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Eficiencia relativa de las estaciones de policia
de Cundinamarca (2005-2009): una aplicacién

del andlisis envolvente de datos’

Claudia Natalia Riafio Gonzélez
Universidad Central

Resumen

ste documento evalda la eficiencia técnica de las estaciones de policia de Cundinamarca entre 2005 y 2009
mediante el andlisis envolvente de datos, siguiendo un modelo de rendimientos variables a escala orientado
a productos con miltiples entradas y salidas. Con este fin, en primer lugar se calcula la eficiencia técnica bajo tres
modelos distintos; en segundo lugar se evalda el cambio en la productividad, y por tltimo se mide el impacto de

las variables geograficas, sociales y econémicas en la eficiencia.

Los resultados indican que la eficiencia técnica promedio oscila entre 79,09 % y 89,29 %, y la ineficiencia técnica
media, entre 77,31 % y 87,17 %, lo que sugiere que las unidades policiales consideradas ineficientes podrian mejorar
su desempefio si, manteniendo su nivel de insumos, aumentan la produccién de sus servicios en promedio entre
12,83 % y 22,69 %, particularmente la incautacién de drogas y armas de fuego ilegales, y la recuperacién de motos.
Se encuentra, ademds, una disminucién del 8 % en la productividad promedio del periodo, explicada en gran parte
por la contraccién del cambio tecnolégico experimentado entre 2006 y 2007. De otra parte, las estimaciones del
panel sefialan que la densidad poblacional tiene un impacto positivo y altamente significativo sobre la eficiencia

técnica de las estaciones estudiadas.
Clasificacion JEL: C14, L3, M2.

Palabras clave: andlisis envolvente de datos (DEA), andlisis de componentes principales (PCA), medicién de la

eficiencia, fuerzas de policia, datos de panel.
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Relative efficiency of police stations
of Cundinamarca (2005-2009): An application

of data envelopment analysis

Claudia Natalia Riafio Gonzalez
Universidad Central

Abstract

n this work, the technical efficiency of police stations of Cundinamarca between 2005 and 2009 is evaluated
with the data envelopment analysis following a variable returns to scale's pattern, pointed to products with
multiple inputs and outputs. To this aim, first of all, the technical efficiency is calculated from three different
patterns; secondly, the change in productivity is evaluated, and finally the impact of geographical, social and

economic variables on efficiency is measured.

The results point out that the average technical efficiency alternate between 79,09% and 89,29 %, and the
average technical inefficiency alternate between 77,31 % and 87,17 %. This suggests that the considered inefficient
police units could improve their performance if they increase the production of their services between 12,83 %
and 22,69 % on average, with the same level of consumables, in particular the confiscation of drugs and illegal
firearms, and the recovery of motorcycles. Besides, the results show a decrease of the productivity of 8% on
average in the period, which is partially explained by the contraction of the technological change happened bet-
ween 2006 and 2007. By the other hand, the panel's estimations indicate that population density have a strongly

possitive impact on technical efficiency of the examined police stations.
Classification JEL: C14, L3, M2.

Keywords: data envelopment analysis (DEA), principal components analysis (PCA), efficiency measuring, poli-

ce forces, panel data.



Introduccion

1 andlisis de la eficiencia de los bienes y servicios ptibli-
Ecos ha despertado especial interés en los tltimos afios
en el mundo, en particular en Colombia, con la aplicacion
del andlisis envolvente de datos (DEA, por sus siglas en
inglés). Se ha aplicado, por ejemplo, en la evaluacién de la
eficiencia fiscal de los departamentos colombianos (Arbe-
laez Mejia, 2005; Arbeldez Naranjo, 2007; Hernandez, 2004;
Pérez, 2004), de la educacién (Alemdn, Quijano, y Bermu-
dez, 2003), del sector salud (Maldonado y Tamayo, 2007;
Nupia, Sanchez y Urdinola, 2000; Pinz6n, 2003; Ramos,
2003; Sarmiento, Castellanos, Nieto, Alonso y Pérez, 2007),
del sector eléctrico (Cadena et 4l., 2009), de la Fiscalia (Ruiz,
2004), entre otros estudios. Sin embargo, no se encuentran
antecedentes de su utilizaciéon en temas relacionados con
la eficiencia de la Policia Nacional. Estudios anteriores ex-
ponen como principales razones de esta situaciéon “la de-
ficiencia de recursos estadisticos, los problemas asociados
a la valoracién y cuantificacién de sus productos” (Diez-
Ticio y Mancebén, 2002), la diversidad de actividades que
realiza la policfa y la presencia de algunos factores externos
fuera de control de la institucién y que afectan su eficiencia
(Wu, Chen y Yeh, 2009).

Independientemente de estos argumentos, existe en
el interior de la Policfa Nacional de Colombia la necesidad
de consolidar un organismo policial mds eficiente, que,
modificando los modelos de gestién, logre una adaptaciéon
que favorezca la interaccién con la comunidad y la entrega
transparente de informacién sobre la gestién y los resulta-

dos policiales, lo que permitiria la prestacién de un “servi-

cio asertivo y efectivo” (Policia Nacional, 2007a,
p- 9). Esta necesidad se concreta en la inquietud
en cuanto a “la combinacién 6ptima entre hom-
bres y medios tecnolégicos con miras a obtener
resultados sin desperdiciar recursos” (Ministe-
rio de Defensa, 2009, p. 31). Por estas razones, la
evaluacién de la eficiencia de los servicios que
la Policia Nacional ofrece es fundamental en su

proceso de consolidacién.

La Policia Nacional de Colombia “es un
cuerpo armado permanente de naturaleza civil,
a cargo de la Nacién, cuyo fin primordial es el
mantenimiento de las condiciones necesarias
para el ejercicio de los derechos y libertades
publicas, y para asegurar que los habitantes de
Colombia convivan en paz” (Constitucién Po-
litica de Colombia, cap. VII, art. 218). Las uni-
dades de policia estdn conformadas en orden
jerdrquico y descendente por departamentos
de policia, distritos, estaciones, subestaciones
y centros de atencién inmediata (Res. 9960/92,
arts. 65-69).

La diversidad de las jurisdicciones en
las que cada unidad de policia acttia obliga
a plantear un anélisis de eficiencia particular
para cada caso. Por esta razén, en este traba-
jo se selecciond al Departamento de Policia de

Cundinamarca, conformado por 16 distritos,
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116 estaciones, 36 subestaciones, 10 puestos de
policia y 8 centros de atencién inmediata. En el
periodo 2006-2009, el departamento de Cundi-
namarca aporté en promedio 5,12 % del total
de delitos a nivel nacional, con lo cual pasé de
ocupar el tercer lugar en el 2006 al sexto en el
2009, ubicado detrds de Bogotd, Cali, Bucara-
manga, y los departamentos de Valle y Risa-
ralda. En lo referente a la actividad operativa,
el Departamento de Policia de Cundinamarca
contribuyé en el 2009 al total nacional con el
4,79 % de las capturas, el 14,50 % de las recupe-
raciones de mercancias, motos y vehiculos, y
el 24,19 % de las incautaciones de mercancias,

armas, vehiculos y drogas.

Por todo lo anterior, el objetivo general de
este trabajo es evaluar la eficiencia técnica de
las estaciones de policia de Cundinamarca en
el periodo comprendido entre los afios 2005 y
2009. Para cumplir con este propdsito se sigue
un procedimiento de tres etapas: en la primera
se calcula una medida escalar de la eficiencia

técnica de cada una de las estaciones de poli-

cfa de Cundinamarca para el periodo mencionado, a través
del DEA; en la segunda se evalia el cambio en la produc-
tividad de las unidades estudiadas, por medio del indice
de Malmquist, y en la tercera se plantea un panel de datos
para analizar la influencia de factores externos en la eficien-

cia de las estaciones estudiadas.

Los resultados de esta investigacién brindardn infor-
macién 1til al Departamento de Policia de Cundinamarca
para orientar los esfuerzos de las estaciones hacia la mejora
de su eficiencia operacional y de su productividad, y asf

entregar un mejor y mds eficiente servicio a la comunidad.

Con el fin de cumplir con el objetivo del estudio, el
documento se divide en cuatro partes: en la primera se re-
visan las metodologias y conclusiones de los trabajos que
han evaluado a la policia de diferentes paises a través del
DEA; en la segunda se presentan datos y sus estadisticas
descriptivas para cada una de las estaciones de policia
evaluadas durante el periodo 2005-2009; en la tercera par-
te se exponen los resultados de los tres modelos elegidos
para evaluar la eficiencia de las unidades objeto de estu-
dio, asi como los resultados del indice de productividad
de Malmquist y del modelo panel, y en la cuarta parte se

aportan las conclusiones de esta investigacion.



Revision de la literatura

1 anélisis envolvente de datos se ha empleado desde la
Edécada de los noventa para medir el desempefio de las
fuerzas de policia, en los trabajos pioneros de Thanassoulis
(1995), Carrington, Puthucheary, Rose y Yaisawarng (1997),
y Nyhan y Martin (1999); y recientemente en los trabajos
de Drake y Simper (2003a, 2005), Sun (2002), Diez-Ticio y
Mancebén (2002), Verma y Gavirneni (2006), Garcia (2007),
Gorman y Ruggiero (2008), y Wu et 4l. (2009). Todos estos
trabajos tomaron como punto de partida un supuesto de ren-
dimientos a escala; luego seleccionaron variables de insumos
y productos, escogieron una técnica para evaluar la eficien-
cia y, finalmente, determinaron si se iba a usar un método

de una o varias etapas.

Al clasificar los estudios por el tipo de eficiencia y
el supuesto de rendimientos a escala que emplean, se en-
cuentra que todas las investigaciones calculan la eficiencia
técnica, ya que, dado que el servicio de policia es un ser-
vicio publico, la estimacién del precio de los insumos y la
valoracién del crimen son dificilmente estimables (Drake
y Simper, 2005). En cuanto al supuesto de rendimientos a
escala, un amplio nimero de estudios combina los modelos
de rendimientos constantes a escala CCR (denominado asi
porque fue creado por Charnes, Cooper y Rhodes) y ren-
dimientos variables a escala BCC (planteado por Banker,
Charnes y Cooper) para medir las eficiencias general, téc-
nica y de escala (Carrington et 4l., 1997, Nyhan y Martin,
1999, Sun, 2002). Pero otros asumen exclusivamente los
rendimientos constantes a escala (Thanassoulis, 1995) o los

rendimientos variables a escala (Gorman y Ruggiero, 2008).

La particularidad y complejidad de los
servicios que provee la policia hace que la selec-
cién de las variables sea compleja. Generalmen-
te, las investigaciones realizadas han permitido
diferenciar la seleccién de insumos y de pro-
ductos. Los trabajos desarrollados encuentran
que existen dos orientaciones bdsicas para la se-
leccién de insumos: el enfoque de produccién,
planteado por Drake y Simper (2003, 2005), y el

enfoque de costos.

