El cdlculo de las tendencias criminales en la jurisdiccion
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Al igual que en el andlisis criminal tdctico hacemos uso de la metodologia del
prondstico del préximo delito para cortos periodos de tiempo, en el andlisis
criminal estratégico, se emplea la metodologia del pronéstico, pero con unas
técnicas diferentes que nos permiten en plazos de tiempo mds largos, observar
el comportamiento de las variables que intervienen y se emplean en el andlisis
criminal para efectos de la planificacion policial y de la seguridad publica.

Asi como en las empresas privadas se busca saber a futuro el comportamiento
de las variables que estdn relacionadas con sus productos y ventas, para saber
cémo conducir los negocios, en los cuerpos de policia también, pero enfocados en
las variables que afectan a la seguridad ciudadana.

Pongamos como ejemplo, el negocio de la venta de caballos cuando Ford
comenzo6 la produccion en serie de su famoso modelo T e inundé el mercado
norteamericano con ese novedoso medio de transporte. Seguramente que las
lineas de tendencia en los negocios de las ventas y ganancias de caballos
comenzaron a descender, mientras que las lineas de ventas y ganancias de las
ventas de vehiculos Ford comenzaron a aumentar. (Qué decisiones habran
tomado con estos datos en esas épocas los lideres de ambas empresas?



Y como todas las variables en el mundo real siempre estdn interconectadas
unas con otras de manera sistémica (aunque a simple vista no lo observemos),
imaginemos con otro ejemplo, como habrd sido el caso de los negocios de venta
de alimentos de caballos y la de los negocios de venta de combustibles. ¢Qué
decisiones habrdn tomado los lideres del manejo de esos otros dos productos, al
observar el comportamiento de las variables de sus respectivos negocios?

Algo similar buscamos en los cuerpos de policia con el pronéstico a largo plazo
de las variables que estdn relacionadas con los delitos y la seguridad ciudadana.
Pero en nuestro caso nos enfocamos mds en variables como el nimero delitos
cometidos en una jurisdiccidn, los arrestos de criminales, la cantidad de policias
en labores de prevencién e investigacion, como tantas otras variables que
intervienen en la actividad policial.

Ya hemos definido pronéstico en otro de nuestros articulos, pero lo
repetiremos por conveniencia huevamente. Se entiende por prondstico en el
diccionario Larousse: “Conjetura acerca de lo que puede suceder. Sefial por
donde se conjetura una cosa futura".

Al redlizar un prondstico, utilizamos datos histéricos sobre el
comportamiento de la variable a predecir, con la mayor exactitud posible, su
comportamiento futuro. En este sentido, vemos que es necesario suponer que el
comportamiento pasado del fendmeno que estamos analizando influird, en el
futuro, en la forma de comportarse del mismo.

Hay dos grandes grupos de modelos de prondstico, ellos son: causales y series
de tiempo (nosotros estaremos trabajando con los dltimos en particular en el
presente articulo). En los primeros, se intenta determinar una relacion de
causalidad entre las variables (de causa y efecto) es decir que, conociendo el
comportamiento de una variable, se pueda predecir el valor de otra. En los
prondsticos de series de tiempo, no se busca una relacion entre diferentes
variables, sino que, simplemente, se intenta predecir el comportamiento de la
misma.

Es importante tener en cuenta que, en todo pronédstico, siempre estd
presente el componente de error. Esto quiere decir que nunca serd posible
realizar un prondstico exacto sobre el comportamiento de una variable. El error
es completamente impredecible e inevitable.



Para llevar adelante el presente articulo del prondstico en el andlisis criminal
estratégico, revisaremos varios conceptos que siguen a continuacién, antes de
desarrollar nuestros ejemplos prdcticos.

e Inferencia estadistica.

e Regresion lineal.

e La ecuacién de la recta en su forma simplificada o reducida.
e Forma como se interrelacionan las variables.

e Coeficiente de correlacidn.

e Intervalo de confianza.

Inferencia Estadistica (Wikipedia): El estudio para obtener conclusiones
generales para toda la poblacion a partir del estudio de una muestra, y el grado
de fiabilidad o significacion de los resultados obtenidos.

Regresion lineal (Cristofoli): Procedimiento estadistico mediante el cual se
intenta describir el comportamiento de una variable, llamada variable
dependiente, en funcién de otra, llamada variable independiente. La relacion
entre ambas se efectla mediante una férmula que representa una funcién lineal.

