en cualquier tipo de violencia, dé muerte a una mujer por el
hecho de serlo o por su condiciéon de género, sera sancionada con pena
privativa de la libertad de 22 a 23afios. (2014)

» Sicariato: su significado etimoldgico es “hombre daga”, es el tipo de
homicidio o asesinato agravado por el cobro de una remuneracion
econdémica a cambio de dar el servicio de matar a otra persona y de
acuerdo al Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), se define al
sicariato como "una practica delictiva que consiste en el asesinato por
encargo, generalmente con fines politicos o econémicos". (2021) Es una
practica delictiva en la que una persona contrata a otra para que cometa
un asesinato por encargo. También se puede denominar como "asesinato

a sueldo” o "homicidio por encargo". El objetivo del sicariato es eliminar a



una persona especifica, ya sea por motivos de venganza, dinero, politica,

entre otros.

Cabe recalcar que estos actos criminales son objeto de preocupacion social y en
términos de seguridad publica, un homicidio se refiere al acto de matar a otra
persona. Y se pueden clasificar segun la intencién, contexto y crimen organizado,
siendo: homicidios dolosos (el deseo de causar la muerte), homicidios culposos
(producido por negligencia o imprudencia), homicidios domésticos, sicariato,

entre otros.

Adicional, los homicidios pueden tener diversas causas y factores de riesgo
asociados, como por ejemplo los que incluyen la presencia de armas de fuego,
la violencia en el entorno social, la pobreza, la desigualdad, el consumo de
drogas y alcohol, la falta de acceso a la educacion y servicios de salud, entre
otros que generan un impacto significativo en la sociedad y en las familias de las
victimas, generando temor, traumatismo y pérdida de vidas humanas. Sin
considerar que los homicidios pueden tener un impacto econémico negativo al
afectar la seguridad y la estabilidad de las comunidades y del pais. Y como
menciona Angélica Escobar, “Para el caso especifico de los homicidios, las
variables que mas destacan son la eficiencia de la policia, la educacion, el
desempleo y el género”. Adicionando que, en su estudio se encontré que la
eficiencia de la policia y la educacién tienen una relacién inversa con la tasa de
homicidios, es decir, que a medida que aumenta la eficiencia de la policia y el
nivel de educacion, disminuye la tasa de homicidios. Por otro lado, se encontrd
que el desempleo y el género tienen una relacion positiva con la tasa de
homicidios, lo que significa que a medida que aumenta el desempleo y la

proporcion de hombres en la poblacion, aumenta la tasa de homicidios (2015).

De acuerdo a lo mencionado por los autores Mamadou Camara, Pierre Salama,
en su investigacion “Homicidios en América del Sur ;Los pobres son
peligrosos?”, los factores que desencadenan la violencia, se encuentran

relacionados a "La evolucion de la demografia, educacion y de las estructuras



de la familia de cara a la modernizacion y a la urbanizacion (Todd, 2022) pueden
conducir a un desencadenamiento de la violencia, no necesariamente con un
objetivo politico” (2004). También indica que relacion entre la pobreza y los
homicidios en América del Sur es compleja y puede estar influenciada por otros
factores, principalmente la desigualdad y la presencia de grupos armados como
las guerrilleras y narcotréafico e inclusive por razones de género. Tal como indica
la UNODC en su estudio “Marco Estadistico para Medir el Homicidio de Mujeres
y Nifias por Razones de Género”, manifiesta que, “el comportamiento de una
mujer no se ajusta a las normas sociales o a los roles de género estereotipados”,

siendo estos factores los desencadenantes de la violencia.

Adicional, en el estudio denominado “Detection of Homicide Trends in Colombia
Using Machine Learning” detallan varios factores que pueden desencadenar los
homicidios, algunos de estos factores incluyen:

e La presencia de bandas de crimen organizado enfocadas en negocios
ilicitos, como el narcotrafico, que operan en la zona urbana.

e La falta de oportunidades laborales para los jovenes, lo que repercute en
el ingreso a pandillas o bandas de crimen organizado.

e Venganzas y atentados terroristas que impactan en la vida de la poblacién
inmersa en problemas de seguridad, especialmente en la primera etapa
de la vida entre los 0 y 5 afios. (Ordofiez Erazo, Pardo Calvache, & Cobos
Lozada, 2020)

Por tal motivo, se considerd en realizar esta investigacion y en el Anexo 1, se
detalla algunas investigaciones relacionadas, en donde se incluyen los tipos de
datos utilizados, metodologias para el analisis de datos, resultados e

implicaciones gerenciales en dichos estudios.



METODOLOGIAS PARA EL ANALISIS DE DATOS

e Andlisis Exploratorio: Se analizan los patrones generados a nivel del
namero de muertes violentas con sus diferentes caracteristicas.

e Andlisis Descriptivo: Se centra en el comportamiento de la tasa de
homicidios durante el periodo estudiado, que abarca desde el afio 2015
hasta el 2022. Se busca obtener una comprension inicial de los factores
gue afectan esta tasa de homicidios.

e Analisis de Correlacion: Se identifica las relaciones existentes entre el
namero de muertes violentas y las variables socioeconémicas.

e Andlisis de Series Temporales: Se utilizan modelos predictivos,
especificamente los modelos: aditivo de Prophet, ARIMA y SARIMA para
evaluar el impacto de las muertes violentas generadas. Especificamente

se centra en el modelo aditivo de Prophet.

TIPOS DE FUENTES DE DATOS UTILIZADAS

o Datos oficiales del Ministerio de Gobierno que corresponden a muertes
violentas generadas en el Ecuador en el periodo 2015-2022.

o Datos de proyecciones poblacionales del Ecuador en el periodo 2015 —
2022 de la Sistema Nacional de Informacién de la Secretaria Nacional de
Planificacion.

o Datos de la tasa extrema de pobreza por ingresos en el Ecuador en el
periodo 2015-2022 del Ministerio de Inclusién.

o Datos de latasa de empleo inadecuado en el Ecuador en el periodo 2015-
2022 del Ministerio de Inclusion.

o Datos de la tasa de analfabetismo en el Ecuador en el periodo 2015-2022
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

o Investigaciones académicas previas sobre homicidios en Ecuador y su

relacion con el Big Data.



©)

©)

Informes y estudios de organizaciones internacionales, como la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), que puedan proporcionar datos y analisis sobre la violencia y la
seguridad en el pais.

Articulos periodisticos y reportajes sobre homicidios.

IMPLICACIONES GERENCIALES:

Es importante destacar que la aplicacién exitosa de los hallazgos requiere un

liderazgo comprometido a nivel gubernamental y una gestion eficaz de los

recursos y la capacidad de adaptacion:

Politicas de seguridad: Los resultados de la investigacion pueden
proporcionar informacion clave para aplicar politicas publicas de
seguridad que sean eficientes y eficaces, lo que repercutiria en cambios
en la asignacion de recursos para la prevencion de crimenes, generacion
de programas de rehabilitacion y la mejora de la coordinacion entre las

fuerzas de seguridad como es la Policia Nacional y Fuerzas Armadas.

Planificacion estratégica: Los hallazgos pueden tener relacion con la
determinaciéon de diferentes areas siendo estas geogréaficas o
demograficas que son consideradas como las mas afectadas por la
violencia, en especifico de las muertes violentas, asi como, permitira
identificar los grupos y factores de riesgo, permitiendo realizar una
efectiva asignacion de recurso para tener respuestas mas enfocadas en

problemas de violencia en el pais.

Colaboracion y coordinacion interinstitucional: Los resultados pueden
impulsar la creacion de alianzas estratégicas entre entidades
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales, sector privado,

publico y la sociedad civil para abordar de manera conjunta el problema.



Esto implica una gestion eficaz de las relaciones y la creacion de redes

de cooperacion.

Sensibilizacion y educacion: La investigacion puede contribuir a
aumentar la conciencia sobre la violencia y sus causas, lo cual es
fundamental para impulsar cambios a largo plazo, lo que sustentara la
generacion de campafias con programas educativos dirigidos a la

comunidad en general o0 a grupos especificos (grupo de interes).
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3. IDENTIFICACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio son las muertes violentas ocurridas en el Ecuador y lo que
se pretende, es proporcionar informacion relevante que contribuya a mejorar la
seguridad publica en nuestro pais; con los resultados obtenidos se desea
disponer de una herramienta que permita a las autoridades identificar las areas
0 sectores especificos, en donde es mas probable que ocurran estos tristes
acontecimientos. Con esto, se espera asignar recursos de una manera eficiente
logrando una distribucién mas efectiva y que no exista desperdicios en los
recursos de las fuerzas de seguridad principalmente de la Policia Nacional para
prevenir estos delitos.

De igual forma se busca disminuir la tasa de homicidios al lograr prevenir los
delitos que se generan en las diferentes provincias del Ecuador. Esta
disminucién impactara directamente en la imagen del pais a nivel internacional
de una manera positiva, porque la seguridad de la ciudadania incrementara; la
informacion resultante permitird optimizar el uso de los recursos policiales y
judiciales, lo que puede reducir los costos asociados a la investigacion y

resoluciéon de homicidios.

Con esta investigacion es posible identificar patrones y factores de riesgo, al
analizar los datos y las variables que influyen en la ocurrencia de homicidios,
permitiendo a las autoridades implementar politicas publicas y estrategias de

prevencion mas efectivas.

Finalmente, la aplicacion de un modelo predictivo de homicidios en Ecuador
puede ser justificado por su potencial para mejorar la seguridad publica, reducir
la tasa de homicidios, ahorrar recursos, identificar patrones y factores de riesgo,
aplicando técnicas avanzadas de andlisis de datos. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que cualquier modelo predictivo debe ser desarrollado e
implementado con cuidado y ética, para evitar sesgos o discriminacion en su uso

y aplicacion.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ecuador histéricamente ha enfrentado problemas como la corrupcion, pobreza
y bajo crecimiento como menciona (Ovalle Correa, 2019). Sin embargo, los altos
niveles de delincuencia y crimen organizado, es algo nuevo que se presenta en
el pais, asi como, la toma de territorio de bandas delictivas por las rutas del
narcotrafico; esto repercute, en que el gobierno es incapaz de actuar y proteger

a los ciudadanos.

Por lo que el aumento de la tasa de homicidios en Ecuador a la fecha se presenta
como un problema grave que afecta la seguridad ciudadana y la imagen del pais
a nivel internacional. A pesar de los esfuerzos realizados por las autoridades y
la sociedad civil, la violencia homicida sigue siendo un desafio importante en el
pais. En este contexto, surge la necesidad de un analisis situacional y predictivo
que permita identificar patrones y factores de riesgo asociados a la ocurrencia

de muertes violentas en Ecuador.

El objetivo principal de esta investigacion es realizar un analisis situacional y
predictivo que permita predecir la probabilidad de ocurrencia de homicidios en
distintas areas geogréficas, ademas de identificar las posibles relaciones con las
diferentes variables socioeconémicas y demograficas en las provincias del
Ecuador en el periodo 2015-2022. Para lograr este objetivo, se llevara a cabo un
andlisis exploratorio de los datos disponibles relacionados con las muertes

violentas; asi como en otras fuentes secundarias relevantes.

El analisis situacional y predictivo se basara en técnicas avanzadas de analisis
de datos y aprendizaje automatico, y se evaluara su precision y capacidad
predictiva mediante pruebas y validaciones estadisticas. El resultado esperado
es identificar un modelo predictivo que permita a las autoridades y la sociedad
civil prevenir y reducir los homicidios, mejorando la seguridad ciudadana y

promoviendo la paz y el bienestar social en el pais.
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5. OBJETIVO GENERAL

Realizar un pronéstico de las muertes violentas en el Ecuador mediante el uso
de modelos de series temporales e identificar la relacién entre las muertes
violentas y las variables socioecondmicas en el pais, con el fin de determinar los

principales factores que contribuyen a su ocurrencia.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» ldentificar las principales causas que desencadenan las muertes
violentas en las provincias de Ecuador, en particular de
Esmeraldas, Manabi, Guayas, Los Rios y Pichincha.