El enfoque de produccién se centra en la
incidencia de los delitos, es decir, en la relacion
entre delitos cometidos y delitos esclarecidos,
y excluye otras actividades que realiza la po-
licfa, como las preventivas. Ejemplo de esta
aproximacién es el trabajo de Thanassoulis
(1995), en el que las variables elegidas revelan
una relacién directa entre los insumos (ntme-
ro de oficiales de policia, nimero de crimenes
violentos, robos y otros crimenes registrados)
y los productos (nimero de crimenes violen-
tos, robos y otros crimenes aclarados). Por otro
lado, la orientacién de costos le concede a la
institucién de policia el cardcter de una firmay,
por lo tanto, relaciona insumos con los costos.
Por ejemplo, Nyhan y Martin (1999) y Drake y
Simper (2003a; 2005) incorporan el presupuesto
total como insumo, y Wu et 4l. (2009), los costos

laborales, generales de operacién y del equipo.
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En cuanto a la seleccién de productos, se
diferencian las actividades de las fuerzas de
policia en actividades de respuesta (reactivas)
y actividades de prevencién (proactivas). En las
de respuesta (reactivas), “la policia reacciona
ante actividades criminales”; ejemplo de estas
variables son el nimero de robos y crimenes
esclarecidos (Drake y Simper, 2005; Sun, 2002;
Thanassoulis, 1995; Wu et 4l., 2009), y la tasa de
aclaracion de delitos violentos y robos (Diez-Ti-
cio y Manceboén, 2002). Las actividades preven-
tivas (proactivas) son aquellas que “protegen,
ayudan y tranquilizan a los ciudadanos y pre-
vienen el crimen”; dentro de este grupo estan
las siguientes variables: ntimero de accidentes
de trdnsito, nimero de kildmetros recorridos
por los vehiculos de la policia (Carrington et 4l.,
1997, p. 421; Drake y Simper, 2002) y satisfac-
cién de la poblacién con la seguridad ptblica
(Wu et 4l., 2009).

El tema de la seleccién de variables es tan
particular que Drake y Simper (2003b) estu-
dian los problemas asociados a la seleccién de
insumos y productos con los que se calcula la
medida de eficiencia de las fuerzas de policia.
Consideran que, para la eleccién de las varia-
bles de entrada, el criterio que debe primar es la
no restriccién de las especificaciones, mientras
que para la seleccién de productos, los autores
resaltan la complejidad del proceso, porque la
policia ofrece un portafolio de servicios muy
amplio, que pueden clasificarse como de res-

puesta (reactivos) y preventivos (proactivos).

Por otro lado, los autores llaman la aten-
cién sobre la inclusién de productos como el ni-
vel del crimen, porque recuerdan que, aunque
bajo un andlisis econémico los productos son
realizados tinicamente por la combinacién de
insumos, sin embargo variables como el nivel

de crimen existirdn independientemente de los

recursos con los que la policia cuente. Entonces, “la medida
de eficiencia deberia reflejar el impacto de la policia en la
disminucién del crimen” (Drake y Simper, 2003b). La va-
riable del nivel de crimen estd influida por variables socio-
légicas y ambientales, por lo que habrd que aislar su efecto
real sobre los productos de la policia; pero, como esto es
complejo, se deben utilizar otras variables, como el ntimero

de crimenes aclarados.

Otros estudios han empleado diferentes técnicas para-
métricas y no paramétricas en la evaluacién de la eficiencia
de las fuerzas de policia. En este grupo estdn los estudios
de Diez-Ticio y Mancebén (2002), y Drake y Simper (2003a).
El primero evalta la eficiencia de las actividades de inves-
tigacion criminal llevadas a cabo por la policia de Espafia,
a través del DEA multiproducto y considerando dos fun-
ciones de produccién con insumos compartidos. Los re-
sultados muestran que, de las cuarenta y siete fuerzas de
policia estudiadas, solo dos son globalmente eficientes. Al
valorar tnicamente los crimenes violentos, se encuentra
que seis fuerzas de policia son eficientes, mientras que al
determinar tnicamente la solucién de crimenes contra la
propiedad, son siete las unidades eficientes. Al analizar los
promedios de eficiencia, el de delitos violentos excede al de
delitos contra la propiedad en 16,6 %, lo que se explica por
la prioridad que las autoridades le confieren a estos deli-
tos, dada la alta presién social que existe para disminuirlos.
Drake y Simper (2003a) demuestran las diferencias en la
eficiencia estimdndola mediante cuatro modelos de fun-
ciones de distancia paramétricas y no paramétricas, para
el periodo 1996-1999. Los resultados obtenidos indican que
existe una fuerte relacién y correlacion entre el DEA y la

frontera de distancia estocdstica de insumos (SIDF).

Finalmente, un ndmero importante de estudios em-
plean un procedimiento de dos etapas: en la primera se
calcula una medida escalar de eficiencia usando el DEA, y
en la segunda se estima una regresién donde la variable de-
pendiente es el valor escalar de la eficiencia y las variables
independientes son los factores ambientales, socioeconémi-
cos y demograficos que tienen impacto en la actuacion de las

fuerzas de policia. En este grupo estd el trabajo de Carrington
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et 4l. (1997), que incluye la proporcion de gente joven en la
poblacién (entre 15 y 29 afios), la ubicacion de la patrulla
(drea rural o metropolitana) y la proporcién de viviendas
publicas; Sun (2002) considera la localizacién, el drea de
jurisdiccién, la poblacién y la proporciéon de jévenes en la
jurisdiccién; Garcia (2007) incluye la poblacién y utiliza dos
tasas (detenidos/delitos esclarecidos) y (delitos esclarecidos/deli-
tos), para cada uno de los delitos: contra el patrimonio, con-
tra las personas, contra la libertad e intimidad sexual, entre
otros; Gorman y Ruggiero (2008) eligen el porcentaje de ma-
dres solteras, la tasa de pobreza, el porcentaje de individuos
en la fuerza de trabajo, la poblacién y la poblacién por milla
cuadrada; finalmente, Wu et 4l. (2009) toman el ndmero de
viviendas ptblicas, la poblacién, la poblacién por kilémetro
cuadrado, el porcentaje de desempleo, el nivel de educacién

y el promedio de ingresos anuales del hogar.

Para medir el impacto de las variables ambientales y
socioldgicas, estas se deben incluir de manera directa en el
andlisis de eficiencia relativa o en un anadlisis de regresién
en el que se establece la relacién entre estas variables y la
eficiencia relativa. El método Tobit es el mas empleado en

la estimacién de la regresién (Carrington et 4l., 1997; Gor-

man y Ruggiero, 2008); en menor proporcion se
emplean la regresién logistica (Garcia, 2007) y
la regresién por minimos cuadrados ordinarios
(Gorman y Ruggiero, 2008; Wu et &l., 2009).

La mayoria de estudios concluye que las
variables ambientales y socioeconémicas expli-
can muy poco la eficiencia, ninguna es signifi-
cativa en un 5% y, por lo tanto, no inciden en la
eficiencia (Carrington et &l., 1997; Garcia, 2007;
Sun, 2002). Sin embargo, Drake y Simper (2005)
indican que los factores ambientales, socioeco-
némicos y demograficos tienen un impacto en
la actuacién de las fuerzas de policia que no es
captado en un DEA tradicional. En la misma li-
nea, Gorman y Ruggiero (2008) encuentran que
los coeficientes de las variables de madres sol-
teras, poblacién y tasa de pobreza tienen signo
negativo y son significativas en un 95 %. Adicio-
nalmente, el signo de la variable de poblacién
por milla cuadrada es positivo, y el coeficiente
de pobreza es estadisticamente significativo,

pero reporta el signo contrario a lo esperado.






Metodologia

arrell (1957) proporciona una “medida satisfactoria de
Feﬁciencia productiva” (p. 253), y la diferencia en tres
categorias: la eficiencia técnica, que es la capacidad de una
unidad para obtener el mdximo producto, dado su conjun-
to de insumos; la eficiencia asignativa, que indica la capa-
cidad de una unidad para utilizar los insumos en propor-
ciones 6ptimas, dados sus precios relativos, y la eficiencia
global, que se obtiene del producto de la eficiencia técnica
y la asignativa. El andlisis de Farrell se construye bajo el
supuesto de que la frontera de produccién se conoce pre-
viamente, pero esto en la realidad dificilmente se cumple,
por lo que es necesario estimarla empleando métodos pa-
ramétricos o no paramétricos, cuya diferencia radica en la
especificacién de la forma funcional de la frontera de pro-

duccién.

El DEA es introducido por Charnes, Cooper y Rhodes
(1978) como una extensién del trabajo de Farrell (1957). El
DEA es una técnica no paramétrica, que con herramientas
de programaciéon matemadtica permite construir una fron-
tera de posibilidades de produccién, lo que facilita la iden-
tificacién de unidades tomadoras de decision (DMU, por sus
siglas en inglés) eficientes e ineficientes. Adicionalmente,
no requiere una especificacion inicial de la funcién de pro-
duccién, facilita trabajar con mdltiples productos y permite
evaluar factores externos que afectan la eficiencia. El DEA
requiere especial atencién en la eleccién de los insumos y
productos, asi como del supuesto de rendimientos a escala
bajo el cual se calcularé la eficiencia (Sun, 2002). En este con-

texto, la DMU se define como “aquella entidad responsable

de convertir insumos en productos” (Cooper,
Seiford y Tone, 2007, p. 22). Para el propésito de
este articulo, las DMU son las 116 estaciones de

policia de Cundinamarca.

Partiendo de un conjunto homogéneo de
DMU, el DEA retine en un solo indice el con-
junto de salidas, llamado “salida virtual”, y el
conjunto de entradas, denominado “entrada
virtual”; posteriormente, los dos indices cons-
tituyen la fraccién a maximizar en los proble-
mas de programacion lineal. De esta manera se
construye un solo indice que retine la informa-
cién ponderada de todas las entradas y salidas

de las unidades analizadas.

Una vez conocido el valor de los ponde-
radores, se encuentra el puntaje de eficiencia
para cada DMU, lo que permite compararlas
entre si. Este valor oscila entre 0 y 1, donde 1 se
considera eficiente con respecto a las demds y 0,
ineficiente. El DEA permite identificar la inefi-
ciencia de una unidad frente a sus equivalentes
eficientes, es decir, con unidades que cuenten
con insumos y productos similares, ya que, si
cuentan con insumos similares, su produccién

también lo seria.

Adicionalmente, el DEA responde interro-
gantes relacionados con la reduccién de insu-

mos mientras se mantiene constante el nivel de
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insumos —lo que se conoce como modelo con
orientaciéon de productos—. El DEA requiere
establecer un supuesto sobre los rendimientos a
escala que caracterizan la tecnologfa de produc-
cién, los cuales permiten entender como cambia
el producto al incrementar todos los factores de
produccién. Existen tres casos: rendimientos
constantes a escala, rendimientos crecientes
a escala y rendimientos decrecientes a escala
(Varian, 1999). De acuerdo con el supuesto que
se establezca respecto a los rendimientos a es-
cala, surgen dos tipos de modelos: DEA-CCR
y DEA-BCC. Cuando el DEA opera bajo rendi-
mientos constantes a escala, Corresponde a un
DEA-CCR, y cuando opera bajo rendimientos
variables a escala, se habla de un DEA-BCC.

El DEA “determina para cada DMU la ra-
z6n mdaxima de la suma de sus productos pon-
derados con respecto a la suma de los insumos
ponderados, donde dichos pesos ponderados
son determinados por el modelo mismo” (Pé-
rez, Quijano y Bermtdez, 2003). Lo anterior se
ilustra por medio de la razén de eficiencia plan-

teada en la ecuacién (1) (Cooper et &l., 2007).

s

razon de eficiencia = <-=1——

)

V.X.
j=1 170

Donde y, equivale a la cantidad del pro-

ducto I . equivale al peso ponderado del

producto 7;V; al peso ponderado del insumo

i, yx;, alinsumoi.