Siendo X la variable independiente e Y la variable dependiente, el modelo de
regresion poblacional quedaria determinado por la siguiente expresidn:

Y=/ + 5 X+

Siendo: Yi=variable a explicar.
Xi=variable explicativa.
Bo=ordenada en el origen.
Bi=pendiente (cambio que genera en Yi cada unidad de Xi).

Ei=error (caracteristicas no explicadas por el modelo planteado).



La Ecuacion de la recta en su forma simplificada o reducida (Wikipedia): En
geometria euclidiana, la recta o linea recta es una linea que se extiende en una
misma direccion, por tanto, tiene una sola dimensién y contiene un numero finito
de puntos. Dicha recta también se puede describir como una sucesién continua
de puntos extendidos en una sola direccién.

Para efectos de nuestros cdlculos, estaremos trabajando con un modelo
matemadtico mds conocido por todos y visto en bachillerato, como lo es la recta
(equivalente en este caso a la regresion lineal).

y=mzx + b

Tipos de relaciones entre las variables (Gottlieb): Las variables se relacionan
unas a otras de la forma como se explica a continuacidn.

1. Mientras una variable crece, la otra crece también. Por ejemplo, a medida
que el consumo de alcohol aumenta en la poblacidn, la tasa de accidentes
automovilisticos también crece. A medida que la tasa de la poblacion
crece, la tasa de delito también crece.

2. Mientras una variable decrece, la otra decrece también. Por ejemplo, a
medida que el nimero de carros en las carreteras decrece, el nimero de
accidentes automovilisticos también decrece. A medida que el ndmero de
cigarrillos consumido decrece, también decrecen las enfermedades
respiratorias.

3. Mientras una variable crece, la otra decrece. Por ejemplo, a medida que
las imposiciones por multas de trdnsito aumentan, los accidentes de
trdnsito disminuyen. A medida que el nimero de nifios en la familia
aumenta, la cantidad de dinero disminuye.

Cuando dos variables crecen juntas (como en el caso 1) o decrecen juntas
(como en el caso 2), se dice que las variables tienen una relacién positiva. Esto
es, tienen una relacion positiva si mientras X crece e Y también crece (caso 1) o
si a medida que X decrece Y también decrece (Caso 2).

Cuando una variable crece y la otra decrece (como en el caso 3), las variables
tienen una relacién negativa o inversa. Esto significa, que tienen una relacién



negativa o inversa si a medida que X crece Y decrece, o la situacién contraria, si
X decrece Y crece.

Presentamos un cuadro con fodas las relaciones posibles entre variables:

Posibilidad Relacién
X Crece Y Crece Positiva
X decrece Y decrece Positiva
X crece Y decrece Negativa
X decrece Y crece Negativa

De forma grdfica estas relaciones se observan ast:

RELACION POSITIVA PERFECTA

6
Titulo del eje

A medida que X se incrementa en una unidad, Y se incrementa en una unidad; o a
medida que X decrece en una unidad, Y decrece en una unidad.



RELACION NEGATIVA PERFECTA

A medida que X crece en una unidad, Y decrece en una unidad; o a medida que X
decrece en una unidad, Y crece en una unidad
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X e Y crecen o decrecen, pero no perfectamente
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No existe relacién entre X e Y

Coeficiente de correlacion (Cristofoli): Se calcula de manera independiente de
las unidades de medida de las variables. Este mide el grado de asociacion lineal
de las variables en estudio. Con respecto a sus dispersiones. El coeficiente de
correlacion mide el grado de relacion entre las observaciones de las dos
variables, independientemente de la unidad de medida utilizada.
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Intervalo de Confianza (Cristofoli): Una vez establecido el valor puntual de
prondstico de un pardmetro, se necesita conocer entre que valores es posible
que se encuentre el pardmetro poblacional que estamos analizando. Esta accién
se lleva a cabo precisamente con un procedimiento llamado Estimacién por
Intervalos de Confianza.

Para construir el Intervalo de Confianza, debemos encontrar dos funciones de
las observaciones muestrales; una para definir cudl es el limite superior y otra
para el inferior entre los valores que se mueve el estimador del pardmetro
(precisando la probabilidad que tendra ese intervalo de contenerlo).

Haciendo un resumen de lo que debemos ejecutar para calcular nuestra recta
de tendencia, tenemos:

1.
2.

Agrupamos los datos.
Se hacen los cdlculos matemdticos de los datos de las variables en una
hoja de cdlculo (Excel).