» Determinar a través de un analisis descriptivo, los principales
factores que influyen a la ocurrencia de las muertes violentas para
lograr definir grupos de poblaciones afectados, lugares de
ocurrencia, temporalidad y factores socioeconémicos.

» Pronosticar las muertes violentas a nivel provincial, utilizando
modelos de series temporales.

» Recomendar el uso del analisis situacional y predictivo a las
entidades publicas competentes para que realicen gestiones
logisticas, operacionales y tacticas correspondientes.
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7. JUSTIFICACION Y APLICACION DE LA METODOLOGIA

En base a la situacion actual, el presente estudio pretende realizar un analisis
situacional y predictivo que permita establecer los principales factores
desencadenantes de muertes violentas en el Ecuador. La importancia de este
analisis se basa principalmente en el deseo de contrarrestar la delincuencia en
el pais y dar a conocer a las instituciones del gobierno, los principales factores y
la creciente tasa de muertes violentas que se generara a futuro si en la actualidad

no se aplican politicas publicas para solventarla.

Se escogi6 este tema, porque al hablar de homicidio connota a la busqueda
inherente de soluciones a diferentes fendmenos que se encuentran relacionados
con la violencia, el rol de las armas, la desigualdad, asesinatos relacionados al
género y asaltos que en la actualidad el Ecuador y el mundo esta sufriendo. Por

ello, es importante aprender, comprender y fortalecer la cultura de la prevencion.

Es importante tener en cuenta que cualquier modelo predictivo debe ser usado
y aplicado con cuidado y ética, para evitar sesgos o discriminacion en su
aplicacion, por lo que la metodologia utilizada es el analisis exploratorio y
descriptivo para identificar las variables, en base al preprocesamiento de datos,
seleccion de caracteristicas, andlisis correlacional y uso de modelos predictivos

para identificar la proyeccién nacional y provincial.

Para el andlisis predictivo se utilizan modelos de series temporales, ya que
permiten analizar el comportamiento de los datos a lo largo del tiempo, es posible
identificar patrones estacionales o tendencias a largo plazo. Ademas de generar
prondsticos en el corto y largo plazo.

En ese sentido, se seleccionaron tres modelos usados en la prediccion de series
temporales, estos modelos a evaluar son: el modelo aditivo P

rophet de Facebook, el modelo ARIMA y el modelo SARIMA.

El modelo aditivo Prophet permite realizar prondsticos precisos y de alta calidad
en una variedad de series de tiempo. Y de acuerdo a lo mencionado por Harvey,

A. C., & Shephard, N. “es un modelo de series de tiempo descomponible que



14

utiliza tres componentes principales: tendencia, estacionalidad y dias festivos”
(1993). El modelo a menudo funciona bien con los parametros predeterminados.
Ademas, cuenta con un sistema de medicién y seguimiento de la precision de
los prondsticos, lo que permite a los analistas identificar cuando se deben hacer
ajustes al modelo o cuando se debe utilizar un modelo completamente diferente.
En general, el modelo aditivo Prophet es una solucién practica y escalable para
producir pronosticos confiables y de alta calidad, incluso cuando se trabaja con
una variedad de series de tiempo y se tiene una experiencia limitada en
modelado de series de tiempo.

El modelo AutoRegressive Integrated Moving Average (ARIMA) es un modelo
clasico para pronosticar series temporales. Esta combina componentes
autoregresivos (AR), de media movil (MA) y de diferenciacion (I) para capturar
las dependencias temporales y espaciales en la serie.

El modelo SARIMA, también conocido como ARIMA Seasonal, es una extension
del modelo ARIMA que utiliza elementos estacionales para hacer predicciones.
Este modelo es particularmente Util para series temporales que tienen patrones

estacionales evidentes.

SELECCION DE LA BASE DE DATOS.

Las bases de datos seleccionadas son fuentes secundarias que se obtuvieron
del ministerio de Gobierno y corresponden al periodo 2015-2022, en donde se
detallan las muertes violentas ocurridas en el Ecuador, las mismas se encuentran

disponibles al publico a través de la pagina web.!

Las principales variables que se detallan son: el tipo de muerte clasificado en
homicidio, femicidio, asesinato y sicariato, la provincia, zona y subzona en donde
se generaron los actos ilicitos, el area urbana, rural y el lugar en especifico (via

publica, bares, colegios, hoteles, etc.), la fecha de infraccién, el tipo de arma

1 https://www.datosabiertos.gob.ec



https://www.datosabiertos.gob.ec/
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utilizada incluye todo objeto cortopunzante y arma blanca, objeto del crimen y

datos demogréficos de la victima.

Adicional, se extrajo informacién de las siguientes fuentes de datos:

e Datos de proyecciones poblacionales del Ecuador en el periodo 2015 —
2022 de la Sistema Nacional de Informacion de la Secretaria Nacional
de Planificacion.?

e Datos de la tasa de analfabetismo en el Ecuador en el periodo 2015-2022
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.3

e Datos de la tasa de pobreza extrema por ingresos* y datos de la tasa de
empleo inadecuado®en el Ecuador en el periodo 2015-2022 del Ministerio

de Inclusion.

LIMPIEZA, PRE-PROCESAMIENTO Y/O TRANSFORMACION DE DATOS.

En cada etapa se realizd un tratamiento especial con la finalidad de presentar
informacion precisa para obtener predicciones correctas, por tal motivo, para el
pre - procesamiento de los datos y el modelamiento estadistico del estudio se
utiliza Excel y Python, lo que permitird analizar y predecir el comportamiento de

las variables.

Limpieza

Se valida que en las bases de datos no exista errores en los formatos de las

variables temporales, que el nombre de las variables se encuentre correctamente

2 https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-demograficos

3 https://aplicaciones3.ecuadorencifras.gob.ec/BIINEC-war/index.xhtml
4 https://info.inclusion.gob.ec/index.php/caracterizacion-poblacion-objetivo-ancusrext/pobreza-y-
desigualdad-ancusrext/tasa-de-pobreza-extrema-ancusrext

5 https://info.inclusion.gob.ec/index.php/caracterizacion-poblacion-objetivo-
ancusrext/indicadores-laborales-ancusrext/tasa-de-empleo-inadecuado-ancusrext



https://sni.gob.ec/proyecciones-y-estudios-demograficos
https://aplicaciones3.ecuadorencifras.gob.ec/BIINEC-war/index.xhtml
https://info.inclusion.gob.ec/index.php/caracterizacion-poblacion-objetivo-ancusrext/pobreza-y-desigualdad-ancusrext/tasa-de-pobreza-extrema-ancusrext
https://info.inclusion.gob.ec/index.php/caracterizacion-poblacion-objetivo-ancusrext/pobreza-y-desigualdad-ancusrext/tasa-de-pobreza-extrema-ancusrext
https://info.inclusion.gob.ec/index.php/caracterizacion-poblacion-objetivo-ancusrext/indicadores-laborales-ancusrext/tasa-de-empleo-inadecuado-ancusrext
https://info.inclusion.gob.ec/index.php/caracterizacion-poblacion-objetivo-ancusrext/indicadores-laborales-ancusrext/tasa-de-empleo-inadecuado-ancusrext
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escritas, eliminando errores tipograficos, datos duplicados y datos atipicos.

Adicionalmente, se valida que los datos sean consistentes e integros.

PRE-PROCESAMIENTO:

Tiene como objetivo principal obtener un data set que sea de calidad y Gtil para

la investigacion. A continuacion, se detalla el pre- procesamiento en cada una de

las bases de datos utilizadas:

Base de datos de muertes violentas afio 2022: La base original cuenta
con 19 variables de tipos: categorica, temporal y geografica. Para un
mejor manejo de la base de datos se incorporan variables con mayor nivel
de detalle a partir de las variables existentes, como son las variables:
Hora, Dia_Semana, Distrito, Circuito y Cantidad; para obtener las
variables Distrito y Circuito se realiza un cruce de datos con la base de
Subcircuitos de Senplades disponible en la pagina web institucional. Esta
base contiene mayor numero de variables que la base de muertes afios
2015-2022; por lo tanto, sera utilizada para fines descriptivos debido a su
mayor nivel de detalle de los datos.

Base de datos de muertes violentas afios 2015-2022: La base original
cuenta con 13 variables, esta base de datos contiene menos variables con
menor detalle de informaciéon que la base del afio 2022 y contiene
variables de tipos: categoérica, temporal y geogréafica. Se incorporan
variables con mayor nivel de detalle a partir de las variables existentes,
como son las variables: Dia_Semana, Provincia y Cantidad. Esta base de
datos se utilizara para generar los modelos predictivos y realizar el andlisis
de correlacion con las variables socioeconOmicas.

Datos de variables socioeconémicas: En estos sets de datos (tasa de
pobreza extrema, tasa de empleo inadecuado y tasa de analfabetismo) se
dispone de una variable temporal “AR0”, una variable geogréfica

“Provincia” y otra variable numérica “Tasa” que no requieren ningun
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preprocesamiento. Este set de datos se utilizara en el analisis
correlacional.

e Datos de tasa de homicidios cada 100.000 habitantes: Se genera un set
de datos con tres variables “Afio”, “Provincia” y “Tasa” a partir de la base
de datos de proyecciones poblacionales y el nimero de homicidios a nivel
nacional y provincial. Este set de datos se utlizard en el andlisis

correlacional.

Posteriormente en Python se cargan las librerias correspondientes y se cargan

las bases de datos para realizar los analisis correspondientes.

TRANSFORMACION DE DATOS

En la base de datos de muertes violentas 2015-2022 estan identificados como
una muerte violenta en cada registro, por lo cual es necesario hacer una

agrupacion de datos a nivel temporal diario.

Mediante un grafico de caja se identifica que en la base de datos existen datos
atipicos, de manera mas evidente en los afios 2021 y 2022, considerando que el
promedio se encuentra en 4,73, la mediana en 3, el tercer cuartil en 6 y la
desviacion estandar en 5,42; en ese sentido es necesario realizar un

procesamiento para el tratamiento de estos datos:
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Figura 1: Gréfico de cajas
Fuente: Elaboracion propia
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Los datos que superen el percentil 99, se reemplazan por el promedio general

de muertes violentas, esto con el objetivo de que los outliers no afecten en la

posterior aplicacion de los modelos predictivos. Se puede apreciar que los datos

con muertes violentas superior a 21 fueron transformados.

Tabla 1: Transformacion de Variables

Detalle Datos Iniciales [Datos Modificados |Variacion Absoluta
Conteo 2922 2922 0
Promedio 4,73 4,46 -0,27
Desviacién Estandar 5,42 3,99 -1,43
Minimo 0 0 0
25% 2 2 0
50% 3 3 0
75% 6 6 0
Maximo 129 21 -108

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que el modelo aditivo de Prophet impone la estricta

condicion de que las columnas de entrada deben denominarse “ds” con su

abreviatura datestamp (columna que contiene las fechas) y la variable

y
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(variable objetivo o variables que se desea predecir). Asi pues, se debe cambiar

el nombre de las columnas del marco de datos.