Esta razén de eficiencia se transforma
en un problema de programacién lineal, de-
pendiendo de la orientacion del modelo y el
supuesto de rendimientos a escala. Asi, la efi-
ciencia relativa de la DMU bajo rendimientos
variables a escala —es decir, el modelo BCC en
forma fraccional— se puede encontrar resol-
viendo el siguiente problema de minimizaciéon

(Banker, Charnes y Cooper, 1984):

Sujeto a:

)

v=0, =0,v,, no restringida

Este modelo busca obtener el conjunto éptimo de pe-
sos .y v, que minimicen la eficiencia relativa de la uni-
dad que estd siendo evaluada, definida como la razén “en-
tre la suma ponderada de insumos y la suma ponderada
de productos, sujeta a la restriccién de que ninguna unidad
puede tener una puntuacién de eficiencia mayor que uno

usando estos mismos pesos” (Coll y Blasco, 2006).

Al ser linealizado, el modelo BCC formulado en el pro-

blema (2) se expresa como:

min, , Z=vXy—V,

Vo

Sujeto a: Yo =1
vX- Y -Ve=0 3)

v=0, =0,v,, no restringida

Donde Y es la matriz de productos; X, representa el
vector de insumos de la unidad que estd siendo evaluada;
X es la matriz de insumos; A es el vector de pesos de los

productos, y Vv, el vector de pesos de los insumos.

Tanto en la funcién objetivo como en las restricciones
aparece el término constante V,. Al resolver el modelo se
encuentra el vV éptimo V; D si V; > 0, existen rendimientos
crecientes a escala; si V; <0, hay rendimientos decrecien-
tes a escala, y si V; =0, existen rendimientos constantes a
escala. El resultado de eficiencia del modelo BCC muestra
la cantidad por la cual los productos de una DMU parti-

cular deben modificarse para estar en la frontera eficiente.

El problema 3 puede plantearse en su forma dual para
darle paso al modelo DEA BCC en forma envolvente, lo
que permite identificar las holguras presentes en los insu-

mos y productos:

max, \1
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Sujeto a: X\ =x,
Yo -YA=<0 (4)
ex=1
A=0

Donde 7 es un escalar que indica el puntaje de eficien-
cia en este caso para cada una de las estaciones de policia.
Una estacién de policia serd considerada eficiente si N es
igual a uno y las variables de holgura son todas nulas. En
este sentido, una estacion de policia serd eficiente si y solo
si no es posible mejorar ningtin insumo o producto sin des-

mejorar algin otro.

Los valores de eficiencia obtenidos resolviendo los
problemas (2), (3) y (4) evidencian la habilidad de la Policia
para convertir insumos en productos bajo los rendimien-
tos a escala elegidos. Sin embargo, pueden existir factores
externos que no son controlables por la institucién y pue-
den afectar los resultados de la eficiencia (Carrington et
al., 1997; Sun, 2002; Wu et 4l., 2009). Para ello, la literatura
tradicionalmente ha utilizado el andlisis de regresién pro-

puesto por Ray (1991), plasmado en la ecuacién (5):

ET=a+fz+¢ (5)

Donde ET es el vector de los puntajes de eficiencia téc-
nica de todas las DMU, a y f son los pardmetros a estimar,
z es la matriz de los factores externos y € es el vector de

residuos.

Para analizar los cambios de la eficiencia en varios
momentos, se calcula el indice de Malmquist, el cual “eva-
Itda el cambio en la productividad de una DMU entre dos
periodos de tiempo” (Cooper, Seiford y Tone, 2007, p. 328),

y se expresa a través de la siguiente férmula:

1
Dy (g™ ye™) Dy (v 2
Dy (xy,yy) Dy (xg.v0)

IM = (6)

Donde D;(x;.y,) representa el puntaje de eficiencia
de la DMU, en el periodo #; D" (x;"',y;") representa el
puntaje de eficiencia parala DMU, enel periodo t+1, y el
término D' (x}, y)) muestra la combinacién insumo-pro-

ducto del periodo t con respecto a la frontera de producciéon

del periodo t+1.

La primera componente mide el cambio
en la eficiencia técnica, y la segunda, el cambio
en la frontera tecnolégica entre el periodo ty el

periodo t+1.

2.1 Seleccién de las variables

La determinacién de los insumos y los
productos de las actividades de la policia es
una tarea compleja porque esta abarca una
amplia gama de servicios (Drake y Simper,
2002; Wu, Chen y Yeh, 2009). En este contex-
to, Redshaw y Bunt (1997) consideran que la
policia debe concentrarse en la prevencién de
la delincuencia y el mantenimiento del orden
publico, sin descuidar tareas relacionadas con
el bienestar de la sociedad. Byrne, Dezhbakhsh
y King (1996), por su parte, establecen que las
funciones de la policia son la aplicaciéon de la
ley mediante las actividades de prevencién y
represion de la delincuencia, y el servicio pu-
blico, que incluye la regulacién de actividades
diferentes al crimen. Por otro lado, Drake y
Simper (2003a y 2005) dividen las actividades
policiales en dos categorias: de respuesta (reac-

tivas) y de prevencién (proactivas).

Siguiendo la tiltima categorizacion, se pue-
de afirmar que la Policia Nacional de Colombia
realiza actividades tanto de respuesta (reacti-
vas) como de prevencion (proactivas), con el
fin de “mantener la convivencia y seguridad
ciudadana”, y llevando a cabo diversos “proce-
dimientos y operaciones con el fin de prevenir,
disuadir, controlar e investigar la materializa-
cién de hechos delictivos” (Policia Nacional de
Colombia, 2007b). Enseguida se describe cada

una de estas actividades:

* Servicio de policia: el servicio que presta la

Policia estd orientado hacia las necesidades
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y las expectativas de la comunidad; busca
proporcionar informacién y atencién a la
ciudadania, y considera las quejas, recla-
mos y la percepcion de la poblacién en sus

procesos de mejoramiento.

Prevencién: la labor policial incluye la res-
ponsabilidad de identificar y controlar los
motivos que generan inseguridad en una
comunidad estableciendo vinculos con
esta, las instituciones y las autoridades, a
través de una metodologia de participa-

cién, interlocucién y capacitacion.

Disuasién: la Policia pretende desestimular
la ocurrencia del delito o contravencién me-
diante la aplicacién de los correctivos esta-
blecidos en el Cédigo Nacional de Policia,
el desarrollo de procesos pedagdgicos con
comunidades de alto riesgo y la aplicacién

de herramientas de solucién del conflicto.

Inteligencia: la Policia busca transformar
la informacioén criminal (identificacién y le-
vantamiento) en herramienta fundamental
para la toma de decisiones y la ejecucién de

sus operaciones.

Control de delitos y contravenciones: la
Policia pretende hacer cumplir las normas, a
través del apoyo efectivo de las unidades de

policia sometidas a cualquier tipo de ataque.

Investigacion criminal: la labor de la Poli-
cfa también implica “esclarecer la conducta
punible” con la recoleccién de pruebas que
identifiquen “delito, delincuente, victima y

circunstancias”.

De manera complementaria a esta catego-

rizacion y siguiendo la revisién de Ia literatura,

existen las dos orientaciones bdsicas ya mencio-

nadas para la seleccién de insumos: el enfoque de costos y
el enfoque de produccion. La seleccién de insumos de este
trabajo se hace bajo este tltimo enfoque, al considerar el
nimero de delitos como insumo y el ndmero de capturas,
incautaciones y recuperaciones como productos, sin incluir
el numero de delitos aclarados como lo hacen los trabajos
de Drake y Simper (2002, 2003a y 2005), Sun (2002) y Wu
et dl. (2009), dado que la Policia colombiana no tiene inci-
dencia directa sobre la aclaracién de delitos, solo hace un
trabajo intermedio de investigacién e inteligencia que le
permite a instancias superiores, como la Fiscalia General

de la Nacién, la aclaracion de las conductas delictivas.

De acuerdo a lo expuesto, teniendo en cuenta las va-
riables empleadas en los trabajos mencionados y la dispo-
nibilidad de informacién, este trabajo considera inicial-
mente once insumos y ocho productos, que corresponden a
las actividades que desarrolla la Policia Nacional (véase la
tabla 1). Las actividades preventivas que realiza la Policia,
asi como los consejos de seguridad municipales y departa-
mentales, se excluyen del andlisis porque no registran in-

formacién completa para el periodo 2005-2009.

A partir de los resultados obtenidos en la primera
etapa, se plantea un panel para encontrar los factores que
explican la eficiencia que tiene una estacién de policia de
Cundinamarca. Para ello, en este articulo, la variable ex-
plicada es la medida escalar de la eficiencia, y las varia-
bles explicativas a considerar son la pobreza, los ingresos
por persona, la poblacion, la densidad poblacional, el despla-
zamiento, la presencia de grupos ilegales y de cultivos ilicitos,
las variables dicotémicas de tiempo y la presencia estatal en

el municipio.

La eleccién de las variables poblacién y densidad pobla-
cional coincide con los trabajos de Carrington et dl. (1997),
Sun (2002), Drake y Simper (2003b), Garcia (2007), Gorman
y Ruggiero (2008), y Wu et 4l. (2009). La variable ingresos
por habitante se encuentra en los articulos de Nyhan y Mar-
tin (1999), y Wu et 4l. (2009).



Datos y estadisticas descriptivas

a informacién que se utilizé en este trabajo proviene
Lbésicamente de tres fuentes: las bases de datos de la Po-
licia Nacional de Colombia, que proporcionaron los datos
de insumos y productos; la Gobernacién de Cundinamarca,
que suministré los datos sobre los factores socioeconémicos
y demogréficos de los municipios estudiados, y el Ministe-
rio de Defensa y la base de datos del Centro de Estudios so-
bre Desarrollo Econémico (CEDE), que aportaron las cifras

relacionadas con la presencia de grupos subversivos.

La tabla 1 presenta las estadisticas de las variables
utilizadas en el andlisis para obtener el promedio corres-
pondiente a los afios estudiados. El niimero de policias, ve-
hiculos y armas promedio durante el periodo analizado fue
20,84, 2,02 y 27,12, respectivamente. El nimero de delitos
promedio fue de 11,07 casos, de los cuales los de mayor
presencia fueron el hurto comun, con 38,34 casos, y las le-
siones comunes, con 25,63 casos. En lo que respecta a las
actividades operativas de las estaciones de Cundinamarca,
estas estuvieron entre 2,30 y 1590,20, siendo las de mayor
promedio las capturas (171,37) y la incautacién de mercan-
cfas (116,84), mientras que la actividad de menor promedio

del periodo fue la recuperacién de motos (2,31).

Al observar los promedios de las variables
en el periodo 2005-2009, se encuentra que la
mayoria aumentaron; solo disminuyeron algu-
nos delitos que afectan la seguridad democra-
tica y la seguridad ciudadana: las capturas, las
recuperaciones de motos, autos, mercancias y la

incautacion de drogas.