. Establecemos el coeficiente de correlacion entre las dos variables, los

delitos y el tiempo transcurrido.

Buscamos los valores de (y= mx+b) a la que llamamos recta tendencia.
Calculamos "m” o la pendiente, que es la relacion de variacién de los
delitos por afios.

Calculamos "b" que es el punto donde la recta tendencia corta al eje V.
Construimos la recta tendencia con dos puntos cualesquiera sobre el
eje X.



8. Con el paso anterior cubierto, ya contamos con todos los datos
necesarios para calcular el valor del delito "Y" para cualquier afio, mes,
o semana siguiente a nuestra dltima fecha "X". No es recomendable
hacer pronésticos de mds de dos fechas posteriores. En nuestro caso,
vamos a buscar pronosticar dos afios posteriores a la Ultima fecha, eso
quiere decir que sustituiremos el valor de X en la ecuacion para saber
el valor de Y en el afio buscado.

9. Como nuestros datos no son exactos, reducimos los mdrgenes de error,
aplicando la técnica de Intervalos de Confianza, para obtener certezas
de 68% y 95% en nuestros resultados.

Es un hecho que las cdrceles Latinoamericanas, tienen un grave problema con
el tema del hacinamiento. En ese sentido, vamos a efectuar un ejemplo de
prondstico de arrestos para conocer en cuanto nos puede aumentar la poblacion
reclusa en un periodo determinado, para que las autoridades ya alertadas, sepan
planificar con tiempo la ampliacion o construccion de nuevos recintos
penitenciarios. El presente es un ejercicio tomado del libro de Steve Gottlieb,
Del primer reporte al arresto final.

Ejercicio:

El sistema carcelario de nuestra jurisdiccion tiene una capacidad mdxima de
7.000 plazas. El departamento de policia consiguio el arresto y reclusion de
5.500 delincuentes el afio pasado. Con esta tasa de arrestos, es posible que las
instalaciones fisicas no van a tener la capacidad suficiente en los proximos afios,
para impedir que se presente un grave problema de hacinamiento. Sabemos que
el gobernador del estado tendrd los recursos necesarios para ampliar los
recintos carcelarios, si es necesaria la ampliacidn o la construccion de una nueva
cdrcel

Considerando los lapsos de tiempo requeridos para ampliar las cdrceles o
inclusive construir una nueva, el Comandante de la Policia quiere saber en cuantos
afios se alcanzard el maximo de la capacidad del sistema carcelario a partir de la
presente fecha, en base a la cantidad de arrestos, para poder recomendarle al
gobernador si tiene que pedir los recursos de inmediato para comenzar a
construir un nuevo recinto penitenciario, o si puede emplear esos recursos en
otras actividades también prioritarias, ya que cuenta con tiempo suficiente para
esperar por nuevos recursos.



En tal sentido, contamos con la informacion de los arrestos en la jurisdiccion
en los dltimos 8 afos, para darle nuestra mejor recomendacién al Comandante de
la Policia.

Histérico de 8 afios de arrestos en la jurisdiccién.

A B C
Afios Nro. de Arrestos

1 1374
2 2132
3 2466
4 2604
5 3025
6 3778
7 5212
8 5487
9 ?

?

=
=]

Necesitamos proyectar en que afio se pueden alcanzar los 7.000 arrestos de
delincuentes que lleven al mdaximo la capacidad del sistema carcelario de la
jurisdiccion.

Paso 1: Con la data agrupada elaboramos un grdfico para obtener alguna
informacién inicial importante.

Historico de Arrestos en 8 Ahos
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En el grdfico observamos que a medida el tiempo se incrementa, también se
incrementan los arrestos. Mds aun, pareciera existir unan relacién lineal entre
las dos variables (afios y nimero de arrestos). En tal sentido, continuamos con
los cdlculos de la recta o linea de tendencia.

Paso 2: Efectuamos los cdlculos numéricos de la data de las 2 variables en una

hoja de cdlculo (Excel): Arrest

A C D
¥

1374

2132

2466

2604

3025

3778

5212

5437
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os por afio en un periodo de 8 afios.

E F G H
XY x?
1374 1
4264
7398 9
10416 16
15125 25
22668 36
36484 49
43896 64
TXY= 141625 Fxl = 204 Fyi=

J
y?
1887876
4545424
6081156
6780816
9150625
14273284
27164544
30107169
999912594

Para efectuar el préximo paso que es el cdlculo del coeficiente de correlacion,
debemos tomar en cuenta la tabla de valores que nos indica lo fuerte o débil que
puede ser una relacién entre 2 variables en estudio. Tomado de Timko John,
Statistics for Math Haters, 1985.