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE VARIABLES

El analisis descriptivo y predictivo se centran en la variable dependiente
“Cantidad” que corresponde al numero de Muertes Violentas, el resto de las
variables son independientes, de acuerdo con la categorizacion de variables que

se muestra a continuacion:

Tabla 2: Categorizacion de variables Muertes Violentas

Variable Descripcién del campo Tipo de Variable
Tipo de Homicidio: La persona que mate a otra.
muerte Asesinato: La persona que mate a otra. Categorica
Femicidio: Violencia dé muerte a una Object
mujer Independiente
Sicariato: Persona que mate a otra por
precio u otra forma de beneficio, para si o
un tercero.
Zona Extension de terreno cuyos limites se  Categoérica /Object
encuentran definidos. Independiente
Subzona Porciones de terreno pequefias que se Categorica /Object
encuentran dentro de las zonas. Independiente
Provincia Extension de terreno cuyos limites estan  Categoérica /Object
determinados geograficamente. Independiente
Area del Limitaciébn geografica de acuerdo a su Catego6rica /Object
Hecho ubicacion: Urbano y Rural. Independiente
Lugar de Area o espacio donde se ha desarrollado Categorica /Object
hecho la muerte de una persona por causas Independiente
estructurales de violencia.
Fecha Es la fecha en la cual se suscita un hecho Data time 64
Infraccion delictivo Independiente
Afio Afio calendario Numeérica/ Int 64
Independiente
Mes Mes del calendario Categorica /Object
Independiente
Dia_Semana Dia de la semana Categorica /Object
Independiente
Tipo Arma Pudiendo ser arma blanca, sustancias, etc.  Catego6rica /Object

Independiente



Presunta
motivacion
(observacion)
Sexo/Género

Estado Civil

Nacionalidad

Cantidad

Probable causa de muerte

Seres animados racionales, sea varén o
mujer y el no determinado que hace
referencia a la variable que describe el
desconocimiento de las caracteristicas
biolégicas presentes en la victima.

Condicion de una persona en funcion de si
tiene o no pareja registrada en el Registro

Civil.

Condicion que reconoce a una persona la

pertenencia a un estado o nacion.

Numero de muertes violentas generadas
en el Ecuador en el periodo 2015-2022

20

Categorica /Object
Independiente

Categorica /Object
Independiente

Categorica /Object
Independiente

Categorica /Object
Independiente
Numérica
Int 64
Dependiente

Fuente: (Cdodigo Orgénico Integral Penal, COIP, 2021)/ Elaboracion propia

Tabla 3:Categorizacion de variables Tasa de Homicidios cada 100.000

hab.

Variable
Afo

Provincia

Tasa

Descripcién del campo

Periodo de doce meses que comienza el
dia 1 de enero y finaliza el 31 de diciembre.
Extension de terreno cuyos limites se
encuentran definidos.

Se refiere a una medida que indica la
frecuencia o proporciéon de homicidios en
relacion con una poblacién determinada
durante un periodo especifico.

Tipo de Variable
Numérica/ Int 64
Categorica /Object

Independiente
Numeérica/ Int 64

Fuente: (Cdodigo Orgénico Integral Penal, COIP, 2021)/ Elaboracion propia

Tabla 4. Categorizacion de variables Tasa de Pobreza Extrema por

Ingresos.

Variable
Afio

Descripcién del campo

Periodo de doce meses que comienza el
dia 1 de enero y finaliza el 31 de diciembre.

Tipo de Variable

Numérica/ Int 64
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Provincia Extension de terreno cuyos limites se  Categorica /Object
encuentran definidos. Independiente
Tasa Se refiere a una medida que indica el Numérica/ Int 64

porcentaje de la poblacion que vive en
condiciones de pobreza extrema, basada
en el nivel de ingresos.

Fuente: (ENEMDU, Diciembre 2009-2022)/ Elaboracion propia

Tabla 5:Categorizacién de variables Tasa de Empleo Inadecuado.

Variable Descripcién del campo Tipo de Variable
Afo
Periodo de doce meses que comienza el Numérica/ Int 64
dia 1 de enero y finaliza el 31 de diciembre.

Provincia Extension de terreno cuyos limites se  Categorica /Object
encuentran definidos. Independiente
Tasa Se refiere a una medida que indica el Numérica/ Int 64

porcentaje de personas empleadas en
trabajos que no satisfacen completamente
sus habilidades, calificaciones o]
necesidades laborales.

Fuente: (ENEMDU, 2007-2022)/ Elaboracion propia

Tabla 6: Categorizacion de variables Tasa de Analfabetismo.

Variable Descripcién del campo Tipo de Variable
Afo
Periodo de doce meses que comienza el Numeérica/ Int 64
dia 1 de enero y finaliza el 31 de diciembre
Provincia Extensiébn de terreno cuyos limites se Categorica /Object
encuentran definidos. Independiente
Tasa Se refiere a una medida que indica el Numeérica/ Int 64

porcentaje de personas mayores de cierta

edad (generalmente 15 afios 0 mas) que no

saben leer ni escribir en un nivel basico.
Fuente: (ENEMU, 2014-2021)/ Elaboracién propia



22

VISUALIZACION DE VARIABLES

En esta etapa se realiza el andlisis descriptivo de los datos con la finalidad de
identificar patrones o tendencias en las variables; principalmente se utilizan

técnicas de visualizacion.

Analisis Descriptivo / Exploratorio

Muertes Violentas por Afios

En el siguiente grafico se observa el nimero de muertes violentas en el Ecuador
por afos, en el cual se evidencia que existe una tendencia creciente en el
namero de muertes violentes, es asi que para el afio 2022 se presenta un

incremento del 357% respecto al afio base 2015:

6.000 400%

357%3509

5.000
300%

4.000 250%
200%
3.000
150%
2.000 100%

50%

0%

-50%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

mmmm Viuertes Violentas por Afio e 9, \/ariacion Afo Base

Figura 2: Muertes violentas por afio
Fuente: Elaboracion propia.
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Mapas Coropléticos de Muertes Violentas en el Ecuador

En los siguientes mapas se puede apreciar que existe un incremento de las
muertes violentas en el aflo 2022 respecto al afio 2015, principalmente en las

provincias de la costa ecuatoriana.

Ano 2015 Afo 2022

[ 118 -293
Bl 294-523
I 524 - 2031

139 - 327

Figura 3: Mapas Coropléticos de Muertes Violentas
Fuente: Elaboracion propia

Comparativo de Muertes Violentas por Afio y Provincias del Ecuador

En 18 de las 24 provincias del Ecuador, se presenta un incremento porcentual
en el nimero de muertes violentas del afio 2022 respecto al afio 2015,
especialmente en las provincias de Cafar, Santa Elena, Santo Domingo de los

Tsachilas, Guayas, Manabi y Esmeraldas.



Tabla 7:Comparativo de Muertes Violentas por Afio y Provincias del Ecuador

PROVINCIA 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 |% Variacion
2022-2015
AZUAY 28 | 35 | 44 | 38 | 24 | 33 | 59 | 74 |l 164%
BOLIVAR 6 9 7 | 12 | 9 | 12 [ 7 | 12 || 100%
CANAR 11 | 6 8 4 6 | 17 | 41 | 113 |1927%
CARCHI 9 8 5 8 5 7 6 | 12 || 33%
CHIMBORAZO 21 | 8 9 | 15 | 13 | 13 | 15 | 15 || -29%
COTOPAXI 18 | 20 | 21 | 11 | 28 | 28 | 47 | 30 || 67%
EL ORO 63 | 62 | 56 | 54 | 87 | 95 | 146 | 293 | | 365%
ESMERALDAS 93 | 74 | 63 | 79 | 67 | 80 | 151 | 517 || 456%
GALAPAGOS 0 0 1 0 0 1 0 0
GUAYAS 327 | 293 | 286 | 291 | 409 | 528 | 1192 | 2031 | | 521%
IMBABURA 22 | 15 | 12 | 22 | 25 | 22 | 18 | 16 || -271%
LOJA 13 | 13 | 12 | 11 | 9 | 10 | 10 | 25 92%
LOS RIOS 85 | 76 | 77 | 94 | 111 | 110 | 197 | 413 || 386%
MANABI 91 | 90 | 100 | 84 | 113 | 119 | 195 | 523 || 475%
MORONA SANTIAGO | 6 8 6 8 | 10 | 11 | 6 9 || s50%
NAPO 6 4 6 2 2 3 5 18 | i 200%
ORELLANA 13| 9 | 12 | 20 | 9 5 | 11 | 23 77%
PASTAZA 8 2 2 5 9 2 8 8 0%
PICHINCHA 138 | 136 | 129 | 134 | 157 | 159 | 160 | 218 || 58%
SANTA ELENA 15 | 17 | 13 | 8 8 | 15 | 46 | 117 || 680%)
SANTO DOMINGODEL 29 | 25 | 31 | 36 | 27 | 36 | 71 | 207 || 614%
SUCUMBIOS 32 | 28 | 37 | 32 | 30 | 33 | 40 | 81 |I]153%
TUNGURAHUA 9 | 17 | 14 | 12 | 17 | 18 | 21 | 42 367%
ZAMORA CHINCHIPE | 3 3 6 7 2 1 6 3 0%
ZONA NO DELIMITADA| 4 1 | 13| 8 | 10 | 14 | 36 | 0 || -100%
TOTAL 1.050| 959 | 970 | 995 |1.187|1.372|2.494|4.800| | 357%

Fuente: Elaboracion propia
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Muertes violentas de las provincias con mayor participacion a nivel nacional

En el periodo del 2015 al 2022, aproximadamente el 74% de las muertes violentas se concentra en 5 provincias, siendo Guayas
la provincia con el mayor porcentaje (38,7%), seguido de Manabi (9,5%), Pichincha (8,9%), Los Rios (8,4%) y Esmeraldas
(8,1%).

Provincia Muertes X % ., Muertes Violentas por Provincia
Violentas | Participacion 39%
GUAYAS 5.357 39%  6.000 7
MANABI 1.315 10%
PICHINCHA 1.231 9%|  5.000
LOS RIOS 1.163 8%
ESMERALDAS 1.124 8%|  4.000 20%
EL ORO 856 6%
3.000 2.781
SANTO DOMINGO DE L 462 3%
AZUAY 335 2% .
SUCUMBIOS 313 25%|  2:000 :gfs Voo 8%
SANTA ELENA 239 2% 1231 1163 1.124 855
CANAR 206 19 1000
COTOPAXI 203 1% 0
IMBABURA 152 1% - . .
TUNGURAHUA 150 1% ‘;V g & ® V0‘7 & &
CHIMBORAZO 109 1% @ F & g & ¢ &
LOJA 103 1% < S &
ORELLANA 102 1% o
ZONA NO DELIMITADA 86 1%
BOLIVAR 74 1%
MORONA SANTIAGO 64 0%
CARCHI 60 0%
NAPO 46 0%
PASTAZA 44 0%
ZAMORA CHINCHIPE 31 0%
GALAPAGOS 2 0%
Total 13.827 100%

Figura 4:Muertes violentas de las provincias con mayor participacion a nivel nacional
Fuente: Elaboracion propia
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Muertes violentas por Tipo de muerte en el afio 2022

La distribucion de muertes violentas en el afio 2022 se presenta de acuerdo a la
siguiente distribucion: Asesinato (90,6%), Homicidio (6,8%), Femicidio (1,6%) y
Sicariato (1%).

Muertes por Tipo
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o

Tipe_Muerte

Figura 5:Muertes violentas por Tipo de muerte en el afio 2022
Fuente: Elaboracion propia

Muertes violentas por Tipo de Area

En el aflo 2022 las muertes violentas se distribuyen en un 82,1% en el area

urbanay el 17,9% en el area rural.