El crecimiento promedio para todas las es-
taciones indica que la variable de mayor incre-
mento fue la de vehiculos (85,75 %), seguida por
las incautaciones de drogas (79,27 %), mientras
que las que disminuyeron en promedio fue-
ron las recuperaciones de vehiculos (22,01 %),
motos (-24,31%) y mercancias (-15,61%). En
cuanto a los delitos, las lesiones en accidentes
de transito (60,17%) y las lesiones comunes
(42,38 %) fueron las de mayor aumento en el
periodo, mientras que el menor crecimiento co-
rrespondié a otros delitos que afectan la seguri-
dad democrética (0,53 %).
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Tabla 1. Estadisticas descriptivas por tipo de variable (2005-2009)'

Observaciones | Media DesYiacién Maéximo Crecimie:ntoo
Estandar anual medio (%)
Policias 575 20,84 38,2 522 15,72
Armas 575 27,2 56,87 739 20,08
Vehiculos 575 2,02 78 123 85,75
Delitos de impacto que afectan la seguridad democratica (niimero de casos)
Homicidios comunes 575 8,08 22,11 303 6,94
g"e“frgﬁzifon accidentes 575 2,56 4,77 38 13,04
s ow | | w» | s
Delitos de impacto que afectan la seguridad ciudadana (niimero de casos)
Lesiones comunes 575 25,63 25,64 1259 42,38
(ngst'roa’:]es?tg" accidentes 575 7,64 18,61 235 60,17
Hurtos comunes 575 38,34 117,04 1443 8,49
Hurtos de vehiculos 575 2,93 10,9 163 23,44
s aw s @ |
Actividades operativas (nimeros de casos)
Capturas 575 171,37 422,71 4879 17,98
Autos recuperados 575 4,53 12,36 161 —22,01
Mercancias recuperadas 575 26,67 64,13 672 -15,61
Motos recuperadas 575 2,31 4,58 4 -24,31
Armas sin permiso incautadas 575 10,36 17,35 179 0,57
Armas con permiso incautadas 575 7,5 16,45 168 31,27
Mercancias incautadas 575 116,84 257,4 2607 39,05
Droga incautada 575 9,8 69,62 1243 79,27
Fuente: elaboracién propia con base en los datos de la Policfa Nacional.

Es interesante describir la intensidad fac- estaciones de policia al inicio del periodo empleaban una
torial de los insumos controlables por la Policia mayor proporcion de mano de obra (12,10 %) frente al ca-
con respecto a la operatividad total, que repre- pital (10,32 %). Sin embargo, a partir de 2007 se observa un
senta la participacién de cada insumo sobre el cambio en la composicién de la intensidad factorial; las ar-
total de operaciones realizadas por las estacio- mas y los vehiculos representados por el capital se convier-
nes de policia en cada afio. Esto se ilustra en la ten en el factor de mayor intensidad, al registrar en el 2009
figura 1, en la que también se observa que las una intensidad de 31,41 % y 15,03 %, respectivamente. Este

1 El valor minimo de todas las variables fue 0; para poder incluirlas en el DEA se reemplazaron por 0,01.
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comportamiento es el resultado del proceso de renovacion las de 9 mm de tltima generacién como tinico
modelo de arma corta (Policia Nacional de Co-

lombia, 2009).

tecnolégica de armamento corto que adelanta la institucién

desde el 2005, cuyo objetivo es la estandarizacién de pisto-

Intensidad factorial de los insumos controlables
35%
— 31,41%
S 30% A
IS /
g 25%
3 22,28%
3 209
s 20% 17,74%, 17,71%
S 150 7 17.73%
£ 7| 1210% 15,03%
S 10,31% ,03%
2 10% o
- 10,32% 10,06%
5% T
2005 2006 2007 2008 2009
Intensidad del factor “mano de obra” === Intensidad del factor “capital”

Fuente: elaboracién propia.
Algunas de las variables mencionadas en la tabla 1 se nes superiores al 817% entre el nimero de poli-

agrupan en componentes principales, primero, para evitar cfas, vehiculos y armas. De manera similar, se

el problema de dimensionalidad presente en el DEA cuan- encuentra una alta correlacién entre los delitos

do hay un excesivo ntimero de insumos y productos en re- de homicidio comtn, lesiones comunes, hurto

lacién con el niimero de DMU (Adler y Golany, 2006), v, comtin y hurto de vehiculos, y en las operacio-

segundo, porque se encuentran muy correlacionadas entre nes de recuperacion de autos y mercancias, asf

ellas durante el periodo 2005-2009. Un ejemplo de lo ante- como entre la incautacion de armas con permi-

rior se ilustra en la tabla 2, donde se evidencian correlacio- soy las mercancias.

Tabla 2. Matriz de correlacién entre policias, vehiculos y armas (2005-2009)

Policias Vehiculos Armas
Policias 1
Vehiculos 0,82 1
Armas 0,93 0,84 1

Fuente: elaboracién propia.

Para verificar las altas correlaciones y la consecuente

pertinencia de emplear el anélisis de componentes princi-

pales, se verifica el determinante de la matriz de correlacion

y los resultados de las pruebas de independen-
cia, que arrojan un KMO (media de la adecua-

cién maestral de Kaiser-Meyer-Olkin) préximo



a 1, lo que significa que los datos son adecuados emplear la primera componente en todos los casos. Un

para realizar un modelo de anadlisis factorial. La ejemplo de lo anterior se ilustra en la tabla 3, donde apare-

prueba de esfericidad de Barlett permite recha- cen los autovalores para las variables de policias, vehiculos

zar la hipétesis nula de variables iniciales no y armas, cuya primera componente explica el 91% de la va-

relacionadas, por lo que también apoya la apli- rianza. Por su parte, la tabla 4 muestra la composicién de la

caciéon de componentes principales. primera componente de los diferentes grupos de variables
) integradas, destacando que todas las variables participan
Los autovalores inicamente son mayores o »
) o de manera equitativa en la construcciéon de la componente.
a 1 en la primera componente. Asimismo, la

varianza total explicada por la primera compo- Finalmente, en la tabla 5 aparecen las variables ori-

nente oscila entre 87,39 % y 93,13 % para todas ginales: las compuestas que ingresaron al modelo DEA,

las variables analizadas, por ello se opta por junto con la notacién correspondiente.

Tabla 3. Autovalores de las variables de policias, vehiculos y armas
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Componente Autovalor Diferencia % de la varianza Acumulado
Componente 1 2,73 2,53 0,91 0,91
Componente 2 0,20 0,14 0,07 0,98
Componente 3 0,07 0,02 1,00

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Componentes principales

Variable Componente 1
Policias 0,35
Vehiculos 0,34
Armas 0,35
Homicidios comunes 0,26
Lesiones comunes 0,27
Hurtos comunes 0,27
Hurtos de vehiculos 0,28
Autos recuperados 0,52
Mercancias recuperadas 0,52
Armas con permiso incautadas 0,53
Mercancias incautadas 0,53

Fuente: elaboracién propia.
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Variable Composicién Notacién
Componente de unidades de policia Policias, vehiculos y armas PC1_UNIPOLI
Homicidios comunes, lesiones
Componente de delitos comunes, hurtos comunes y de PC1_DEL
vehiculos
Insumos Muertes en accidentes de transito MUERTES_AT
Lesiones en accidentes de transito LESIONES_AT
Otros delitos de impacto que afectan la seguridad democratica O0TROS_SEGDE
Otros delitos de impacto que afectan la seguridad ciudadana OTROS_SEGC
Componente de recuperaciones f;u;g;gf:éjapserados y mercancias PC1_RECUP
Componente de incautaciones ﬁlr(?;ﬁia(;jgg Permiso y mercancias PC1_INC
Productos Motos recuperadas MOTOS_RECUP
Armas sin permiso incautadas ARMAS_SINP
Drogas incautadas DROGAS_INC

Fuente: elaboracién propia.






Resultados

n esta seccién se presentan los resultados de tres mo-
Edelos diferentes, considerando 115 estaciones de poli-
cfa, para cada uno de los afios del periodo 2005-2009, bajo
el enfoque de produccién y el supuesto de rendimientos
variables a escala. La asuncién de este enfoque se debe a
que no todos los factores productivos son controlados por
la Policfa, ya que allf se estdn incluyendo los delitos. El su-
puesto de rendimientos variables a escala permite incluir
en los modelos la heterogeneidad de las estaciones consi-
deradas. De igual forma, se exponen los resultados obte-
nidos por el indice de Malmquist y del modelo de panel

posterior.

Los calculos de eficiencia técnica se obtuvieron me-
diante el programa Frontier Analyst 4, y el andlisis de la

regresion y las pruebas estadisticas, con Stata 11.

4.1 Modelo 1

Elmodelo 1, o modelo general, comprende
todas las estaciones de policia y todas las varia-
bles para cada uno de los afios del periodo 2005-
2009. Las tablas 6, 7 y 8 muestran los resultados
de la eficiencia técnica de este modelo. La me-
dia de eficiencia de las estaciones de Cundina-
marca durante el periodo 2005-2009 fue 89,29 %.
El puntaje de eficiencia promedio oscila entre
49,34% y 100%. En promedio para el periodo
estudiado, 96 estaciones obtuvieron puntajes de
eficiencia inferiores a 100, lo que las identifica
como ineficientes, con una media estadistica de
87,17. Esto indica que estas estaciones podrian
mejorar su desempefio manteniendo constante
su nivel de insumos y aumentando en prome-
dio 12,83 % los productos.

Tabla 6. Eficiencia técnica de las estaciones de policia de Cundinamarca (2005-2009)

2005 2006 2007 2008 2009 Periodo

Media 87,66 88,79 89,35 88,79 91,86 89,29
Desviacion estandar 18,86 18,73 18,82 20,66 16,13 10,07
Minimo 27,31 25,73 16,44 17,78 30,16 49,34
Méximo 100 100 100 100 100 100
Intervalo de confianza

Limite superior 91,10 92,21 92,79 92,56 94,81 91,13
Limite inferior 84,21 85,37 85,91 85,01 88,92 87,45

Fuente: elaboracién propia.

2 Se excluye del andlisis la Estacién de Policia Pasca, porque para el afio 2007 no realizé ninguna actividad operativa.
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Este aumento en las actividades opera-
tivas tendria mayor incidencia en la eficiencia
promedio de las unidades si se produjera es-
pecialmente en las recuperaciones y las captu-
ras, ya que —de acuerdo con la tabla 8— estas
aportan 32,95% vy 24,46 %, respectivamente, al

puntaje promedio de eficiencia. Por su parte, las

actividades que al parecer menos aportan a la eficiencia son
las ligadas a las incautaciones de drogas (11,21 %). Del lado
de los insumos, son los delitos (42,87 %) y las unidades de
policia (33,49 %) los que al parecer mds aportan al puntaje
de eficiencia técnica, mientras que los delitos asociados a

la seguridad democrdtica son los que menos contribuyen.

Tabla 7. Porcentaje promedio de contribuciones insumo/producto al puntaje

de eficiencia técnica

Promedio (2005-2009)
Media Desviacion estandar
Componente de unidades de policia 33,49 5,73
Muertes en accidentes de transito 7,03 5,38
Otros delitos de seguridad democratica 1,44 5,08
Insumos Componente de delitos 42,87 2,95
Lesiones en accidentes de transito 6,90 8,91
Otros delitos de seguridad ciudadana 8,27 6,07
Capturas 24,46 2,91
Componente de recuperaciones 32,95 2,74
Recuperacion de motos 8,78 5,56
Productos Incautacion de armas ilegales 19,63 6,60
Componente de incautaciones 12,97 9,12
Incautacion de drogas 1,21 3,76

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 8. Distribucién de las estaciones de policia segin sus rendimientos a escala

2005 2006 2007 2008 2009
Estaciones eficientes
Rendimientos constantes a escala ‘ 66 ‘ 71 ‘ 72 72 ‘ 80
Estaciones ineficientes
Rendimientos constantes a escala 0 0 0 0 0
Rendimientos crecientes a escala 20 29 28 25 24
Rendimientos decrecientes a escala 29 15 15 18 1

Fuente: elaboracién propia.

En promedio, 16,52 % de las 115 estaciones
de policia de Cundinamarca podrian ser consi-

deradas como eficientes durante los afios 2005

y 2009. Cabe sefialar que el niimero de unidades eficientes
aument6 de 66 en el 2005 a 80 en el 2009 (figura 2).
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Distribucion del puntaje de eficiencia técnica de las estaciones
de policia de Cundinamarca (2005-2009) (modelo 1)
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Fuente: elaboracién propia.