Tabla de descripcion de fortaleza de “r"

Valor Tipo de relacién
-1.00 Correlacion negativa perfecta
-.800 a -.999 | Correlacién negativa fuerte
-.600 a -.799 | Correlacion negativa alta
-400 a -.599 | Correlacién negativa moderada
-.200 a -.399 | Correlacién negativa débil
0.0a-.199 Correlacion negativa despreciable
0.0a+.199 | Correlacion positiva despreciable
+.200 a +.399 | Correlacién positiva débil
+400 a +599 | Correlacién positiva moderada
+.600 a +.799 | Correlacién positiva alta
+.800 a +.999 | Correlacién positiva fuerte
+1.00 Correlacion positiva perfecta

Paso 3: Cdlculo del coeficient
ecuacion:

e de correlacion (valor de “r"), de

acuerdo a la



Donde:

r: es el coeficiente de correlacién.

N: es el nimero de los pares de data (8 en nuestro caso).
> (sigma): significa sumatoria.

X: es la variable independiente (tiempo).

Y: es la variable dependiente (arrestos).

Insertamos los nimeros de nuestra tabla de arrestos en un periodo de 8 afios
en la jurisdiccién como sigue:

o NEIXY - (EX)EY)
JINZX? - (ZX)IINZY? - (ZY)"]

. 8(141,625) — 36(26,078)

~ \[8(204) — (36)*1[8(99,991,294) — (26,078)’

1,133,000 — 938,808

~ 1632 —1296][799,930,352 — 680,062,084]

X 194,192

~ J(336)(119,868,268)

194,192

~ \/40,275,738,048

194,192

" 200688.1612

r= 96763 o, redondeado a .97

El coeficiente de correlacién es .97. Como es un valor positivo, nos indica que
a medida que la variable tiempo (X) crece, los arrestos (¥) también crecen.



Observando la tabla de descripcion de fortaleza de “r", podemos definir como
es la fortaleza en la relacién de las variables tiempo y arrestos. Un valor de r de
.97 nos indica que la relacién entre las variables es fuerte y positiva. En tal
sentido, podemos emplear la ecuacion y la data con confianza para pronosticar
cuantos arrestos se pueden producir en que afo.

Paso 4: Comenzamos a calcular los valores de la ecuacion de la recta.
Y=mX+b

Donde:

Y (arrestos) es la variable dependiente.

m es la pendiente de la linea recta.

X (afios) es la variable independiente.

b es el punto de corte de la linea recta enel eje V.

Paso 4.1: Calculamos la pendiente m con su formula:

Donde:

N es el nimero de los pares de data (8 en nuestro caso).
> (sigma) significa sumatoria.

X es la variable independiente (tiempo en afios).

Y es la variable dependiente (nimero de arrestos).

Aplicamos la férmula de m con los datos de nuestra tabla de arrestos en un
periodo de 8 afios:



_NEXD)-(E X))
NZEXH)-ZX)

_ 8(141,625) — 36(26,078)
_ 8(204) — (36)>
_ 1,133,000 - 938,808
"~ 1632-1296
194,192
2336

m = 577.952381 o, redondeado 577.95

La pendiente nos indica que por cada unidad que se incrementa X (tiempo),
hay una unidad de incremento de 577.95 en Y (arrestos).

Paso 4.2: Calculamos el punto de corte b de la linea recta en el eje Y con su
formula:

Donde:

b es el punto de corte o de interseccién de la linea recta sobre el eje Y.
m es la pendiente de la linea recta.

X es la variable independiente (tiempo).

Y es la variable dependiente (arrestos).

N es el nimero de los pares de data (8 en nuestro caso).

Procedemos a introducir los datos de nuestra tabla de arrestos de 8 afios en
la férmula de b:



22X mX
= N
_ 26,078 - 577.952381(36)
8
_ 26,078 —20,806.28572
o 8
_5271.714284
8

b = 6568.964285 o, redondeado a 659

b

El nimero 659, es el punto sobre el eje Y donde la linea recta lo corta (cruza).