B URBANO
H RURAL

Figura 6: Muertes violentas por Tipo de Area
Fuente: Elaboracién propia
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Muertes violentas por Género en el afio 2022

En el aflo 2022 las muertes violentas tienen como victimas a los hombres con un

91,2%, a las mujeres con un 8,56% y no determinados con 0,23%.

B HOMBRE
B MUJER
@ NO DETERMINADO

Figura 7:Muertes violentas por Género en el afio 2022
Fuente: Elaboracién propia

Muertes Violentas por Estado Civil en el afio 2022
Las muertes violentas en el afio 2022 se presentan en mayor porcentaje en

personas solteras (75,3%), casados (10,2%), no determinados (9,3%) y las otras

categorias en porcentajes menores.

3500

3000

2500

2000

Cantidad

1500

1000

S, X Yo O, &y bz,
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Figura 8:Estado Civil.
Fuente: Elaboracion propia
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Muertes violentas por dia de la semana

Al realizar el andlisis en busca de estacionalidad anual, mensual y semanal, primero se verific6 que en todos los dias de la
semana cuenten con muestras similares y se realizé el grafico para visualizar el histérico por dias de la semana y se puede

observar que las muertes violentas en el periodo de 2015 al 2022 tienen una mayor concentracion en el dia domingo.

20 Histdrico por dias de la semana
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Figura 9:Muertes violentas por dia de la semana
Fuente: Elaboracion propia



29

Muertes violentas por fecha

En el periodo del afio 2015 al afio 2022 las muertes violentas presentan una tendencia creciente y presenta fechas puntuales
con ciertos picos, como el 28 de septiembre de 2021 (129), el 23 de febrero de 2021 (85), el 12 de noviembre de 2021 (71) y
el 09 de mayo de 2022 (54); en estas fechas se produjeron amotinamientos en las carceles del pais que originaron un alto
namero de muertes violentas y otras fechas especificas correspondientes a feriados como navidad, fin de afio, fiestas de Quito,

etc.

Muertes Violentas por Fecha
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20
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Figura 10: Muertes violentas por fecha
Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de Correlacion Nacional

Se realiza un analisis situacional para identificar si existe una correlacién entre

la tasa de muertes violentas y las variables socioeconémicas de tasa de empleo

inadecuado, tasa de pobreza extrema, y tasa de analfabetismo con datos

historicos del aino 2015 al afio 2022.

En la matriz de correlacion Nacional se evidencia que existe una correlacion

positiva entre la tasa de muertes violentas y la Tasa de Empleo Inadecuado, esto

podria significar que si existe un mayor porcentaje de empleo inadecuado las

muertes violentas incrementan.

Tasa Muertes
Violentas
Nacional

Tasa Pobreza
Extrema
Nacional

Tasa Empleo
Inadecuado
Nacional

Tasa Analfab
etismo
Nacional

Tasa Muertes

Violentas

Nacional

Matriz de Correlacion Nacional

0.6

0.4

0.2

Tasa Pobreza
Extrema
Nacional

Tasa Empleo

Inadecuado
Nacional

Tasa Analfab
etismo
Nacional

Figura 11: Matriz de Correlacion Nacional
Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de Correlaciéon Provincial

Se realiza un analisis de las 5 provincias con el mayor porcentaje de muertes
violentas en el Ecuador: Guayas (38,7%), Manabi (9,5%), Pichincha (8,9%), Los
Rios (8,4%) y Esmeraldas (8,1%). Estas provincias tienen un comportamiento
similar a los resultados nacionales, a excepcion de la provincia de Los Rios, en
la cual se presenta una correlacion positiva entre la tasa de muertes violentas y
la tasa de empleo inadecuado, esto podria significar que si existe un mayor
porcentaje de empleo inadecuado las muertes violentas incrementan. Ademas
de una correlacion positiva entre la tasa de muertes violentas y la tasa de
analfabetismo, esto podria significar que si existe un mayor porcentaje de

analfabetismo las muertes violentas incrementan.

Matriz de Correlacion Los Rios

Tasa Muertes
Violentas
Los Rios

0.6

Tasa Pobreza
Extrema Los
Rios

0.4

Tasa Empleo
Inadecuado
Los Rios

0.2

Tasa Analfab
etismo Los
Rios

Tasa Muertes
Violentas
Los Rios

Tasa Pobreza

Extrema Los

Rios
Tasa Empleo
Inadecuado

Los Rios
Tasa Analfab
etismo Los
Rios

Figura 12: Matriz de Correlacion Provincial
Fuente: Elaboracién propia
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SELECCION DEL MODELO ESTADISTICO

Esta etapa es importante porque se define el modelo a utilizar, considerando que
existen numerosos algoritmos de prediccion de series temporales que se
agrupan en “modelos estadisticos” y “de redes neuronales. En los modelos
estadisticos, se indica que las relaciones subyacentes entre los datos son
lineales, mientras que los modelos neuronales, descubren relaciones no lineales.
Es importante definir que es una serie temporal y de acuerdo a lo mencionado
por Hariharan, “Son un conjunto de datos que estan organizados en funcion del
tiempo, se puede presentar en forma de puntos, ya sea indexados, listados o
representados en gréaficos, y se ordenan de acuerdo a tiempos predefinidos. A
diferencia de los datos de muestras aleatorias, los datos de series temporales
son mas predecibles y pueden contener informacion adicional que podemos
extraer.” (2020).

La finalidad del proyecto es utilizar un modelo para realizar un prondstico de una
serie de datos de tiempo e inspeccionar los resultados (muertes violentas 2015-
2022) y los principales modelos que cubren la necesidad de la investigacion
como ARIMA (Media Moévil Integrada Autorregresiva), SARIMA y el modelo
aditivo Prophet.

Que como se menciond son entre los métodos estadisticos que mas destacan
para calcular la regresion lineal. La familia de modelos ARIMA (Autoregressive
Integrated Moving Average) con AR, MA, ARMA, ARIMA, ARIMAX, SARIMAX y
finalmente el modelo Aditivo Prophet. A continuacion, la definicion de los

modelos:

El modelo ARIMA

Los modelos AR son autorregresivos y explican una serie de tiempo determinada
en funcién de los valores pasados, modelando las series de tiempo que no son
estacionales y que muestre patrones y no sea Unicamente un "ruido blanco

aleatorio”, entendiéndose ruido blanco como “una sucesion de variables
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aleatorias (proceso estocastico) con esperanza (media) cero, varianza constante
e independientes para distintos valores de t (covarianza nula)” (Arce & Mabhia,
2001).

De acuerdo con lo mencionado por Arce & Mahia, se define a un modelo como
autorregresivo cuando “la variable intrinseca de un periodo ‘t’ es explicada por
las observaciones generados en periodos anteriores, dicho de otra manera,
asume que los valores pasados de una serie temporal tienen un impacto en los

valores futuros de esa misma serie.

En el caso de procesos estacionarios con distribucion normal, la teoria
estadistica de los procesos estocasticos (sucesion de variables aleatorias Yt
ordenadas, en las que “t” puede tomar cualquier valor entre -/+ infinito). Bajo
determinadas condiciones previas, toda Yt puede expresarse como una
combinacion lineal de sus valores pasados (parte sistematica) mas un término
de error (innovacion)” (2001). En términos mas simples “es un modelo que se
utiliza para predecir tendencias futuras en una serie de datos de tiempo”
(Hariharan, 2020).

El modelo ARIMA (p,d,q) se caracteriza por los términos:
e p:ordende término AR (Auto regresivo): Numero de rezagos de "y" que
se utiliza como predictores.
e (: orden de término MA (Media movil): nUmero de errores de prondstico
retrasados.
e d:. diferenciaciones necesarias para que la serie de tiempo sea

estacionaria.

Se escribe como:

yO =c+dl-yt—-1D+¢p2-yt—-2)+--+¢p-y(t—p)+01-e(t—1)
+02-e(t—2)+-+0q-e(t—q)+e(t)

Modelo ARIMA (p,d,q) Fuente: (Arce & Mahia, 2001)
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Donde:

y(t) es el tiempo observado en el tiempo t.

¢ es una constante o intercepto.

¢1, 92, ..., ¢p son los coeficientes de la parte autoregresiva del modelo.
y(t—1),y(t —2),..,y(t —p) son los valores pasados de la serie.

01,02, ...,0q son los coeficientes de la parte de promedio mavil del modelo.
e(t—1),e(t — 2),e(t — q) son los errores pasados de la serie.

€(t) es el error aleatorio en el tiempo t.

El modelo aditivo de PROPHET

El modelo aditivo de Prophet, de acuerdo a lo mencionado por Model
Differently, “es una herramienta de prondstico de series temporales
desarrollada por Facebook que se basa en un enfoque aditivo en el que los
efectos estacionales y las tendencias son modelados por componentes
individuales; estos componentes incluyen un componente de tendencia,
componentes estacionales (como diarios, semanales y anuales) y dias
festivos que pueden afectar los datos” (Analisis y Prediccion de Series
Temporales con FB Prophet Python, 2022).

Una de las principales caracteristicas del modelo aditivo de Prophet es su
capacidad para manejar datos faltantes y anomalias. Puede manejar de
manera efectiva los valores perdidos y las interrupciones en los datos, lo que
lo hace adecuado para datos del mundo real que a menudo son imperfectos.
Adicional, el modelo aditivo de Prophet se basa en la suma o producto de
distintas componentes: la tendencia, las componentes estacionales, la
componente de festivos y las componentes del resto de regresores.

El efecto del resto de variables, ya sean estacionales o del resto de

regresores, puede ser aditivo o multiplicativo.

Esto se traduce en que la componente se suma o0 se multiplica a la de

tendencia.
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e Modelo completamente aditivo:
Y(t)=g(t)+s(t)+h(t)+r(t)+et

¢ Modelo con estacionalidad multiplicativa:

Y(t)=g(t)-s(t)-h(t)-et

Modelo Aditivo de Prophet / Fuente: (Arce & Mahia, 2001)

Donde:

y(t) es la prediccion,

g(t) es la componente tendencia,
s(t) es la estacionalidad,

h(t) es la componente de los festivos,
r(t) son los regresores y

et es el término de ruido blanco.

Una de las ventajas que tiene el modelo aditivo de Prophet es que es un modelo
de féacil descomposicion, lo que permite que la interpretabilidad sea alta,
adicionando a que se facilita la extraccion de los coeficientes de cada una de sus
componentes, por tal motivo se recomienda su uso, para el estudio de

estacionalidades, tendencias, dias festivos y demas variables.

SARIMA

Refleja la caracteristica de variacion estacional en series temporales. La serie de

tiempo original {Yt} utiliza un operador de retardo B, para procesar SARIMA (p,
d, q) x (P,D,Q)s.

Un modelo SARIMA, puede escribirse como:
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¢p(B) = 1 — ¢p1B — ¢$2B° — -+ — ¢pB?
&p(B5) = 1 — ®sBS — Ps2B* — --- — PpsBFs

Op(B) = 1 — 1B — 1B? — --- — OqBq
0Q(BS) = 1 — @sB°S — 025B% — - — OQsBY

¢(B)dp (B*) (1 — B)* (1 — B%)PYt = 6q(B) 6Q(B*)et
B es el operador de retraso (definido como BkYt = Yt — k)

Donde:

Modelo Aditivo de Prophet / Fuente: (Miranda, 2021)

¢(B) y 6(B) son polinomios de orden p y q,

®(B%) y © (B®) son polinomios en B* de grados P y Q, respectivamente:

p es el orden de autorregresion no estacional;

d es el nimero de diferencias regulares;

g es el orden de la media mavil no estacional;

P es el orden de autorregresion estacional,

D es el nimero de diferencias estacionales;

Q es el orden de la media movil estacional; y

S es la duracion de la temporada.