Se observa también en la figura 2 que los puntajes mini-
mos promedio inician en el rango 11-20 para la mayor parte
del horizonte de tiempo. Sin embargo, para los afios 2007 y
2008 se registraron valores inferiores al valor minimo pro-
medio 20,36 %. Para el afio 2008, especificamente, registra-
ron dichos valores inferiores las estaciones de Paratebueno
(17,78 %) y Tibirita (21,65%)’. Es bueno sefialar que estas es-
taciones lograron mejorar su desempefio en el 2009, al ubi-

carse en el grupo de estaciones eficientes durante ese afio.

Por otra parte, las estaciones de Tena, La Mesa y San
Francisco, aunque permanecieron con un puntaje de efi-
ciencia relativa de 100% del afio 2005 al 2008, en el 2009
decayeron registrando 98,48 %, 86,98 % y 61,0 %, respectiva-
mente. Esta conducta se explica porque hubo cambios fuer-
tes ese afio en las variables que mds inciden en la eficiencia
de las estaciones: aumentaron las unidades de policia en
un 39,57 % (La Mesa), 62,92% (Tena) y 349 % (San Francis-
o); los delitos se incrementaron en La Mesa (96,15%) y en
Tena (7,51 %), pero disminuyeron un 40,22 % en San Fran-
cisco; el nivel de capturas mejoré para La Mesa (178,79 %)
y Tena (181,25%), pero cayé en San Francisco (21,74 %), y

las recuperaciones cambiaron positivamente para La Mesa

(26,09 %) y San Francisco (0,32%), pero se con-
trajeron en Tena (-57,06 %).

La eficiencia relativa promedio 2005-2009
(figura 3) reporta que la mayoria de estaciones
(42) tienen puntajes entre 91% y 99,9%. Solo 19
estaciones de las 115 analizadas son eficientes
para todos los afios del periodo: Agua de Dios,
Anapoima, Carmen de Carupa, Cachipay, Chia,
El Colegio, Gacheta, Girardot, Guaduas, La Pal-
ma, Lenguazaque, Puli, Soacha, Sopé, Susa, Tau-
sa, Ubaté, Viani y Zipaquird. Estas estaciones
tienen en comun que, en promedio, durante el
periodo 2005-2009 aumentaron considerable-
mente el pie de fuerza (126,19%) y el capital (ve-
hiculos, 258,08%, y armas, 104,55%). De igual
forma, incrementaron las actividades operativas:
las incautaciones de mercancias (224,87 %), de ar-
mas con permiso (58,89 %) y de drogas (15,15%).
Aunque disminuyeron las recuperaciones de
motos (-75,10%), de autos (61,30%), de mercan-
cias (-52,96 %) y las capturas (33,70 %). En cuan-

to al nivel de delitos, se agravaron las lesiones

3 Estas dos estaciones se caracterizaron en el afio 2008 porque el 95 % de sus insumos estaban concentrados en los componentes
de unidades de policfa y delitos, y un 99 % de sus productos, en capturas e incautaciones de armas ilegales.
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en accidentes de transito (384,23%), las lesio-

nes comunes (242,95%) y el hurto de vehiculos

(161,18 %), mientras que se atenuaron los otros delitos que

impactan sobre la seguridad democrdtica (-56,28 %).

Distribucion del puntaje de eficiencia técnica de las estaciones
de policia de Cundinamarca (2005-2009) (modelo 1)
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Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con la tabla 7, todas las uni-
dades eficientes operan bajo rendimientos cons-
tantes de escala en todos los afios considerados.
La mayoria de las unidades ineficientes opera
bajo rendimientos crecientes a escala (RCE), lo
que significa que estas estaciones mejorarian
su desempefio si sus niveles de produccién se
incrementardn. Unicamente en el afio 2005 la
mayoria de estaciones registraban rendimientos

decrecientes a escala.

La figura 4 muestra que, en promedio, las estaciones
ineficientes, para llegar a ser eficientes, deberfan incremen-
tar la incautaciéon de drogas en un 54,39 %, la recuperacién
de motos en 20,45 %, la incautacién de armas de fuego sin
permiso en 16,06%, las incautaciones de armas de fuego
con salvoconducto y mercancias en 3,48 %, las recuperacio-
nes de autos y mercancia en un 3,71 % y las capturas tanto

en flagrancia como por orden judicial en un 1,42 %.
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Para cada uno de los afios se calculé la frecuencia con
que cada estacion eficiente fue considerada como com-
parador de las estaciones ineficientes; un ejemplo de los
resultados se muestra en la tabla 9. De acuerdo con Sun

(2002), puede considerarse que los mejores comparadores

54,39 %

0,49 %

Mejora potencial promedio de los insumos
y los productos 2005-2009 (modelo 1)

1,42%

3,48%

16,06 %

20,45%

(IS A BT

Insumos

Capturas

Armas con permiso y
mercancias incautadas

Autos y mercancias
recuperados

Armas sin permiso
incautadas

Motos recuperadas

Drogas incautadas

Fuente: elaboracién propia.

son aquellos que aparecen con mayor frecuencia en el con-

Tabla 9. Frecuencia porcentual de las estaciones eficientes

junto de referencia. Estos son las estaciones de
Puerto Salgar, con una frecuencia de 9,71% en
el 2005; Cucunuba (6,84 %) en el 2006; El Cole-
gio (6,59 %) en el 2007; Jerusalén (7,50 %) en el
afio 2008, y Supatd (6,46 %) en el 2009.

2005 2006
Estacion Refs. Frecuencia porcentual Estacion Refs. Frecuencia porcentual
Puerto Salgar 27 9,71 Cucunuba 18 6,84
San Francisco 18 6,47 Supata 14 5,32
Choachi 17 6,12 Guataqui 12 4,56
Faquene 16 5,76 Manta 12 4,56
Beltran 12 4,32 Guacheta 11 418
San Antonio 11 3,96 Anolaima 10 3,80
Tabio 11 3,96 Cachipay 9 3,42
Manta 10 3,60 Nimaima 9 3,42
Ubaté 9 3,24 La Mesa 8 3,04
Anolaima 8 2,88 Tena 8 3,04
Tibirita 8 2,88 Agua de Dios 7 2,66
Agua de Dios 7 2,52 San Antonio 7 2,66
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Tabla 9 (continuacién). Frecuencia porcentual de las estaciones eficientes

2007 2008
Estacion Refs. Frecuencia porcentual Estacion Refs Frecuencia porcentual
El Colegio 18 6,59 Jerusalén 21 7,50
Cachipay 17 6,23 Lenguazaque 16 5,71
Viani 15 5,49 Supatd 16 5,71
C. Carupa 14 513 Ubaté 13 4,64
Junin 11 4,03 Chaguani 10 3,57
La Palma 11 4,03 El Colegio 10 3,57
Paime 11 4,03 Guacheta 10 3,57
Zipacon 10 3,66 Tabio 10 3,57
Madrid 8 2,93 Viani 9 3,21
Nimaima 8 2,93 Facatativa 7 2,50
Yacopi 8 2,93 La Mesa 7 2,50
Pacho 6 2,20 La Pefia 7 2,50
2009
Estacion Refs. Frecuencia porcentual

Supata 19 6,46

Guacheta 18 6,12

Yacopi 14 4,76

Guayabetal 11 3,74

Viani 11 3,74

Girardot 10 3,40

Guataqui 10 3,40

Une 10 3,40

Apulo 9 3,06

Caqueza 9 3,06

Sopd 9 3,06

Fosca 8 2,72

Fuente: elaboracién propia.

Ahora bien, para cada una de las estacio-
nes ineficientes se encuentra un conjunto de es-
taciones eficientes con las cuales se contrasta su
desempefio. En la tabla 10 se presentan algunos
de estos resultados. El valor entre paréntesis

indica el porcentaje de contribucién de cada es-

tacion eficiente al valor objetivo de la ineficiente. Por ejem-
plo, para la Estacion Anolaima en el afio 2007, las estaciones
eficientes que mejor pueden explicar su ineficiencia, en su
orden, son Cachipay (37,20 %), La Palma (33,31 %), Simijaca
(18,48 %) y Zipacédn (11,0 %).
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Tabla 10. Conjunto de referencia para algunas estaciones ineficientes

en los afios 2005-2009

Ao | DMU Conjunto de referencia (\)

2005 Anolaima (100)

2006 Anolaima (100)

2007 | Anolaima | Cachipay (37,2) |LaPalma (33,31) |Simijaca (18,48) Zipacon (11)

2008 Anolaima (100)

2009 Anolaima (100)

2005 Apulo (100)

2006 Apulo (100)

2007 | Apulo |LaPalma(10,56) |Madrid (9,06) San Francisco (25,15) | Viani (1,56) Yacopi (53,67)
2008 Apulo (100)

2009 Apulo (100)

2005 Anolaima (100) | Choachi (36,09) | Fuiquene (2,13) Tibacuy (30,39) | Tibirita (12,33)
2006 Arbelaez (100)

2007 | Arbelaez | Arbelaez (100)

2008 Arbelaez (100)

2009 Cajica (0,63)

2005 Beltran (100)

2006 Cucunuba (0,66) | Manta (12,88) Supata (8,41) Venecia (26,98) | Vergara (51,06)
2007 | Beltran |El Colegio (4,99) |El Pefion (24,78) Viani (70,23)

2008 Beltran (100)

2009 Beltran (100)

2005 Bituima (100)

2006 Anolaima (13,72) | Lenguazaque (0,56) | Manta (16,57) Supata (25,94) | Topaipi (17,35) |Vergara (23,74)
2007 | Bituima | Bituima (100)

2008 Beltran (100) Chaguani (2,63) Guacheta (12,78) Viani (36,97)

2009 Beltran (100) Supata (18,65) Viani (80,96)

Fuente: elaboracién propia.
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4.2 Modelo 2

El modelo 2 surgi6 de preguntarse qué su-
cede con la eficiencia de las estaciones de poli-
cia analizadas si se hace un analisis por grupos
mads homogéneos, y bajo la hipétesis de que los
valores de eficiencia cambian frente al modelo

general.

Los grupos se construyeron usando todos los insu-
mos y productos definidos en la tabla 5 y agregando la va-
riable de poblacién urbana. Se emplearon los métodos de
vinculacién intergrupos y el método de k-medias para la
seleccién de los grupos (Johnson y Wichern, 2007). Los dos
procedimientos muestran que las estaciones de policia de

Cundinamarca pueden clasificarse en tres grupos (tabla 11).

Tabla 11. Clasificacién de las estaciones de policia de Cundinamarca por grupos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Chia, Agua de Dios, Alban, Anapoima, Anolaima, Apulo, Arbelaez, Beltran, Bituima, Bojaca, Carmen de Carupa, Soacha
Facatativa, Cabrera, Cachipay, Cajica, Caparrapi, Caqueza, Chaguani, Chipaque, Choconta, Cogua, Cota, Cucunuba,

Funza, El Colegio, El Pefidn, El Rosal, Fomeque, Fosca, Fuquene, Gachala, Gachancipa, Gacheta, Gama, Granada,

Fusagasuga, | Guachetd, Guaduas, Guasca, Guataqui, Guatavita, Guayabal de Siquima, Guayabetal, Gutiérrez,

Girardot, Jerusalén, Junin, La Calera, La Mesa, La Palma, La Pefia, La Vega, Lenguazaque, Machetd, Manta,

Madrid, Medina, Narifio, Nemocan, Nilo, Nimaima, Nocaima, Pacho, Paime, Pandi, Paratebueno, Puerto Salgar, Puli,

Mosquera, Quebradanegra, Quetame, Quipile, Ricaurte, San Cayetano, San Antonio, San Bernardo, San Francisco, San

Zipaquira. Juan de Rioseco, Sasaima, Sesquilé, Sibaté, Silvania, Simijaca, Sop6, Subachoque, Suesca, Supata, Susa,
Sutatausa, Tabio, Tausa, Tena, Tenjo, Tibacuy, Tibirita, Tocaima, Tocancipa, Tipaipi, Ubala, Ubaqué, Ubaté,
Une, Utica, Venecia, Vergara, Viani, Villagémez, Villapinzén, Villeta, Vioté, Yacopi, Zipacon.