Paso 4.3: Como contamos con la pendiente m y el punto de corte b, procedemos
a calcular nuestra recta tendencia mediante la resolucién de la ecuacién de
regresion lineal:

Y=mX+b
Y =577.95X + 658.96

Paso 5: Tomamos dos ndmeros arbitrarios en el eje X y los sustituimos en la
ecuacién, tenemos los puntos necesarios para trazar nuestra recta tendencia.

Vamos a tomar como puntos arbitrarios en el eje X a X=0 y X=10. Procedemos a
sustituirlos en nuestra recta tendencia Y = 577,95X + 658,96, entonces:

Primer punto A:
Y =577,95(0) + 658,96
Y = 658,96

Entonces nuestro primer punto corresponde a X=0 e Y=658,96 al que nombramos
punto A (0,658.96).

Segundo punto B:



Y = 577,95(10) + 658,96
Y =5779,5 + 658,96
Y = 6438,46

Entonces nuestro segundo punto corresponde a X=10 e Y=6438,46 al que
nhombramos B (10,6438.46). Unimos los dos puntos A y B y obtenemos la grdafica

de nuestra recta tendencia como sigue:

Linea de Tendencia Arrestos
6438,46

Recta tendencia
B (10,6438.46)
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Paso 6: Procedemos a calcular el pronéstico de arrestos para el afio nimero 9.
Esto lo conseguimos sustituyendo en la X de la ecuacion de la recta tendencia

con el valor de X=9.
Y=mX+b

Y = 577,952381 (9) + 658,964285
Y= 5201571429 + 658,964285
Y = 5860,535715 o, redondeado a 5861

El prondstico de arrestos para el afio 9: Con base a la tendencia que se
establecid en los arrestos de los 8 afios previos, el cuerpo de policia debe esperar

hacer 5.861 arrestos en el afio 9.



Paso 7: Procedemos a calcular el prondstico de arrestos para el afio 10. Esto lo
conseguimos sustituyendo en la X de la ecuacién de la recta tendencia con el
valor de X = 10.

Y=mX+b
Y = 577,952381 (10) + 658,964285
Y =5779,52381 + 658,964285
Y = 6438,488095 o, redondeado a 6438

El prondstico de arrestos para el afio 10: Con base a la tendencia que se
establecid en los arrestos de los 8 afios previos, el cuerpo de policia debe esperar
hacer 6.438 arrestos en el afio 10.

Debemos estar conscientes de que es imposible pronosticar un nimero en
particular con total exactitud. Y esto es obvio, ya que todos los prondsticos son
solo estimaciones y toda estimacion tiene algin margen de error. Es muy
improbable que el cuerpo de policia alcance exactamente los 5.861 arrestos que
obtuvimos como prondstico para el afio 9 o, los 6.438 arrestos que obtuvimos de
prondstico para el afio 10. Por lo tanto, nunca damos como pronéstico definitivo
estos ndmeros. Debemos calcular el error estdndar (el probable rango de
arrestos en cada afio) de cada estimacidn. Para ellos debemos tomar nuevamente
como data fuente nuestro cuadro original (paso # 2) como los mostramos a
continuacién:

A B C D E F G H J
X ¥ XY x* y?
1 1374 1374 1 1887876
2 2132 4264 4 4545424
3 2466 7398 9 6081156
a4 2604 10416 16 6780816
5 3025 15125 25 9150625
6 3778 22668 36 14273284
7 5212 36484 49 27164944
8

5487 43896 64 30107169
SY= 26078 SXY= 141625 §x2 = 04 Syi= 99991294

w
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Paso # 8: Procedemos a calcular el error estdndar con la aplicacion de la férmula:



o __\/zyz —bYY -mY XY
; =2

Donde:
Se: es la designacidon para el error estandar.
X: es la variable independiente (tiempo).
Y: es la variable dependiente (arrestos).
b: es la interseccién (punto de corte) de la recta tendencia con el eje V.
m: es la pendiente de la recta tendencia.

N: es el nimero de pares de datos (8 en nuestro caso).