A continuacion, se detalla las ventajas y desventajas de los modelos Prophet,
SARIMA y ARIMA:

Tabla 8: Ventajas y desventajas de los modelos Prophet, SARIMA y

ARIMA:
Modelo VENTAJAS DESVENTAJAS
ARIMA e Flexibilidad en la modelizacién, | ¢ Este modelo asume que la serie de
porque permite modelar tiempo es estacionaria, lo que

componentes de tendencia y
estacionalidad en series
temporales, siendo muy util para
diferentes situaciones.

Histéricamente es el mas
utilizado, es un modelo clasico
en el andlisis de series de
tiempo, proporciona una base

ocasiona un limitante cuando la serie
de tiempo presenta cambios de
tendencia o una estacionalidad no
lineal.

Requieren técnicas adicionales para
ajustar el impacto que representa los
datos atipicos

La selecciéon manual de 6rdenes que
requiere ARIMA es un proceso que
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sblida de conocimiento vy
recursos.

Se puede interpretar facilmente
y claro los coeficientes,
facilitando la lectura entre las
variables y sus relaciones con la
finalidad de tomar buenas
decisiones.

demanda tiempo en la eleccién de los
ordenes p,dyq.

Prophet

Facil implementacion porque es
una biblioteca de codigo abierto
desarrollada por Facebook,
presenta un facil disefio e
implementacion e incluso puede
ser utilizado por personas sin
experiencia en series de tiempo.
El manejo de tendencias y
estacionalidad lo realiza
automaticamente, identificando
patrones de tendencia y
estacionalidad en los datos, lo
que lo convierte en adecuado al
momento de predecir series de
tiempo que presente
comportamientos no lineales.
Manejo de datos faltantes y
atipicos, debido a la robustez
gue presenta frente a la
aparicion de los mismos, utiliza
métodos de interpolaciéon y
técnicas de modelado
estadistico para tratar con ellos.

e Limitado en datos de alta
frecuencia: Prophet no se
desempefa bien con datos de alta
frecuencia, ya que esta mas
orientado hacia datos de
frecuencia diaria 0 mensual.

e Requiere ajuste de
hiperpardmetros para obtener
resultados éptimos.

SARIMA

Permite modelar tanto al
componente estacional como
los componentes de tendencia y
estacionalidad en una serie de
tiempo, por lol que es
recomendado para modelar
datos con patrones estacionales
complejos.

Flexibilidad en la modelizacion,
se puede ajustar a diferentes
patrones de series de tiempo.
Presenta modelos
interpretables, lo que permite
comprender las relaciones entre
las variables.

e Requiere estacionariedad.

Fuente: Elaboracion

propia




Adicional, se detalla un cuadro comparativo de los modelos:
Tabla 9:Cuadro comparativo ARIMA - Aditivo de Prophet - SARIMA
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ARIMA Prophet SARIMA
Utilidad Analisis y prondstico de Andlisis y pronostico de series Pronostica y analiza series temporales
series temporales. temporales. que presentan patrones estacionales y
tendencias.
Enfoque de Modelo estadistico que se Modelo desarrollado por Facebook que | Modelo estadistico y econométrico
modelado basa en la teoria de utiliza un enfoque aditivo y busca utilizado para predecir las series

autocorrelacion y

estacionariedad de los datos.

capturar tanto las tendencias no
lineales como las componentes
estacionales y los efectos de dias
festivos.

temporales, presenta componentes
autoregresivos (AR), de media mévil
(MA) e integrados ().

Estacionalidad

Se aborda a través del
modelo SARIMA (ARIMA
estacional) al incluir
componentes estacionales
en el modelo.

Se modela de forma automatica al
agregar componentes estacionales
(diarios, semanales y anuales) en el
enfoque aditivo.

Modela la estacionalidad en los datos,
tomando en cuenta patrones
estacionales (fluctuaciones) que son
incorporados en los analisis, dando
como resultados prondsticos mas
precisos.

Requerimientos
de
estacionariedad

Implica que la serie temporal
sea estacionaria o se pueda
hacer estacionaria mediante
la diferenciacion.

Puede manejar series temporales que
no son estrictamente estacionarias y
realiza internamente una
descomposicion aditiva para separar la
tendencia y la estacionalidad.

La media y la varianza de la serie no
varian significativamente a lo largo del
tiempo, lo que facilita el modelado y la
prediccion.

Interpretabilidad
y ajuste
automatico

Es un modelo mas
tradicional lo que permite
gue su interpretacion sea
mucho mas facil, al igual que
los ajustes manuales de los
parametros.

Proporciona una interfaz simple y
realiza automaticamente muchas
tareas como la identificacion de
tendencias y estacionalidades.

Ofrece una interpretacion clara de los
coeficientes y proporciona métodos
automaticos para seleccionar los
ordenes adecuados de AR, MA, I.

Fuente: (Arce & Mahia, 2001)/ Elaboracion propia
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En base a las comparaciones realizadas, ventajas y desventajas que presenta
cada modelo, se puede concluir que ARIMA y SARIMA son un modelo
estadistico que se centra en relaciones lineales y estacionariedad, mientras que
el modelo aditivo de Prophet es un modelo mas moderno y accesible que busca
capturar tendencias no lineales y efectos estacionales.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes modelos, el modelo

aditivo de Prophet es el que mejor desempefio muestra en términos de precision.

Tabla 10:resultado de los modelos

Modelo MAE MSE RMSE R"2
Prophet 2.276.523 | 8.646.264 | 2.940.453 | 0.457928
ARIMA 4.034.597 | 30.818.300 | 5.551.423 | -0.312940

SARIMA
7.165.651 | 74.907.608 | 8.654.918 | 2.191.260

Fuente: Elaboracion propia

El modelo aditivo de Prophet presenta el menor valor de MAE (2.276523), lo que
indica que tiene la menor discrepancia promedio entre las predicciones y los
valores reales. El modelo ARIMA tiene un MAE de 4.034597, mientras que el
modelo SARIMA tiene el mayor MAE de 7.165651.

El MSE (Mean Squared Error) y al RMSE (Root Mean Squared Error), para el
modelo aditivo de Prophet tiene los valores mas bajos, lo que implica que sus
predicciones tienen un mejor ajuste a los datos reales. El modelo ARIMA tiene
un MSE de 30.818300 y un RMSE de 5.551423, mientras que el modelo SARIMA
muestra un MSE de 74.907608 y un RMSE de 8.654918.

Respecto al R"2, el modelo aditivo de Prophet tiene el valor mas alto de
0.457928, lo que indica que explica mejor la variabilidad de los datos en
comparacion con los otros modelos. El modelo ARIMA tiene un R"2 de -0.312940
y el modelo SARIMA tienen el valor mas bajo de R"2 de -2.191260,

probablemente estos modelos no se ajustan bien a los datos.
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8. RESULTADOS

8.1ANALISIS DE MODELO ESTADISTICO E INTERPRETACION DE
RESULTADOS
Se implementa el modelo aditivo Prophet para el prondstico de series
temporales, estableciendo un 95% de confianza para realizar el pronéstico. Se
establecen 36 meses como la cantidad de periodos futuros que se desea

pronosticar.

Al implementar el modelo se obtienen los valores pronosticados y limites inferior

y superior del intervalo de confianza asociado con el pronéstico.

Tabla 11: Valores pronosticados y limites inferior y superior del intervalo
de confianza

hat yhat_lower yhat_upper
Fecha (V\;Iores (Limite inferior del (Limite superior del

PV - intervalo de intervalo de

P confianza) confianza)
1/1/2015 0,29 -1,07 1,64
2/1/2015 0,36 -0,97 1,89
3/1/2015 0,39 -1,04 1,87
4/1/2015 0,59 -0,97 2,07
5/1/2015 0,28 -1,13 1,67
1/8/2025 2,81 1,42 4,32
1/9/2025 2,68 1,19 4,08
1/10/2025 2,74 1,32 4,18
1/11/2025 2,95 1,50 4,37
1/12/2025 2,94 1,51 4,35

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico de prediccion diaria, se puede evidenciar que existe una tendencia

creciente en las muertes violentas para los afios 2023 a 2025:
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Figura 13:Prediccién diaria muertes violentas
Fuente: Elaboracion propia

En la prediccion anual presenta una tendencia creciente e ird incrementando de
manera lineal a lo largo del tiempo y se evidencia que a partir del afio 2024

existe una mayor dispersion en las posibles predicciones.
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Figura 14: Prediccién anual muertes violentas
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con las predicciones por dia de la semana, los dias de la semana

gue mayor numero de muertes violentas presentan son domingo y sabado.
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Figura 15:Prediccion dia de muertes violentas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Prediccién mes de muertes violentas
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con las predicciones mensuales, los meses con mayor niumero de

muertes violentas son diciembre, seguido de los meses: junio, septiembre,

octubre y noviembre.

El modelo aditivo de Prophet incorpora puntos de cambio (changepoints) en los
cuales las series temporales presentan cambios significativos en la serie de
tiempo, de manera predeterminada el modelo identifica estos cambios y ajusta
la tendencia, la estacionalidad y otros componentes para adaptar a la serie de
tiempo pronosticada. Se realizan pruebas, con fechas especificas que tienen un

alto numero de muertes violentas y se evidencia que no existe una variacion

significativa en los resultados.
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Figura 17: Changepoints Nacional
Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar un analisis predictivo a nivel Nacional, se realiza el mismo
andlisis con las cinco provincias que tienen el mayor porcentaje de participacion
de muertes violentas a nivel nacional: Guayas (38,7%), Manabi (9,5%),
Pichincha (8,9%), Los Rios (8,4%) y Esmeraldas (8,1%).

En la provincia de Guayas se utilizan puntos de cambio que se identifican de
manera automética entre los afios 2018 y 2022 y que sirven como insumo para

mejorar la precision del modelo.
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Figura 18: Changepoints Guayas
Fuente: Elaboracion propia
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En la provincia de Manabi se utilizan seis puntos de cambio que se identifican

de manera automatica entre los afios 2020 y 2022.

w

2016 2018 2024 2026

Figura 19: Changepoints Manabi
Fuente: Elaboracion propia

En la provincia de Pichincha se identifica automaticamente un punto de cambio

entre los afios 2018 y 2019 que sirve como insumo para mejorar la precision del

modelo.
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Figura 20: Changepoints Pichincha
Fuente: Elaboracion propia
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En la provincia de Los Rios entre los afios 2020 y 2022 se identifican puntos de

cambio entre los afios 2020 y 2022.

2016 2018 2020 2022 2024 2026

Figura 21:Changepoints Los Rios
Fuente: Elaboracion propia

En la provincia de Esmeraldas se utilizan puntos de cambio que se identifican de
manera automatica entre los afios 2020 y 2022 y que sirven como insumo para

mejorar la precision del modelo.
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Figura 22: Changepoints Esmeraldas
Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico comparativo de datos reales vs. Pronosticados

A nivel nacional el comportamiento de la prediccion es relativamente bueno a
nivel general, un poco menos en las colas. Predice valores mas altos cerca de

cero y a medida que se acerca al maximo de la cola derecha, empieza a predecir

mas bajo.
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Figura 23: Datos Reales VS Pronosticados
Fuente: Elaboracion propia

En la provincia de Guayas el comportamiento de la prediccidn es relativamente bueno a
nivel general. Predice valores mas altos cerca de cero y a medida que se acerca al
maximo de la cola derecha, empieza a predecir mas bajo.
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Figura 24: Datos Reales VS Pronosticados Guayas
Fuente: Elaboracion propia
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En la provincia de Manabi el comportamiento de la prediccion presenta valores mas
altos cerca de cero y a medida que se acerca al maximo de la cola derecha, empieza a
predecir mas bajo. Existen puntos dispersos y alejados de la linea de referencia, puede
indicar discrepancias significativas entre los valores pronosticados y los valores reales.
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Figura 25: Datos Reales VS Pronosticados Manabi
Fuente: Elaboracion propia
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En la provincia de Pichincha el comportamiento de la prediccidon presenta valores mas
altos cerca de cero y a medida que se acerca al maximo de la cola derecha, empieza a
predecir mas bajo. Existen puntos dispersos y alejados de la linea de referencia, puede
indicar discrepancias significativas entre los valores pronosticados y los valores reales.