Fuente: elaboracién propia.

El ndmero de estaciones presentes en los gru-

pos 1y 3 vaen contra de una regla comtinmente

y Sinuany-Stern, 1998). Por lo tanto, el modelo 2 solo puede

ser empleado para las estaciones que integran el grupo 2.

empleada en la definicién del ntiimero de DMU

. . Los resultados de la eficiencia técnica promedio por

segln la cual “el ntimero total de insumos y o ]
grupos indican que las estaciones del grupo 2 reportan

productos debe ser menor que la tercera parte

una eficiencia promedio de 89,02 % durante el horizonte de

del nimero de DMU en el andlisis” (Friedman
tiempo del estudio (tabla 12).

Tabla 12. Eficiencia técnica de las estaciones de policia de Cundinamarca

en grupos (2005-2009)

2005 2006 2007 2008 2009 Periodo

Media 86,65 88,48 89,25 88,50 92,24 89,02
eD:;‘:]'gg'rO" 19,29 18,93 19,02 20,78 16,00 10,04
Minimo 27,31 2573 16,44 17,78 30,16 49,34
Maximo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Intervalo de confianza

Limite superior 90,32 92,09 92,87 92,45 95,29 90,94
Limite inferior 82,98 84,88 85,63 84,54 89,20 87,11

Fuente: elaboracién propia.
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La figura 5 muestra el comportamiento de las 106 es- ntmero de unidades eficientes, al pasar de 58
taciones del grupo 2, en el que se destaca el crecimiento del en el 2005 a 74 en el 2009.

Distribucion del puntaje de eficiencia técnica de las estaciones
de policia de Cundinamarca en el periodo 2005-2009 (modelo 2)
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Fuente: elaboracién propia.

El porcentaje promedio de ineficiencia para el grupo cial de 54,55 %, seguida por las recuperaciones
2 fue de 86,78 %, lo que sugiere que estas estaciones ten- de motos (20,59%), la incautacién de armas
drian que mejorar en promedio 13,22% sus productos, sin salvoconducto (16,34 %), la incautacién de
manteniendo constante el nivel de insumos, para que sean armas de fuego con salvoconducto y de mer-

eficientes. Puntualmente, se observa que mds de la mitad cancfas (3,47 %), la recuperacién de vehiculos

y mercancias (3,76 %) y las capturas (0,79 %)
(figura 6).

de la operatividad mejorarfa con las incautaciones de dro-

gas, variable que registra un porcentaje de mejora poten-

Mejora potencial promedio de los insumos y los productos (2005-2009) (modelo 2)

0,50 % 0,79%

Insumos

Capturas

Armas con permiso y

16,34% P
mercancias incautadas

Autos y mercancias
recuperados

N B O .

54,55%

Armas sin permiso
incautadas

20,59 % Motos recuperadas

O 0 &

Drogas incautadas

Fuente: elaboracién propia.



Confrontando los resultados de los mo-
delos 1y 2, se encuentra que solo 25 de las 106
estaciones cambian sus puntajes de eficien-

cia técnica, al pasar de una media de 86,78 % a

se incrementa (tabla 13). También se puede observar que la
diferencia de la eficiencia técnica es estadisticamente signifi-
cativay, por lo tanto, el puntaje de eficiencia relativa de estas

estaciones cambia cuando se compara tinicamente con sus
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89,15 %, aunque su desviacién estdndar también similares.

Tabla 13. Resultados de la eficiencia técnica de las estaciones de policia

que presentaron cambios entre los modelos 1y 2

o8]
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Estacién Media 2005-2009 Estacién Media 2005-2009
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2

Apulo 98,95 100 Medina 81,19 82,07
Cajica 96,64 99,17 Ricaurte 74,74 74,87
Caqueza 93,8 95,29 San Francisco 92,2 92,26
Chipaque 62,42 65,25 San Juan 91,54 93,34
Choachi 85,54 85,7 Sibaté 78,57 81,18
Choconta 95,39 100 Silvania 73,63 75,27
Cota 79,05 91,3 Suesca 77,33 78,45
El Rosal 82,57 84,14 Tenjo 94,34 96,37
Gachancipa 92,57 94,39 Tocaima 98,21 98,65
Guasca 79,48 80,34 Tocancipa 93,84 941
Guatavita 86,44 87,18 Villeta 91,55 97,83
La Calera 84,01 93,23
La Mesa 97,4 100 Media 86,78 89,15
LaVega 88,08 88,35 Desviacion estandar 9,28 9,4

Fuente: elaboracién propia.

4.3 Modelo 3

De acuerdo con Drake y Simper (2003b),
incluir en el andlisis variables relacionadas con
los accidentes de transito afecta los resultados
de la eficiencia porque estas variables pueden
alterarse por condiciones sociodemogréficas
o geogrdficas. Por lo anterior, el modelo 3 se
construye excluyendo las variables de muertes

y lesiones producidas por accidentes de transito.

En la tabla 14 se aprecia que la eficiencia
media del periodo fue de 79,09 % durante el pe-
riodo 2005-2009. Por su parte, el valor minimo
fue de 25,84 % y el méximo, de 100 %.

El nimero de estaciones eficientes disminuyé bajo
este modelo, ya que pasé de 50 en el afio 2005 a 44 en el
afio 2009; sin embargo, pasé a 55 en el 2008 (figura 7). Por
su parte, el niimero de estaciones con puntajes de eficien-
cia inferiores a 100 pasé de 65 en el 2005 a 71 en el 2009.
También se observa en la figura 7 que hay unidades con
eficiencias menores o iguales al 20 %; la dnica estacién que
aparece dentro de este rango en gran parte de los afios ana-
lizados es la Estacién Cabrera, que registrd en el afio 2006
un puntaje de 8,2 %; en el 2007, una eficiencia de 19%, y de
19,7 % en el 2009.
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Tabla 14. Eficiencia técnica de las estaciones de policia de Cundinamarca obtenida

con el modelo 3 (2005-2009)

2005 2006 2007 2008 2009 Periodo

Media 80,71 76,57 78,68 81,91 77,56 79,09
Desviacion estandar 22,74 25,53 25,4 23,62 26,1 15,59
Minimo 13,98 8,24 10,69 17,78 10,06 25,84
Maximo 100 100 100 100 100 100
Intervalo de confianza

Limite superior 84,86 81,24 83,32 86,23 82,33 81,94
Limite inferior 76,55 71,91 74,04 77,60 72,79 76,24

Fuente: elaboracién propia.

Distribucion del puntaje de eficiencia técnica de las estaciones
de policia de Cundinamarca en el periodo 2005-2009 (modelo 3)
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Fuente: elaboracién propia.

En la figura 8 se observa que la mayoria de estaciones Por otra parte, cuando se consideran los
(26) reportan una eficiencia promedio en el rango de 91 % rendimientos a escala durante todo el periodo,
a 99%, seguidas muy de cerca por las 23 estaciones del se detecta que todas las estaciones eficientes
rango de 61% a 70 %. Unicamente las estaciones de Chia, actuaron bajo rendimientos constantes a escala,
El Colegio, Girardot, La Palma, Soacha, Sop6, Ubaté, Viani mientras que la mayor parte de las ineficien-
y Zipaquird fueron eficientes desde el afio 2005 hasta el tes presentaron rendimientos crecientes a escala, a
afio 2009. excepcion del afio 2005, en el que primaron los

rendimientos decrecientes (tabla 15).
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Eficiencia promedio en el periodo 2005-2009
de las estaciones de policia de Cundinamarca (modelo 3)
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla 15. Distribucién de las estaciones de policia segin sus rendimientos

a escala (modelo 3)

2005 2006 2007 2008 2009
Estaciones eficientes
Rendimientos constantes a escala ‘ 50 46 48 55 44
34 Estaciones ineficientes
Rendimientos constantes a escala 0 0 0 0 0
Rendimientos crecientes a escala 22 39 42 32 45
Rendimientos decrecientes a escala 43 30 25 28 26

Fuente: elaboracién propia.

El promedio de ineficiencia, excluyen-
do los delitos relacionados con accidentes de
trdnsito, para el periodo 2005-2009 es 77,31 %.
Esto indica que para mejorar su desempefio,
manteniendo constante su nivel de insumos,
estas estaciones deberian aumentar sus acti-
vidades operativas en un 22,69 %, distribuido
en especial entre las incautaciones de dro-
gas (53,13%) y las recuperaciones de motos
(19,29 %) (figura 9).

La tabla 16 presenta algunos resultados de la eficien-
cia técnica obtenidos bajo los modelos 1y 3 que difieren
con la exclusién de los accidentes de trdnsito (muertes y
lesiones). Los resultados son estadisticamente diferentes*
bajo el modelo 3, asi como mds diversos. Ejemplo de esto
son las estaciones Cabrera, Gutiérrez y Villagémez, que en
el modelo 3 presentan puntajes de eficiencia de 25,84 %,
48,94% y 46,42%, respectivamente, pero bajo el mode-
lo 1 reportan niveles de eficiencia de 67,94 %, 85,46 % y
80,76 %, respectivamente (figura 10).

4 Serealiza la prueba Wilcoxon Signed-Rank, bajo la hipétesis Ho: eficiencia técnica modelo 1 = eficiencia técnica modelo 3. Los
resultados son los siguientes: z = 9,2 Prob > |z = 0,0000.
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Mejora potencial promedio de los insumos
y los productos (2005-2009) (modelo 3)

0,15% — 1,27%
2,90 %
6,26 %

Insumos
Capturas

Autos y mercancias

17,00% recuperados

Motos recuperadas
53,13%
Armas sin permiso
incautadas

S RN T

Armas con permiso y
mercancias incautadas

19,29%

O

Drogas incautadas

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 16. Algunas comparaciones entre los modelos 1y 3

Estacion | Modelo | Modelo Estacion | Modelo | Modelo Estacion | Modelo | Modelo
1 3 1 3 1 3

Agua de Dios 100 84,08 Guasca 79,63 66,68 Soacha 100 100
Alban 85,4 76,56 Guataqui 87,24 82,06 Sopd 100 100
Anapoima 100 91,46 Guatavita 86,77 78,85 Subachoque 88,85 71,81
Anolaima 97,22 | 8147 Ssgzﬁﬂ]a 49,34 42,74 Suesca 77,33 68,58
Apulo 98,95 92,8 Guayabetal 83,71 81,18 Supata 97,58 96,26
Arbelaez 86,92 77 Gutiérrez 85,46 48,94 Villagémez 80,76 46,42
Beltran 86,22 82,98 Jerusalén 84,41 68,13 Villapinzén 91,62 84,6
Bituima 91,95 66,8 Junin 81,95 73,05 Villleta 91,55 89,75
Bojaca 81,53 56,33 La Calera 84,01 79,94 Viota 97,43 72,39
C. Carupa 100 96,98 La Mesa 97,40 95,67 Yacopi 96,08 87,11
Cabrera 67,94 25,84 La Palma 100 100 Zipacon 79,83 67
Cachipay 100 98,25 La Pefia 87,56 79,78 Zipaquira 100 100
Cajica 96,64 96,53 La Vega 88,08 88,08

Caparrapi 99,29 89,3 Lenguazaque 100 94,52 Media 89,29 79,09
Céqueza 938 91,31 Macheté 92,1 83,88 2:;‘:3‘;?" 10,07 15,59
Chaguani 78,29 66,64 Madrid 99,83 97,67 Minimo 49,34 25,84

Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados promedio de las 115 esta-
ciones indican que, bajo el modelo 3, la media
de eficiencia técnica es 79,09%, en contraste
con la media de 89,29 % del modelo 1. De igual
manera, la mayor heterogeneidad entre los
puntajes de eficiencia del modelo 3 se eviden-
cia al comparar los valores minimos (49,34 %,
25,84 %) y las desviaciones estandar (10,21 %,
15,59 %). Siguiendo este resultado, la figura 10

presenta el puntaje de eficiencia técnica de las estaciones
bajo el modelo 1 (eje x), contra dicho puntaje bajo el mo-
delo 3 (eje y), con lo que se evidencia que todas las estacio-
nes disminuyeron su puntaje de eficiencia bajo el modelo 3
(véase la ubicacién de la mayoria por debajo de la diagonal
en la figura 10). Las que permanecieron sobre la diagonal
fueron Cucunubd, Fusagasugd, Gachancipd, La Vega, To-
paipi, porque mantuvieron el mismo puntaje de eficiencia

bajo los dos modelos.