Procedemos a efectuar los cdlculos:

o \/ZYZ b3S Y -m3 XY
: Nep
4 \/ 134,342,615 658.8611113(31,939) — 577.9833333(194,374)
9-2
_ \/134, 342,615~ 21,043,365.03 - 112,344,932.4

7
_ [o5431757
7

= 4/136,331.0814




Se =+ 398,814 o, redondeado + 399

El primer error estdndar de la estimacion nos da un 68% de probabilidad de
certeza para el pronédstico. En este caso el cuerpo de policia debe estar
esperando que se den 5.861 arrestos mds o menos 399 para el final del afio 9.
Para calcular el Intervalo de Confianza de arrestos, le sumamos y le restamos
399 a los 5.861 arrestos que estimamos para el afio 9, como explicamos a
continuacién:

5.861 (arrestos pronosticados afio 9) + 399 = 6.260 arrestos
Y
5.861 (arrestos pronosticados afio 9) - 399 = 5.462 arrestos

Nuestro intervalo de confianza de arrestos para el afio 9, esta entre 5.462
y 6.260 arrestos.

Por lo tanto, podemos pronosticar que el cuerpo de policia va a alcanzar los
5.861 arrestos en el afio 9, y con un error estdndar, estimamos con un 68% de
certeza que el rango de arrestos del afio 9 puede estar entre 5.462 y 6.260
arrestos. Para alcanzar un 95% de certeza en el prondstico, simplemente
multiplicamos el primer error estdndar por 2, es decir 2 x (+ 399) = + 798,y se
lo sumamos y restamos a 5.861 arrestos, de la siguiente forma:

5.861 (arrestos pronosticados afio 9) + 798 = 6.659 arrestos
Y
5.861 (arrestos pronosticados afio 9) - 798 = 5.063 arrestos

Para calcular el probable rango de arrestos para el afio 10, debemos seguir
los siguientes pasos:

1. Insertamos el valor pronosticado de arrestos del afio 9 en la tabla de
arrestos por afio de 8 afios (paso 2) para convertirla en la tabla de
arrestos por afio de 9 afos, y efectuamos todos los cdlculos nuevamente,
para pronosticar el afio 10, como sigue:



c D E F G H J
Y XY x2 ¥E
1374 1374 1 1887876
2132 4264 a 4545424
2466 7398 3 6081156
2604 10416 16 6730816
3025 15125 25 9150625
3778 22668 36 14273284
5212 36484 49 27164944
5487 43896 64 30107169
5861 52749 81 34351321
Ty= 31939 SXv= 194374 § X2 85 2 134342615

S|e|m N e s W -
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2. Calculamos la nueva pendiente "m" de la recta tendencia para el pronéstico
del afio 10, como sigue:

_NIXD)-EXOEY)
m = 2 2
N(X")-(X)

Donde:
N es el nimero de pares de datos (9, en este caso ya que fue afiadido el afio 9).

Por lo tanto:

- NIXN-EXEY)
N(X*)-(X)?

_9(194,374) - (45)(31,939)
& 9(285) — (45)
_ 1,749,366 — 1,437,255
= 2565 — 2025
312,111
T 540
= 577.9833333.

3. Calculamos "b" que es el punto de interseccion (corte) de la recta
tendencia en el eje de las Y, como sigue:



_2Y-mX)

b
N

Donde:

N es el nimero de pares de datos (9, en este caso ya que fue afiadido el afio 9).

Por lo tanto:

2 Y¥emEX)

N N

_ 31,939 - (577.9833333)(45)
9

_ 31,939 -26009.25

3 9

_5929.750002

T 9

= 658.8611113.

b

4. Como ya tenemos la pendiente "m" y el punto de corte "b" en el eje VY,
podemos usar los datos de la tabla de arrestos de 9 afios, para calcular el
error estdndar de la estimacién, como mostramos a continuacion:

o =\/ZY2—bZY—mZXY
; )

Donde:

Se: Es el error estdandar

X es la variable independiente (tiempo)
Y es la variable dependiente (arrestos)

b es la interseccidn (punto de corte) de la recta tendencia con el eje Y



m es la pendiente de la recta tendencia
N es el nimero de pares de datos (9, en este caso ya que fue afiadido el afio 9)

Por lo tanto:

\/ZYZ bZY mY, XY

% \/ 134,342,615 - 658.8611113(31,939) —577.9833333(194,374)
9-2
_ \/134, 342,615-21,043,365.03 -112,344,932.4

7
_ [958317.57
7

= 4/136,331.0814

=+ 369,2303907 o, redondeado a + 369

Como explicamos en el caso anterior, el error estdndar de la estimacién nos
brinda un 68% de probabilidad de certeza en el prondstico. En este caso, el
cuerpo debe esperar hacer 6.438 arrestos mds o menos 369 para el afio 10. Para
calcular el rango de arrestos, le sumamos y le restamos 369 a los 6.438 arrestos
que estimamos para el afio 10, como explicamos a continuacién:

6.438 (arrestos pronosticados afio 10) + 369 = 6.807 arrestos
Y

6.438 (arrestos pronosticados afio 10) - 369 = 6.069 arrestos

Por lo tanto, podemos pronosticar que el cuerpo de policia puede hacer 6.438
para el final del afio 10, con un error estdndar para una estimacion del 68% de
certeza de que el rango de arrestos va a estar entre 6.069 y 6.807 arrestos.