Datos Reales vs Datos Pronosticados Pichincha
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Figura 26: Datos Reales VS Pronosticados Pichincha
Fuente: Elaboracion propia

En la provincia de Los Rios el comportamiento de la prediccién presenta valores mas
altos cerca de cero y a medida que se acerca al maximo de la cola derecha, empieza a
predecir mas bajo. Existen puntos dispersos y alejados de la linea de referencia, puede
indicar discrepancias significativas entre los valores pronosticados y los valores reales.
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Figura 27: Datos Reales VS Pronosticados Los Rios
Fuente: Elaboracion propia
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En la provincia de Esmeraldas el comportamiento de la prediccidn presenta valores mas
altos cerca de cero y a medida que se acerca al maximo de la cola derecha, empieza a
predecir mas bajo. Existen puntos dispersos y alejados de la linea de referencia, puede
indicar discrepancias significativas entre los valores pronosticados y los valores reales.
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Porcentaje de variacion de las predicciones (2025) respecto al afio inicial

(2015) y final (2022) de los datos reales

De acuerdo con los resultados de las predicciones nacionales, en el afio 2025
se incrementara un 844% de muertes violentas respecto al afio 2015 y un 129%

respecto al afio 2022.

Tabla 12: Prediccién Nacional

NACIONAL
Afio Promedio muertes | Porcentaje de variacion | Porcentaje de variacion
diarias respecto al aiio 2015 respecto al aiio 2022
2015 2,77
2022 11,42 312%
2025 26,15 844% 129%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de las predicciones en la provincia de Guayas, en
el afio 2025 se incrementard un 1.233% de muertes violentas respecto al afio

2015 y un 128% respecto al afio 2022.

Tabla 13: Predicciones en la provincia de Guayas

GUAYAS
Afio Promedio muertes | Porcentaje de variacion | Porcentaje de variacion
diarias respecto al afio 2015 respecto al afio 2022
2015 0,83
2022 4,85 484%
2025 11,06 1233% 128%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de las predicciones en la provincia de Manabi, en
el afio 2025 se incrementara un 1.025% de muertes violentas respecto al afio

2015 y un 141% respecto al afio 2022.



Tabla 14: Predicciones en la provincia de Manabi

MANABI
Afio Promedio muertes | Porcentaje de variacion | Porcentaje de variacion
diarias respecto al aiio 2015 respecto al aiio 2022
2015 0,24
2022 1,12 367%
2025 2,70 1025% 141%

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con los resultados de las predicciones en la provincia de Pichincha,
en el afio 2025 se incrementara un 56% de muertes violentas respecto al afio

2015 y un 17% respecto al afio 2022.

Tabla 15: Predicciones en la provincia de Pichincha

PICHINCHA
Afio Promedio muertes | Porcentaje de variacion | Porcentaje de variacion
diarias respecto al ailo 2015 respecto al ailo 2022
2015 0,36
2022 0,48 33%
2025 0,56 56% 17%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de las predicciones en la provincia de Los Rios,

en el afio 2025 se incrementara un 814% de muertes violentas respecto al afio

2015 y un 123% respecto al afio 2022.

Tabla 16: Predicciones en la provincia de Los Rios

LOS RIOS
Afio Promedio muertes | Porcentaje de variacion | Porcentaje de variacion
diarias respecto al aiio 2015 respecto al aiio 2022
2015 0,21
2022 0,86 310%
2025 1,92 814% 123%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de las predicciones en la provincia de

Esmeraldas, en el afio 2025 se incrementara un 1.157% de muertes violentas

respecto al afio 2015 y un 161% respecto al afio 2022.



Tabla 17: Predicciones en la provincia de Esmeraldas

ESMERALDAS
Afio Promedio muertes | Porcentaje de variacion | Porcentaje de variacion
diarias respecto al aio 2015 respecto al aiio 2022
2015 0,23
2022 1,12 382%
2025 2,92 1157% 161%

Fuente: Elaboracion propia

Comparando los resultados a nivel Nacional y de las 5 provincias analizadas, se
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evidencia que la provincia con el mayor porcentaje de incremento en la

prediccibn de muertes violentas en el afio 2025 respecto al afio 2022 es

Esmeraldas (166%), seguido de Manabi (141%), Nacional (129%), Guayas
(128%), Los Rios (123%) y por ultimo la provincia de Pichincha (17%).

Tabla 18: Comparacion Prediccién VS provincial (5)

. . Porcentaje de variacion
Provincia -
respecto al afio 2022
NACIONAL 129%
GUAYAS 128%
MANABI 141%
PICHINCHA 17%
LOS RiOS 123%
ESMERALDAS 161%

Fuente: Elaboracion propia
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8.2PROPUESTA DE SOLUCION

8.2.1 IMPLICACIONES ORGANIZACIONALES

Este proyecto busca plantear diferentes soluciones con herramientas que
permitiran abordar esta problematica que, a nivel de pais tiene alto impacto. A
continuacion, se detallan algunas opciones de acuerdo a las diferentes
perspectivas con las que se realizo el analisis y que se podrian implementar o
servirid de guia para las que las organizaciones pertinentes, aprovechen al

maximo el poder del analisis de datos en su toma de decisiones:

» Planificacién estratégica:

Los resultados obtenidos respaldan la existencia de una conexién entre la
determinacion de areas afectadas por la violencia, ya sea geogréfica o
demogréficamente. Por lo tanto, es crucial realizar una asignacion
eficiente de recursos para abordar de manera mas precisa los problemas
de violencia en el pais principalmente en las provincias en donde se
registra mayor porcentaje de muertes violentas, en este caso son:

Guayas, Manabi, Pichincha, y los Rios.

» Politicas de seguridad:

Los resultados de la investigacién proporcionan informacion clave para
aplicar politicas publicas de seguridad que sean eficientes y eficaces, por
ejemplo, en la zona geografica considerada como de alto impacto y que
se encuentra nuestro grupo de interés se podria disefiar espacios publicos
seguros, la instalacion de sistemas de vigilancia, el mejoramiento del
alumbrado y la promocion de la participacion comunitaria, de igual forma
aplicar estrategias de prevencién, que se centren a los principales factores
de riesgo que se identificaron e implementando programas de prevencion

del delito, educacion en valores y resolucion de conflictos, fortalecimiento
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comunitario, mejora del sistema de justicia penal, promocién de politicas

de control de armas, entre otros.

Colaboraciéon y coordinacién interinstitucional:

En base a los resultados seria posible impulsar la creacion de alianzas
estratégicas entre entidades gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales, sector privado, publico y las comunidades que son
afectadas, permitiendo aprender de las experiencias, para generar
soluciones innovadoras y compartir buenas practicas.

En base a los resultados seria posible impulsar la creacion de alianzas
estratégicas entre entidades gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales, sector privado, publico y las comunidades que son
afectadas, permitiendo aprender de las experiencias, para generar
soluciones innovadoras y compartir buenas préacticas.

Incentivar la generacion de campafias con programas educativos dirigidos

a la comunidad en general 0 a grupos especificos (grupo de interés).

Relacion entre estrategia, innovacién y competitividad:

Independientemente del modelo utilizado para realizar el analisis, la
estrategia direcciona y da el enfoque para realizar el analisis, la
innovacion implica la adopcion de enfoques novedosos y creativos en su
aplicacion, y la competitividad se logra al utilizar el analisis realizado de

manera efectiva en comparacién con otros enfoques.

e Estrategia: implico la planificacion y toma de decisiones sobre la
eleccion y uso de este modelo que permite pronosticar series de
tiempo y comprender los homicidios. Esto incluye la seleccién de
variables relevantes, la determinacion de los objetivos y la
identificacion de acciones para abordar la prevencion de
homicidios. Una estrategia solida y bien definida es fundamental
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para guiar el analisis y garantizar que los resultados obtenidos sean

utilizados de manera efectiva para la toma de decisiones.

¢ Innovacion: Principalmente se refiere a la adopcion de diferentes
enfoques, para utilizar el modelo aditivo de Prophet. Implica el uso
de nuevas variables predictoras, la experimentacién con diferentes
configuraciones y parametros del modelo, la incorporacion de
técnicas y herramientas complementarias como Python y ArcGis,
que permitieron una mejor comprension de los patrones y las

tendencias relacionadas con los homicidios.

e Competitividad: se refiere a la capacidad de utilizar esta
herramienta de manera efectiva para obtener ventajas frente a
otros enfoques o estudios, aprovechando al maximo su capacidad
de modelado y prondéstico de manera precisa. La competitividad se
logra al utilizar el analisis del modelo aditivo de Prophet de manera
estratégica e innovadora para obtener informacion valiosa que
pueda informar las decisiones de prevencién de homicidios de
manera mas efectiva que otros modelos como los descartados
anteriormente SARIMA y ARIMA.

8.2.2 DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y PROPUESTA DE
SOLUCION

Al realizar el analisis exploratorio de los datos a nivel nacional, se identifico la
estacionalidad anual, mensual y semanal de los mismos y se aplico el analisis
con el modelo aditivo de Prophet, considerando la estricta condicion de
renombrar las columnas, se realiz6 la agrupacion a nivel de Cantidad de Muertes
Violentas y Fechas, con una prediccion de 36 meses desde enero de 2023 a

diciembre de 2025. En donde se identifica lo siguiente:
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La proyeccion anual que presenta una tendencia creciente de muertes
violentas generadas en los diferentes afos, indica que se ird aumentando
de manera lineal a lo largo del tiempo.

El dia de la semana en donde se alcanza su valor maximo son fines de

semana, principalmente en sdbado y domingo.

Finalmente muestra que el mayor numero de muertes violentas se
generan durante los meses diciembre, junio, septiembre, octubre y

noviembre.

Adicional, respecto a los puntos de cambio el modelo aditivo de Prophet de

manera predeterminada identifica estos cambios y ajusta la tendencia, la

estacionalidad y otros componentes para adaptar a la serie de tiempo

pronosticada. Se realizaron pruebas con fechas especificas con valores altos,

pero debido a la gran cantidad de datos no se aprecian cambios significativos en

los resultados.

AL realizar el analisis desagregado se evidencia que existen provincias en donde

el nivel de muertes violentas generadas es mayor, las principales son Guayas
con el 38.7%, Manabi con el 9.5%, Pichincha con el 8.9%, Los Rios con el 8.4%

y Esmeraldas con el 8.1%. y se detalla lo siguiente:

Entre el 01 de enero de 2015 al 31 de diciembre de 2022 se presentaron
un total de 5.357 muertes violentas en la provincia de Guayas, lo que
representa el 38.7% a nivel nacional. Se evidencia que a finales del 2021
y todo el 2022 existié un incremento de muertes violentas generadas y el
dia en el que se comente mas actos violentos es el domingo y los meses

donde existe un incremento son septiembre, octubre y noviembre.

Entre el 01 de enero de 2015 al 31 de diciembre de 2022 se presentaron
un total de 1.315 muertes violentas en la provincia de Manabi, lo que
representa el 9.5% a nivel nacional. Se evidencia que en todo el 2022

existid un incremento de muertes violentas generadas y los dias en los
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gue se comente mas actos violentos son sabado y domingo. Los meses

donde existe un incremento son noviembre, diciembre y enero.