Comparacion de los puntajes de eficiencia técnica bajo los modelos 1y 3
100
Cucunubéa
20 Gachancipa ¢ % 8 >
La Ve :. .‘ 'oYago.pi
80 e %000 °% o oo
09 ¥ ¥ Paime T ¢
A . ° ° esasaima o
o 70 Ricatirte—o o ——2 — - °
° 0e®® ¢ ®lerusalén o
o ° ° ° S e -
L 60 @ Paratebueno eUne ® El Pefi6n
o ®
s} ° ° °
= 50 @ Chipaque ° °
° o ° ® Gutiérrez
40 ® Guayabal de Siquima Fémeque Villagomez
30
® Cabrera
20 ‘
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Modelo 1

Fuente: elaboracién propia.

Las marcadas diferencias entre ambos mo-
delos se aprecian en las estaciones antes sefia-
ladas, lo que, de acuerdo con Drake y Simper
(2005), ilustra claramente que una minoria de
las estaciones pueden estar en desventaja por el
hecho de relacionar las muertes y los accidentes
de trénsito con productos como las capturas y
demds actividades operativas. La gran diversi-
dad presente en el desempefio de las estaciones

de policfa bajo el modelo 3 puede explicarse, si-

guiendo a Drake y Simper (2005), por la presencia de facto-
res externos que pueden incidir en la eficiencia de la Policia

y que no son capturados adecuadamente por el DEA>.

4.4 Indice de Malmquist

Con el fin de evaluar los cambios en la productividad
total, la eficiencia técnica y tecnolégica para cada afio com-
prendido en el periodo 2005-2009 bajo el modelo 1 se cal-

cula el indice de Malmquist, cuyos resultados se aprecian

5 Enel 2009, Cundinamarca registré una tasa de 128 casos de accidentes de transito por cada 100000 habitantes, cifra muy su-
perior a la tasa nacional (87). Adicionalmente, se presentaron 18 casos de muertes causadas por accidentes de trdnsito por
cada 100000 habitantes, cifra asimismo superior al promedio nacional (13) (Gobernacién de Cundinamarca, 2011). Los datos
de la Policfa de Carreteras indicaron que los accidentes y muertes en las carreteras de Cundinamarca se originan por impru-
dencia, exceso de velocidad, fallas mecanicas y el mal estado de algunas vias. Las vias de mayor accidentalidad son Bogoté-
Girardot y la que de Bogotd conduce a Mosquera, Facatativd, Alban y Villeta (EI Tiempo, 5 de junio de 2009).
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en la figura 11. En general, se evidencia un cambio positivo
en la productividad de las estaciones de policia analizadas,
especialmente en el subperiodo 2008-2009, con un 13%, y
en el subperiodo 2005-2006, con un 5 %. Sin embargo, para
2006-2007, la productividad cay6 en un 37 %, lo que se ex-

plica principalmente por el cambio tecnolégico.

Las estaciones que mejor desempefio tuvieron en el
cambio de la productividad fueron Paime (59,79 %) entre
los afios 2006 y 2007, seguida por Tibirita (45,94 %) para
el subperiodo 2008-2009 y Narifio (14,33 %) entre 2007 y

2008. Este comportamiento es explicado mds por el cam-

bio tecnolégico que por el efecto de la eficien-

cia técnica.

Los retrocesos mds fuertes en la produc-
tividad fueron experimentados por Jerusalén
(99 %) para los afios 2008 y 2009, y Puerto Sal-
gar (96 %) y Choachi (-92 %) para el subperio-
do 2005-2006. Todas estas estaciones tienen en
comun un mayor efecto en la eficiencia técnica
que en el cambio tecnolégico para los subperio-

dos mencionados.

indice de Malmquist promedio de las estaciones de policia de Cundinamarca (2005-2009)

—¢— indice Malmquist
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—m— Cambio eficiencia técnica

Cambio tecnolégico

Fuente: elaboracién propia.

El indicador de cambio en la eficiencia técnica fue ma-
yor que 1 a lo largo del periodo de estudio, 1,07 en prome-
dio, lo que significa que las estaciones de policia se acercaron
cada vez mds a la frontera eficiente, por lo que se asume que
estdn aprovechando mejor los recursos disponibles dada la
tecnologia con la que cuentan. Se resaltan los casos de las es-
taciones de Gutiérrez (1,67), Chipaque (1,51), Cabrera (1,39)
y Chaguani (1,34), ya que mostraron los crecimientos pro-
medio mds importantes. Asimismo, las estaciones de Cota
(0,93), Cucunubi (0,92), Guasca (0,90), San Francisco (0,90),
Choachi (0,87) y Pandi (0,84) son consideradas como las es-

taciones de menores puntajes de eficiencia técnica.

Por su parte, el indicador de cambio tecno-
l6gico promedio fue 0,88, jalonado por la caida
del 41 % registrada entre los afios 2006 y 2007.
Sin embargo, se resaltan los cambios tecnold-
gicos promedio mayores al 20% de las estacio-
nes de Chia (1,60), San Francisco (1,42), Soacha
(1,34), Tibacuy (1,30), Mosquera (1,22) y Girar-
dot (1,21), lo que sefiala que para estas estacio-
nes el acceso a nuevas tecnologias ha contribui-

do a impulsar su crecimiento en productividad.
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Es importante evaluar si realmente los
cambios en la productividad presentaron dife-
rencias significativas de un afio a otro. Para tal
fin se realiza la prueba de hipétesis de Wilco-

xon. Los resultados indican que para los subpe-

riodos 2005-2006 y 2006-2007, asi como 2006-2007 y 2007-
2008, los cambios en la productividad son significativos de
un afio a otro (tabla 17). Al analizar el cambio entre 2005
y 2009 se encuentra que el cambio es significativo con un

nivel de significancia del 5 %.

Tabla 17. Contraste estadistico de Wilcoxon para el indice de productividad de Malmquist

Subperiodo P-valor Subperiodo P-valor
2005-2006 2007-2008
0,000 0,308
2006-2007 2008-2009
2006-2007 2005-2006
0,000 0,0237
2007-2008 2008-2009

Fuente: elaboracién propia.

4.5 Factores que afectan la eficiencia técnica de las estaciones

de policia de Cundinamarca en el periodo 2005-2009

Con el fin de explicar la incidencia de las va-
riables ambientales —es decir, no controlables—

en la eficiencia técnica de las estaciones de poli-

cfa de Cundinamarca durante el periodo 2005-2009, bajo el
modelo 1, se estim6 el siguiente modelo de datos de panel

balanceado:

Ln Ef, = B, + B,Ln pobreza, + (3,Ln ingresos _ per, + 3,Ln poblacion,

+ B,densidad poblacional, + 3;Ln desplazamiento, + B3 D,y;, + 3, Dy,

+ Gggrupos ilegales, + (3, distancia, + (3, altitud, + C,+ €,

Donde i representa a la estacion de poli-
cfa municipal; t representa los afios 2005, 2007 y
2009 (afio base, 2005), y ﬁo representa la cons-
tante. EF, es el puntaje de eficiencia obtenido
por la estacion de policia; pobreza, es el porcen-
taje de poblacién pobre en el drea urbana medi-
do a través del NBL ingresos _ per, , los ingresos
medidos por el PIB por persona del municipio i

enel afiot; poblacion,, el nimero de habitantes

it
en el drea urbana; densidad poblacional, indica
el nimero de personas por kilémetro cuadra-
do; desplazamiento, , el nimero de personas
en condicién de desplazamiento recibidas por
el municipio; D, es una variable dicotémica
que es igual a 1 cuando t=2007 y 0 en cual-

quier otro caso; D,y, es una variable binaria

igual a 1 cuando t = 2009; la variable grupos ilegales, in-
dica el ntimero de grupos de las FARC, el ELN y las AUC
presentes en cada municipio; distancia, indica la diferencia
en kilémetros cuadrados que existe entre el municipio y la
capital departamental (en este caso, Bogotd), lo que repre-
senta la presencia de instituciones del Estado en el munici-
pio, de acuerdo con el trabajo de Moreno (2008); altitud, es
la altura sobre el nivel del mar de cada municipio, con la
que se pretende instrumentalizar la presencia de cultivos
ilicitos, siguiendo el trabajo de Moreno (2008); C; corres-
ponde al efecto fijo por municipio en el tiempo que influ-
yenen EF,, como las caracteristicas culturales de los habi-
tantes del municipio, y &, representa el resto de variables
del error cambiantes tanto entre municipios como alo largo

del tiempo.
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Los datos de las variables de pobreza, ingresos por per-
sona y presupuesto fueron obtenidos de la Gobernacién de
Cundinamarca; las cifras de desplazamiento del Sistema
de Informacién de Poblacién Desplazada (Sipo), de Accién
Social; la informacién sobre poblacién del Dane y los datos
sobre la presencia de grupos ilegales hacen parte de la base
de datos del Cede y del Ministerio de Defensa.

Partiendo de la evidencia tedrica y empirica, se pro-
pone comprobar o refutar las siguientes hipétesis sobre los
determinantes de la eficiencia de las estaciones de policia

de Cundinamarca:

e La pobreza, el desplazamiento y los cultivos ilicitos
hacen que la eficiencia de una estacién de policia de
Cundinamarca disminuya. Por lo tanto, se espera que
sus signos sean negativos. Esto se explica (segtiin Wu et
al., 2009) porque en entornos fuertes la seguridad pu-
blica empeora y, por lo tanto, los niveles de eficiencia
de la policia disminuyen. El estudio de Rocha y Mar-
tinez (2003) comprueba que en Colombia “la pobreza
actda como una condicién favorable a la criminalidad”;
adicionalmente, concluye que hay “una perversa circu-
laridad entre pobreza, criminalidad y crecimiento eco-

némico en Colombia”.

* Agquellas estaciones con mayor poblacién y de mayor
densidad poblacional probablemente acttian més fren-
te al delito y lo controlan mejor que las estaciones con
un menor numero de habitantes y menos densas po-
blacionalmente, porque las estaciones que cubren un
drea mds poblada cuentan con mds policias, vehiculos
y armas que las demds estaciones (Sun, 2002). De ma-
nera complementaria, la variable de poblacién actiia
como una variable de demanda de servicios de policia,
lo que obliga a las estaciones a mejorar sus niveles de

eficiencia.

bajos de calidad de vida y la combinacién
de estos factores en algunos casos se asocia
con altos niveles de criminalidad, lo que cla-
ramente crea una presién sobre la oferta de
policia y su eficiencia en una regién (Nyhan
y Martin, 1999; Wu et 4l., 2009).