Para alcanzar un 95% de probabilidad de certeza, simplemente multiplicamos
el error estdndar por 2, como sigue: 2 x (+ 369) = + 738 y el resultado final
queda de la siguiente forma:

6.438 (numero pronosticado de arrestos afio 10) + 738 = 7.716 arrestos



Y
6.438 (numero pronosticado de arrestos afio 10) - 738 = 5.700 arrestos

Resumimos en un cuadro nuestros resultados del pronéstico de arrestos para los
afios 9 y 10 como sigue:

Afios | Prondstico Pronéstico 68% Pronédstico 95%
9 5861 | Entre5.462y6.260 | Entre 5.063y 6.659
10 6.438 Entre 6.069 y 6.087 Entre 5,700y 7.716
CONCLUSION:

Podemos indicarle al comandante de policia, que le recomiende al sefior
Gobernador de la jurisdiccién que debe solicitar los recursos para construir o
hacer remodelaciones importantes a la infraestructura fisica penitenciaria, ya
que se estima con un 95% de probabilidad de certeza que para el afio 10, se
tengan mds de 7.000 arrestos que pueden generar un hacinamiento importante
de no efectuarse las construcciones.

Calculos de las operaciones en Excel:

Para aquellos colegas que les resulte sencillo o mejor trabajar con Excel,
procedemos a explicar como elaborar los cdlculos de la recta tendencia de los
arrestos en la jurisdiccién en los afios 9 y 10, con esta (til herramienta.

Paso # 1: Procedemos a agrupar nuestros datos de arrestos en 8 afios.

A B T

Numero de arrestos en 8 afios

¥
1236,91
1814,86
2392,81
2970,76
3548,71
4126,66
4704,61
5282,56

[ [P sy ey
WN__QLmemun.pwm_.
=B = G R R N



Paso # 2. Calculamos el coeficiente de correlacidn:

H -

Archivo  Inicio  Insertar  Disefiodepigina [MIUNMISMN Datos  Revisar  Vista
T E —
Insertar  Autosuma  Usado  Financieras Légicas Texto Fechay Blsqueday Matemticasy = Mss  Admir
funcién ~ recientementer - - ~  hora~ referencia~ trigonométricas ~ funciones~  de nc

Biblioteca de funciones

B18 » fe
A B (2 D E | E | G | H
1 -2
2 Numero de arrestos en 10 afios Error Estandar de Estimacion
3 Redondeado
4 |X(ARos)  |Y(Arrestos) Afio9 7 398,814369 Se=399
5 1 1374 Afio 10 i 369,230385 Se=369
6 2 2132
7 3 2466
8 4 2604
9 5 3025
10 6 3778
1 7 5212
12 8 5487
13 9 5861
14 10 6438
15
16 \Coeﬁciente de Correlacion
17
18] r=| |
19
20|

Hacemos click en mds funciones

Paso # 2.1 Calculamos el coeficiente de correlacién

H - # Calculo rec

Archivo  Inicio  Insertar  Disefiodepigina [TUGMESMM Datos  Revisar  Vista  Q ;Qué desea hacer?

El X = E 8 @ ;= =
Insertar  Autosuma Usado  Financieras Légicas Texto Fechay Busqueday Matemdticasy = Mas Administrador
funcién - recientemente v ¥ o - hora~ referencia - trigonométrigas ~ funciones>  de nombres

Biblioteca de funciones ﬁ P, Estadisticas » |Nombre

B18 v ¥ IR Ingenieria »

[® Cubo »
il B < > E ! [z ! € © Informacién (|

i - [ Compatibilidad »

2 |Numero de arrestos en 10 afios Error Estandard . )

3 eReaondeaao
4 |X(Afos) |Y(Arrestos) Afo9 7 398,814369 Se=399
5 1 1374 Afio 10 r 369,230385 Se=369
6 2 2132
7 3 2466
8 4 2604
9 5 3025
10 6 3778
1 7 5212
12 8 5487
13 9 5861
14 10 6438
15
16 |Coeficiente de Correlacion
17
18 r=| |
19