Entre el 01 de enero de 2015 al 31 de diciembre de 2022 se presentaron
un total de 1.231 muertes violentas en la provincia de Pichincha, lo que
representa el 8.9% a nivel nacional. Se evidencia que a mediados del
2022 y todo lo que lleva el 2023, se presenta un incremento de muertes
violentas generadas y los dias en los que se comente mas actos violentos
son viernes y sabado. Los meses donde existe un incremento son

noviembre y diciembre.

Entre el 01 de enero de 2015 al 31 de diciembre de 2022 se presentaron
un total de 1.163 muertes violentas en la provincia de Los Rios, lo que
representa el 8.4% a nivel nacional. Se evidencia que a mediados del
2022 y todo lo que lleva el 2023, se presenta un incremento de muertes
violentas generadas y el dia en el que se comente mas actos violentos es

el domingo. Los meses donde existe un incremento son enero y junio.

Entre el 01 de enero de 2015 al 31 de diciembre de 2022 se presentaron
un total de 1.124 muertes violentas en la provincia de Esmeraldas, lo que
representa el 8.1% a nivel nacional. Se evidencia que a mediados del
2022 y todo lo que lleva el 2023, se presenta un incremento de muertes
violentas generadas y el dia en el que se comente mas actos violentos es
el domingo. Los meses donde existe un incremento son marzo, junio y

septiembre.

Realizando el analisis con la informacion de la prediccion a nivel provincial, se

identifica lo siguiente:

En la provincia de Esmeraldas en el afio 2015 se registrdé un promedio de
0,23 muertes violentas diarias, incrementando a 1,33 muertes diarias en
el afio 2022 y con la proyeccion al 2025 incrementaria a 3,84 muertes

diarias.
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En la provincia del Guayas en el afio 2015 se registré un promedio de 0,86
muertes violentas diarias, incrementando a 5,59 muertes diarias en el afio

2022 y con la proyeccion al 2025 incrementaria a 12,69 muertes diarias.

En la provincia de Los Rios en el afio 2015 se registré un promedio de
0,22 muertes violentas diarias, incrementando a 1,11 muertes diarias en
el afio 2022 y con la proyeccion al 2025 incrementaria a 2.69 muertes

diarias

En la provincia de Pichincha en el afio 2015 se registré un promedio de
0,37 muertes violentas diarias, incrementando a 0.59 muertes diarias en
el afio 2022 y con la proyeccion al 2025 incrementaria a 0.97 muertes

diarias.

Comparando los resultados a nivel Nacional y de las 5 provincias
analizadas, se evidencia que la provincia con el mayor porcentaje de
incremento en la prediccion de muertes violentas en el afio 2025 respecto
al aflo 2022 es Esmeraldas (188%) y la provincia que presenta el menor
incremento es Pichincha (64%).
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1CONLUSIONES

De acuerdo con el analisis exploratorio se identifica que los afios 2021 y 2022,
son los que presentan el mayor numero de homicidios; las provincias con el
mayor porcentaje de homicidios a nivel nacional son: Guayas Manabi vy
Pichincha; la mayor cantidad de muertes se presentan en fin de semanay el mes

con el mayor porcentaje de muertes violentas es diciembre.

Para el caso del analisis predictivo se analizaron tres modelos: aditivo de
Prophet, ARIMA y SARIMA,; siendo el modelo aditivo el que menor MAE (media
de las diferencias absolutas entre los valores reales y los valores predichos)
presentd. Al realizar un grafico comparativo de los valores reales vs. valores
pronosticados, se evidencia que existe una tendencia similar permitiendo una

alineacién adecuada al modelo.

Respecto al andlisis provincial realizado, existen variaciones particulares en los
resultados, pero en todas las provincias se presenta una tendencia creciente de

muertes violentas.

Al realizar una correlacién de la tasa de homicidios en Ecuador con las variables
socioeconémicas, se evidencia que a nivel Nacional existe una correlacién
positiva con la Tasa de Empleo Inadecuado y para el caso de la provincia de Los
Rios, existe una correlacion positiva con la Tasa de Empleo Inadecuado y la

Tasa de Analfabetismo.

Realizando una comparacion de los datos nacionales con la desegregacion en
provincia, se identifica que con esta tabla se pueden sacar esos datos, por
ejemplo: En la provincia de Esmeraldas en el afio 2015 se registré un promedio
de 0,23 muertes diarias, incrementando a 1,12 muertes diarias en el afio 2022 y
con la proyeccion al 2025 incrementaria a 2,92 muertes diarias
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9.2 RECOMENDACIONES

Para prevenir la violencia y reducir la tasa de homicidios en Ecuador, se pueden

tomar varias medidas como se recomienda a continuacion:

» Fortalecer las instituciones encargadas de hacer cumplir la ley y la justicia,
principalmente la Policia Nacional, al igual que desarrollar programas
educativos y de conciencia social que aborden la violencia y promuevan

la resolucion pacifica de conflictos.

» Implementar politicas publicas que aborden las causas subyacentes de la
violencia, como la pobreza, la falta de oportunidades, crimen organizado,

la falta de acceso a servicios basicos y drogadiccion.

» Se recomienda utilizar el modelo aditivo de Prophet porque aplica
logaritmos matematicos mas profundos que permiten pronosticar las
series de tiempo y ayudan a tomar en cuenta los efectos de las rotaciones
por ejemplo festividades como navidad, fin de afio, entre otros; ahorrando

tiempo en la implementacion de algoritmos para realizar el prondéstico.

» Fomentar la innovacion mediante la aplicacion de técnicas avanzadas de
aprendizaje automatico y analisis de datos, como el uso de redes
neuronales, algoritmos de agrupamiento o técnicas de mineria de datos,

para descubrir patrones ocultos y complejos en los datos de homicidios.

» Laincorporacion de modelos de prediccion de homicidios en el analisis de
politicas de gobierno ofrece una oportunidad para promover la innovacion
en la seguridad publica. Estos modelos proporcionan informacion valiosa
para la toma de decisiones estratégicas, permitiendo una asignacion mas
efectiva de recursos y la implementacion de politicas preventivas. Al
adoptar enfoques basados en datos y nuevas tecnologias, el gobierno

puede fortalecer sus politicas de seguridad para abordar de manera mas
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efectiva el problema de las muertes violentas y promover un pais mas

seguro.

Para mejorar aun el estudio, se recomienda analizar otros modelos de
prediccidén de series temporales que brinden la oportunidad de encontrar
el mejor modelo que se ajuste al tipo de datos, detectar anomalias,
diversificar estrategias de prondstico y realizar una comparacion de
rendimiento. De igual forma, ampliar el periodo de estudio para obtener
informacion mas precisa de las tendencias y patrones a lo largo del
tiempo. Finalmente, incluir variables adicionales relevantes para capturar
mejor los factores que influyen en la tasa de homicidios, siendo estos,

culturales, politicos o histéricos.
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Anexo 1
Fuente de .
. : o Problema Metodologia o
Autor Tema Objetivos de la investigacion abordado utiﬂ?;?jsos implementada Resultados | Implicaciones
Paises de
Las variables independientes a fgt]iigca ol Se realizaron
considerar son:|La pobreza y Caribe ycon analisis de
1. Porcentaje de poblacion en|desigualdad los 202 correlacion
situacién de pobreza que sobrevive |explican las paises (coeficiente de
ots, e o, on | S0Dre 105 L o) de lag | S¢ Incluyo una
2 I'n.dice de Gini que mide la|la ’ que tasas de caracterizacion
;Ir?m|0|d|os desigualdad en cada pais.|medida en gfrgrcnigcién homicidios dzrtlﬁ;jgfamﬁg Determinar la
Héctor América 3. Porcentaje anual de crecimiento |que reducen las (tasas Existe qen tasa de
Hiram Latina y el de la poblacion urbana (promedio |las Naciones promedio entre materi1a de homicidio en
Hernandez Caribe- 2000-2018): oportunidades Unidas los afios 2015y violencia y los paises de
i ) 4. Porcentaje de adolescentes que | laborales, 2018) con o América
Bringas (2022) | magnitud y . ~ g (2021)). vy homicidios, :
no asisten a la escuela en el afio|académicas y respecto a ] Latina y el
facto_res 2015 de consumo de_ . la distintas en los PAISES| - aribe
asociado : : - '|Oficina de . de la regién
5. Porcentaje de desempleo entre lademas de las variables que mavormente
las personas de 15 a 24 afios en|la frustracion . denotan los f y d
2015 social Na_clones factores afectados.
6. indice de estado de derecho en|asociada con Unidas aparentemente
contra la o
2017. estos Droga v el explicativos de
7. Consumo promedio anual de |factores. Deli?o y la violencia
litros de alcohol en varones (UNODC letal.
mayores de 15 afios en 2015, y 2013) '

Tabla 19: Homicidios de América Latina
Fuente: H. Herndndez Bringas - 2022/Elaboracion propia
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Objetivos de la Problema Fuente de datos Metodologia .

Autor Tema . T o , Resultados Implicaciones

investigacion abordado utilizados implementada
Utiliza un modelo
* American | bayesiano para
El estudio Community  Survey |explorar como|Indican que los|Una mejor
analiza como (ACS) para los|los delitos | coeficientes B | comprension
diferentes bloques censales, |violentos y de |varian de coémo
. factores, poblacién, empleo y |propiedad estan |significativamente |diferentes
Socio-econ |. .
: .. [incluyendo La pobreza  de las | relacionados con | entre las | factores,
omic, built o . . . : .
) caracteristicas comprension | ciudades diferentes diferentes incluyendo
, environme : o o . . e
De Nadai, M., nt and | Secioeconomicas limitada de los | estadounidenses. factores en las |ciudades. caracteristicas
Xu, Yol o , ambientales |factores que|* Departamento | ciudades Ademas, una | socioeconomic
. mobility : . - : . it .
Letouze, E,, I construidas y de |influyen en la|Administrativo estudiadas. poblacion mas | as,

. conditions - . . - . .
Gonzalez, M. associated movilidad, se | actividad Nacional de | También utiliza |densa se |ambientales
C., & Lepri, B.| .~ _|correlacionan criminal en | Estadistica (DANE) | coeficientes B |correlaciona construidas vy

with crime: - . . . »
(2020) 2 studv of | €ON la actividad | diferentes para los datos del|estandarizados |positivamente con|{de movilidad,
udy criminal en |ciudades y|censo general de|para revelar | la actividad | se
multiple , . . _ ! .
" cuatro ciudades | culturas. Bogota en 2005.|como las | criminal en Bogota | correlacionan
cities . ) . . _ . o
diferentes: Sistema de|caracteristicas |y Chicago, pero|con la actividad

Bogota, Boston,
Chicago y Los
Angeles.