La variable de la distancia entre el munici-
pio y la capital del departamento se emplea
como indicador de la proximidad de insti-
tuciones del Estado. Por lo tanto, se espera
que su signo sea negativo, es decir, entre
mas alejado esté un municipio de Bogota,
menos presencia estatal tendrd, lo que obs-
taculizard las operaciones de la Policia vy,

por consiguiente, su eficiencia.

La presencia de grupos ilegales como las
FARC, el ELN y las AUC perjudican la efi-
ciencia de las estaciones de policia de Cun-
dinamarca, porque su presencia aumenta el
riesgo de posibles hostigamientos, tomas
del municipio, secuestros politicos, etc.
Esto implica destinar un mayor niimero
de recursos a la realizacién de actividades
que contrarresten estos ataques, por lo que
su atencion se dispersa de las actividades
operativas que tiene un municipio sin dicha

presencia.

Las variables dicotémicas D,y y D,y S€
relacionan positivamente con la eficiencia
técnica, lo que sefiala que la eficiencia técni-
ca de las estaciones de policia aumenta para

los afios 2007 y 2009 respecto al afio 2005.

Para estimar la eficiencia de las estaciones

Se espera que el coeficiente de la variable de ingresos
por habitante sea positivo, ya que tradicionalmente esta
variable se ha utilizado como aproximacién a los proble-

mas sociales, como bajos niveles de educacién y niveles

de policia de Cundinamarca se emplearon tres
métodos de estimacién: combinada de minimos
cuadrados ordinarios (MCO), combinada de
efectos aleatorios y combinada de efectos fijos.

Los resultados se presentan en la tabla 18.
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Los coeficientes de poblacién, densidad aleatorios, mientras que, bajo la estimacién de efectos alea-
poblacional, ingresos por persona y la constan- torios, la variable de densidad poblacional y el coeficiente
te son similares en las estimaciones del panel constante resultan significativos.

completo por MCO combinados y de efectos

Tabla 18. Estimaciones del modelo panel

. MCO combinados | Efectos aleatorios Efectos fijos
Variables
Ln score Ln score Ln score
0,0147 0,0154 0,0314
D2007
(0,0372) (0,0341) (0,0468)
0,0569 0,0579 0,0733
DZOOQ
(0,0397) (0,0378) (0,0686)
-0,0007 -0,0007 -0.0004
Pobreza (NBI)
(0,0016) (0,0017) (0,0032)
0,0395 0,0429 0,0826
Presencia de grupos ilegales
(0,3367) (0,032) (0,0576)
0,0532*** 0,0531*** 0,1560
Poblacion en area urbana (Ln)
(0,0140) (0,0155) (0,6620)
0,0569* 0,0560** -0,0310
Ingresos por persona (Ln)
(0,0247) (0,0279) (0,0979)
0,0103 0,0098 0,0018
Personas desplazadas (Ln)
(0,0115) (0,0122) (0,0204)
0,0068 0,0084*** 0,0231***
Densidad poblacional
(0,0036) (0,0031) (0,0045)
0,0012 0,0011
Distancia a Bogota
(0,0033) (0,0034)
0,0003 0,0004
Altitud
(0,0003) (0,0002)
4,4558*** 4,4536*** 4,6091***
Constante
(0,04391) (0,0547) (0,7590)
Observaciones 345 345 345
Nuimero de estaciones de policia 115 115 115
R-cuadrado 0,0630 0,0860
Errores estandar robustos entre paréntesis.

*n<0,1*p<0,05***p<0,01

Fuente: elaboracién propia.
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Las estimaciones por MCO combinados y de efectos
aleatorios dan cuenta, tal como se esperaba, del efecto posi-
tivo y significativo de la poblacién, la densidad poblacional
y los ingresos por persona en la eficiencia de las estacio-
nes de policia de Cundinamarca. Las variables de grupos
ilegales, desplazamiento, distancia a la capital del depar-
tamento, altitud y las dummies de tiempo no tienen los sig-
nos esperados y no son significativas estadisticamente. El
coeficiente de la pobreza, aunque tiene el signo esperado,
no es significativo. Los anteriores resultados pueden estar
indicando: primero, que las causas de los delitos en Cundi-
namarca no radican precisamente en condiciones de gran
impacto social como la pobreza o la presencia de personas
en condicién de desplazamiento, grupos ilegales o cultivos
ilicitos; segundo, que los entornos fuertes no perjudican
la seguridad publica y, por consiguiente, no parecen afec-
tar los niveles de eficiencia de las estaciones de policia de
Cundinamarca, y tercero, que la presencia de personas con
mejores ingresos en los municipios estudiados mejoran la
eficiencia de las autoridades policiales en actividades ope-
rativas relacionadas con los delitos de mayor impacto en la
region, es decir, los hurtos, que participan en un 45,5% en el

promedio total de delitos del periodo 2005-2009.

Para seleccionar entre el modelo de efectos fijos y
el de efectos variables se realiz6 la prueba de Hausman,
cuyo resultado permite rechazar la hipétesis nula de esti-
madores de efectos aleatorios consistentes con un nivel de
significancia del 1%, lo cual confirma que los efectos fijos
son mds pertinentes que los aleatorios en la estimacion del
modelo. Por ello se usan las estimaciones de efectos fijos, lo

que indica que el efecto no observado C;(como las caracte-

risticas culturales de los habitantes) parece estar
correlacionado con las variables explicativas en

todos los periodos.

Bajo la estimacién de efectos fijos, se en-
cuentra que tinicamente la constante y la den-
sidad poblacional son altamente significativas.
De acuerdo a lo esperado, el coeficiente de la
densidad poblacional es positivo, lo que signi-
fica que, cuando el nimero de habitantes por
kilémetro cuadrado aumenta en 1, la eficiencia
aumenta en 2,34 %. Por consiguiente, las esta-
ciones de policfa mds eficientes de Cundina-
marca son las que estdn ubicadas en munici-
pios mds densos. Dicho resultado sefiala que
el servicio de policia aumenta para tales mu-
nicipios. Esto se explica porque las estaciones
ubicadas en tales municipios cuentan con un
mayor ndmero de hombres y medios, lo que

les permite aumentar su operatividad.

Resulta interesante que la presencia de
grupos ilegales no afecte la eficiencia de las es-
taciones de policfa. Esto podria explicarse por
el hecho de que, para todo el periodo estudiado
(2005-2009), la presencia de estos grupos no su-
peraba los treinta municipios en el departamen-
to de Cundinamarca, porque “la implementa-
ciéon de la politica de seguridad democratica
logré avances en la recuperacion del territorio y
la gobernabilidad en el departamento” (Gober-

nacioén de Cundinamarca, 2009).






Conclusiones

ste documento muestra que, en promedio, el 16,52 %
Ede las estaciones de policia de Cundinamarca durante
el periodo 2005-2009 fueron eficientes bajo el modelo 1, es
decir, obtuvieron un puntaje de eficiencia de 100 % durante
todo el periodo. Estas unidades policiales se caracterizan

por tener rendimientos constantes a escala.

Las estaciones consideradas ineficientes —es decir,
las que registraron un puntaje de eficiencia técnica inferior
al 100 %— reportaron una eficiencia promedio para el pe-
riodo 2005-2009 de 87,17 % bajo el modelo 1y 77,31 % bajo
el modelo 3, lo que sugiere que con el nivel de insumos
con el que cuentan deberfan aumentar la produccién de
sus servicios, en promedio, en un 12,83% y 22,69 %, res-
pectivamente, para ser eficientes. Este aumento lo deberian
orientar particularmente hacia la incautacién de drogas y
la recuperacién de motos, aunque estas actividades no sean
las que mds aportan a la eficiencia técnica. Se encontré que
la diferencia entre los dos modelos es estadisticamente sig-
nificativa, lo que evidencié que, al apartar los delitos rela-
cionados con las actividades de transito, la eficiencia de las
unidades policiales analizadas disminuy¢é en 10,2 %. Estos
resultados indican dos cosas: la primera, que algunas esta-
ciones concentraron sus actividades operativas en delitos
asociados a muertes y lesiones de transito, dejando de lado

los demas delitos, y la segunda, que existen factores exter-

nos que incidieron en la eficiencia de las DMU
analizadas y que el DEA no alcanza a determi-

nar explicitamente.

El indice de Malmquist promedio para el
periodo 2005-2009 disminuyé en 8%, debido
basicamente a la gran disminucién, estadistica-
mente significativa, de la productividad en un
37 % entre los afios 2006 y 2007, aunque empe-
z6 el periodo registrando un aumento del 5% y
terminé con un crecimiento del 13%. La causa
de la pérdida promedio de eficiencia de todas
las estaciones de policfa se podria explicar por
el hecho de que el crecimiento de la eficiencia
técnica no alcanza a compensar la caida en la
eficiencia tecnoldgica. Es importante sefialar
que, para la mayor parte de los subperiodos,
la eficiencia técnica contribuye mas que la efi-
ciencia tecnoldgica a explicar los cambios de la

productividad.

Ahora bien, al intentar explicar los factores
externos que afectan la eficiencia de las estacio-
nes de policia de Cundinamarca para el periodo
de estudio, se encuentra que la densidad pobla-

cional es la caracteristica del municipio que mads



Documentos de Investigacién. Economia, n.° 15. Octubre de 2013

o~
o~

se relaciona positiva y estadisticamente con la
eficiencia técnica. Esto significa que las estacio-
nes de policia de Cundinamarca ubicadas en
municipios con una alta densidad poblacional
son las mds eficientes, lo que sugiere, por un
lado, que las unidades policiales que cubren
este tipo de municipios, al contar con mds re-
cursos y una mayor demanda de sus servicios
por los habitantes, parecen actuar de forma mds
eficiente frente al delito que las estaciones en
municipios menos densos poblacionalmente.
Por otro lado, este resultado podria indicar que
los delitos que se presentan en el departamento
no estdn relacionados con la pobreza, el despla-
zamiento, la presencia de grupos al margen de
la ley o situaciones asociadas con la presencia

de cultivos ilicitos.

Aunque estos resultados confirman
los encontrados por Diez-Ticio y Mancebén
(2002), y Gorman y Ruggiero (2008), solo ex-
plican entre el 8,7 % y el 10,2 % de la eficiencia,

por lo que se recomienda recopilar otro tipo de

informacién que pueda mejorar el andlisis. Adicionalmen-
te, se recomienda ampliar el estudio hacia los elementos
internos de la institucién que puedan explicar la eficiencia

de las estaciones.

Cabe sefialar que los resultados presentados para las
estaciones de policia consideradas como ineficientes de-
ben interpretarse con cautela, porque obedecen a los su-
puestos adoptados y al promedio de todas las unidades
policiales. Por lo tanto, debe ser cada estacién la que, a
partir de sus resultados particulares, tome las mejores de-
cisiones para mejorar su eficiencia técnica. Ademds, hay
que tener presente que las caracteristicas propias de la
estacion, asi como las de la jurisdicciéon en la que actda,
influyen positiva o negativamente en la consecucién de

los objetivos de eficiencia.

A partir de las conclusiones de este trabajo, se pro-
pone realizar nuevos estudios que evaltden la eficiencia de
las estaciones de policia considerando la inclusién del Plan
Nacional de Vigilancia Comunitaria por Cuadrantes de la
Policia Nacional y otros factores subjetivos como la percep-

cion ciudadana.
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