Identificacion Sisbén
[l de 2014 para los
datos de pobreza en
Bogota.

se correlacionan

con la actividad
criminal en
diferentes
ciudades.

negativamente en
Boston 'y Los
Angeles.

criminal
diferentes
ciudades.

en

Tabla 20:Socio-economic, built environment and mobility conditions associated with crime
Fuente: Elaboracion propia
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Objetivos de la Problema Fuente de Metodologia .
Autor Tema investigacion abordado datos utilizados | implementada Resultados Implicaciones
Siguen la
construccionde|La aplicacion
Forero redes de|de redes de
Sanabria, El analisis de Davies y | eventos para la
Alan Miguel; Identificar patrones Marchione  y|deteccion  de|Utilizar
Bohorquez analizar patrones |puntuales Datos construyen una | patrones herramientas
Castanieda, |ldentification |espaciotemporales | espaciotemporales ionad serie temporal | espacio- como la
Martha of patterns|para comprender|en diversas areas prop?rqu? al_ %S!de redes de temporales identificacion  de
3 |Patricia; for space-|mejor los|de investigacion, Rﬂort a l.tO'C'a eventos. Esta|demuestra la|patrones
Renteria time event|fendmenos como la dee ropﬁﬂng;ﬁm metodologia se |capacidad de|espaciotemporales
Ramos, networks subyacentes  en|delincuencia, los (Colombia) puede aplicar a | capturar por bandas
Rafael diversas areas de |terremotos, la ' cualquier tipo |diferentes tipos |temporales para
Ricardo; investigacion. ecologia y la de eventos | de analizar los datos
Mateu, epidemiologia. interactivos que | configuraciones
Jorge. (2022) evolucionan en|que  generan
el espacio y el |estos patrones.
tiempo.

Tabla 21:Identificacion de patrones para redes de eventos espacio temporales
Fuente: Elaboracion propia
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Objetivos de la Problema Fuente de datos Metodologia .
Autor Tema : S I~ : Resultados | Implicaciones
investigacion abordado utilizados implementada
Sistema de
Informacion
Estadistico,
Delincuencial, Se
Contravencional y
. - encontraron
Operativo de la Policia
: buenos Depende del
, : Nacional (SIEDCO). :
Gelvez Predecir el delito re_s‘ultados al usuario y su
i en Bucaramanga , —_ utilizar la | disposicion
Ferreira, . ) . El crimen en|Se utilizé las : T
. .| Prediciendo el |y determinarsise| _. - . i . .| frecuencia para priorizar
Juan David;| . . ciudades siguientes variables: | El modelo elegido .
: crimen en | podrian . : : . semanal y que [una métrica
Nieto- . intermedias y|modalidad del delito, |en el desarrollo del .
. ciudades desarrollar : e ) los mejores |frente a otra,
Rodriguez, |. . si la politica|departamento, estudio es el
. intermedias: un | modelos i L resultados de |pues se
Maria- - publica se | municipio, modelo KNN, que o
4 . modelo de | similares en otras - . . la prediccion |puede lograr
Paula; « ) : | concentrase |fecha (mes, dia, afio), | presentd mejores .
machine ciudades del pais ;. del crimen en|un recall
Rocha- o . en edad de la victima, |resultados de .
) learning en|para mejorar la . . - e Bucaramanga |mucho mas
Ruiz, . herramientas |género de la victima, | clasificacion y .
Bucaramanga, |gestion de los L . se dieron al|alto, pero a
Carlos- . de prediccion|zona urbana o rural, | tiempos de| .
. Colombia recursos de las . . ) S utilizar los |costo de una
Andrés ; del delito. hora del dia en el que | ejecucion. s
autoridades e modelos con | precision
(2022) - ocurrio el  hecho, : :
policiales. c6dio relaciones relativamente
g0 . espaciales de|mas baja.
de identificacion, pais
S grafos por
de la victima, cemManas
latitud y longitud del '
hecho 'y numero
de casos ocurridos en
el hecho.

Tabla 22: Prediciendo el crimen en ciudades intermedias

Fuente: Elaboracion propia
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Problem
L Fuente de .
Objetivos de la a Metodologia .
Autor Tema |- S datos , Resultados Implicaciones
investigacion | abordad . implementada
o utilizados
Identificar
patrones
significativos
. o, . .. |Los resultados
relacionados |Falta de Consistio en la aplicacion |.
o . o L A indican que el
con incidentes | disponibi . de técnicas de mineria de
L . . Indicadores de modelo de Se demuestra que la
Aplicaci | delictivos y lidad de ) datos para extraer y " - S
; seguridad . regresion mineria de datos es una
. on de |agrupar datos . analizar los datos . ) o
Colina L 2 . . ciudadana, las : S algoritmica" es el |herramienta util para
mineria | distintos tipos |abiertos : obtenidos del Ministerio : i
Vargas, ) series . que tiene una analizar grandes
) de de delitos de o de Gobierno de Ecuador. : )
Alejandra ) . historicas de ) e mayor capacidad |cantidades de datos y
i datos |dentro delas |interés Se identificd el modelo de L X -
; . . robos y . i A predictiva para extraer informacion
. en categorias social y o7 regresion algoritmica e
Espinoza . homicidios . detectar patrones |significativa para la toma
: datos |existentes la poca |. . como el algoritmo cuyos - .
Mina, . : : .| intencionales 0 delictivos en estos | de decisiones y la
. | abiertos | para ampliar la | exigenci valores superan el 90% : . NN o
Marcos; it tomados del b seis cantones: definicion de politicas y
de comprensién | a para L de probabilidad de . . A
(2022) Ministerio de 9 Duran, estrategias para disminuir
Ecuador |de los su ; deteccion de patrones . : )
) ) . _ . |Gobierno de o Esmeraldas, los niveles de delincuencia
: Delitos | problemas publicaci delictivos, en este caso, . .
o X Ecuador. : S Guayagquil, en el pais.
delictivos y on en delitos de homicidios y Machala
respaldar el Ecuador robos principalmente. Quevedc; Quito
disefio de y '
intervenciones
preventivas.

Tabla 23: Aplicacion de mineria de datos en datos abiertos de Ecuador
Fuente: Elaboracién propia
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L Fuente de ]
Objetivos de la Problema Metodologia S
Autor Tema . SO datos . Resultados Implicaciones
investigacion abordado - implementada
utilizados
Se basa en
fortalezas de
investigacion
. 19 Los resultados de
Revisar consistentes en la reqresion
perspectivas La necesidad de el tiempo en el logistica argcasos Permite una
sobre una mejor ambito deg F;]omicidios mejor
oportunidades y|comprension de |El estudio | latinoamericano, (n=423) comprension de
crimen, la dinamica vy |utiliza datos|integrando contrast’ados con la dinamica vy
dindmicas de | caracterizacién |cuantitativos |diversas los casoSs de caracterizacion
. .._|violencia situacional del|emergentes |perspectivas , situacional  del
Homicide and its|. L o lesiones y robos o
: o interpersonal  y|homicidio. Al | de cuantitativas, homicidio, lo que
Luis Situational N . . L ) agrupados
... |explicaciones igual que, se|investigacion |derivadas de| > puede ayudar a
Gerardo |Characterization: . (n=3.017), donde se
6 . macroestructural |requiere es de | encuestas de : : los responsables
Gabaldon | Between ) . o AR analizan variables .
o es aplicadas a|proporcionar victimas y | victimizacion, vy de politicas
(2018) Quantitative and A . ) como edad VA
o homicidios como|una base sdlida|datos perspectivas ! . publicas a
Qualitative S o O género, relaciones| . "~ .
un evento | para el disefio de | cualitativos | cualitativas, laborales disefiar
situacional, a fin|politicas emergentes | derivadas de distribucién espacio intervenciones
de proponer un |publicas de agentes|entrevistas a P mas  efectivas
: ) 0= o temporal de la .
abordaje efectivas  para|de homicidio. |victimarios, para victimizacion para prevenir
integrada para su | prevenir el comprender dinamica Y] este tipo de
explicacion e | homicidio. mejor la| . : violencia.
. > L situacional del
intervencion. dinamica y -
L encuentro victimal.
caracterizacion
situacional  del
homicidio.

Tabla 24: El homicidio y su caracterizacion situacional
Fuente: Elaboracién propia
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Objetivos de la Problema Fuente de datos Metodologia .
Autor Tema X . - o . Resultados Implicaciones
investigacion abordado utilizados implementada
Se divide en tres
Se utilizaron etapas .
(preprocesamiento de
datos de .,
homicidios en datos, sgle_cuon de
Colombia desde caracteristicas y
el afio 2000 modelado)
. hasta el afio 1. Preprchsamlento
Alta y creciente . de datos: limpieza y Los datos
Hugo- tasa de 2018, o_btenldos transformacion de los | muestran que
Detectar . del Instituto .
Armando ) homicidios en . datos para eliminar la tasa de Evaluar la
- . tendencias en los . Nacional de . S s
Ordofiez- |Detection o Colombia en las . valores atipicos y homicidios en | eficacia del
Eraso; of homicidios en ultimas décadas Medicina Legal y asegurar la calidad de |las zonas modelo
César-Je’s(Js Homicide Colombia y lo que ha ' | Ciencias los datos rurales y utilizando
Pardo- Trends in .proporcm.)rlar, . llamado la Forensgs de 2. Seleccion de urbanas tiene | métricas como
! Calvache; |Colombia informacion (il atencion de los Colombia y caracteristicas: Se un enorme el error
Carlos ’ Usin para la toma de obiernos contienen utiliza técnicas . impacto que |cuadratico
Alberto Machi%e decisiones por gr anismo}s/ informacion estadisticas para esIo ; medio y el
: parte de los g sobre la ) " para oy
Cobos- Learning A gubernamentales ubicacion identificar las variables |catalogado coeficiente de
Lozada ugbernamentales encargados de coarafica. la mas relevantes para el |como una determinacion.
(2020) 9 " | controlar el geog ' modelo. crisis de
. . fechay la causa ) S
crimen violento de muerte de 3. Etapa de modelado: |salud publica.
cada homicidio técnicas de aprendizaje
reqistrado en automatico para
Coglombia construir modelos
predictivos que
durante ese .
eriodo permltle_ran detectar
b ' tendencias en los
homicidios en Colombia

Tabla 25: Detection of Homicide Trends in Colombia Using Machine Learning

Fuente: Hugo-Armando Ordofiez-Eraso; César-Jesus Pardo-Calvache; CarlosAlberto Cobos-Lozada/ Elaboracion propia
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Objetivos
c{e la Fuente de Metodologia
Autor Tema . .~ .. | Problema abordado datos . Resultados Implicaciones
investigacio i implementada
o utilizados
Modelar los Se utilizé un
homicidios No se reconocen los Se modelo de
en la ciudad homicidios como uno utilizaron regresion de Puede tener
de Call de los principales alqunas Poisson para un imoacto
. " problemas 9 estudiar el nimero P
David utilizando la ) - bases de o . . negativo en la
Aranao reqresion socioecondémicos datos de homicidios a Indican que el riesgo de economia v el
Londgﬁo Modelacién degPoisson que afectan la construida partir de las ser victima de homicidio desarrollo Y
. . . calidad de vida en covariables: grupo |es mucho mas alto en .
Javier Del Numero |y analizar s por el ; . : los h | social de la
Olava | De Homicidios | c6mo se todas sus instituto etario, género y tipo | los hombres entre los 20 ciudad. va
8 Och>cl)a Via relacionan dimensiones, en los de de arma. Este y los 30 afios que en las e u1e¥je
) g niveles psicolégico, |. .. Imodelo es mujeres y gue mas que pu
Delia Regresion De |con algunas : investigaci disuadir a las
Orteaa Poisson caracteristic emocional y de o adecuado para probablemente el empresas v a
Len?s as convivencia, y en la CISALVA datos de conteo, homicidio sera cometido los Ft)uristasyde
(2009) articulares | Mayor parte de los en Cali en |€OMO el nimero de |con un arma de fuego invertir o
Eomo sectores sin importar oS af0S homicidios, y visitar la
ueden ser los estratos socio 2007 permite modelar la ciudad
IOI . demogréficos y y relacion entre las '
€19ENEI0 0 | o conémicos 2008. covariables y |
. yla
la edad. .
variable respuesta.

Tabla 26: Modelacién Del Nomero De Homicidios Via

Fuente: Elaboracion propia