Hacemos click en estadisticas



Paso # 2.2 Calculamos el coeficiente de correlacidon

H ©- Calculo rectate * icia con Excel - Excel

Archivo  Inicio  Insertar  Disefiodepégina [EZUUWECMN Datos  Revisar  Vista @ ;Quédesea hacer?

fx z |E |E E IH Sasigfilirbre - §:: Rastrear pre¢
— === — fr Utiliz la férmula % Rastrear dep
nsertar  Autosuma  Usado  Financieras Légicas Texto Fechay Blsqueday sticasy | Més - )
uncién - recientementer - ~ hora~ referencia~ trigonométricas~ funciones® de nombres LS CreaNg@Be laseleccion | I Quitar fleche
Biblioteca de funciones I Estadisticas » (COEF.DE.CORREL =
B18 ¥ f Ingenieria » COEFICIENTEASIMETRIA
Cubo » COEFICIENTEASIMETRIA P
A 8 c D E F G ;
: Informacién COEFICIENTER2 =
| Compatibilidad » CONTAR
2 Numero de arrestos en 10 afios Error Estandar d
. I’ web » CONTARBLANCO
3 L Redondeado CONTARSI
4 |X(Afios) |Y(Arrestos) Afio 9 398,814369 Se=399
x r CONTAR.SI.CONJUNTO
5 1 1374 Afio 10 369,230385 Se=369
5 5 5132 CONTARA
7 3 2466 COVARIANCE.P
5 2 2604 COVARIANZAM
9 5 3025 CRECIMIENTO
10 6 3778 CUARTILEXC
1] 7z 2 CUARTILING
12 8 5487
CURTOSIS
13 9 5861
a 0 5238 DESVEST.M
15 DESVEST.P
16 |Coeficiente de Correlacion DESVESTA
7 DESVESTPA
18 | DESVIA2
@ DESVPROM
20
DISTRBETAN 5
B

Hacemos click en coeficiente de correlacién

Paso # 2.3 Calculamos el coeficiente de correlacidon

Calculo recta tendencia con Excel

Archivo  Inicio  Insertar  Disefiodepigina [EGIGINISNN Datos  Revisar  Vista  Q ;Qué desea hacer?

it Utilizar en la formula

Financieras Légica:

R Crear desde la seleccion

Biblioteca de funciones Nombres definidos Auditoria de fé1
COEF.DE.... ™ x v £ =COEF.DE.CORREL()
A B C D E F G H I J K L M
1
2 |Numero de arrestos en 10 afios Error Estandar de Estimacion
3 Argumentos de funcién ? X
= = v
4 |X(Afios) [Y (Arrestos) ATU 9 I\ coer e cornet
5 1 1374 Afio 10 o —
6 2 2132 L=l |
7 3 2466 Maiziz2 [#] -
8 4 2604 =
Devuelve el coeficiente de correlacion de dos conjuntos de datos.
9 S 3025
10 5 3778 Matriz1 es un rango de celdas de valores. Los valores deben ser nimeros,
nombres, matrices o referencias que contengan numeros.
1 7 5212
12 8 5487
13 9 5861 Resultado de la férmula =
i L h8 Ayuda sobre esta funcién Cancelar
15
16 Coeficiente de Correlacion
17
18 r={CORREL) |
19
20

Cargamos los valores de X e Y



Paso # 2.4 Calculamos el coeficiente de correlacidon

Calculo recta ter

Archivo  Inicio  Insertar  Disefiodepigina [IUNMISMN Datos  Revisar  Vista  Q ;Qué desea hacer?

Mostrar f

Asignar nombre Rastrear prec

Financieras Légicas Text
Biblioteca de funciones Nombres definidos Auditoria de f¢
B5 x x v f =COEF.DE.CORREL(A5:A12;B5:812)
A B C D E E G H | J K L M
1
2 |Numero de arrestos en 10 afios Error Estandar de Estimacion
3 Argumentos de funcién ? X
» = r
4 |X (Ahos) Y (Arrestos) Ar:o 9 . COEF.DE.CORREL
5 i 1374 Afi0 10 Matiizt 2] = (12345678
5 ) 2132 AS:A12 2] =z 8
7 3 2466 Matriz2 | B5:812] 2 | = {13742132,2466,2604;3025;3778;521...
3 a 2604 = 0967630571
Devuelve el coeficiente de correlacién de dos conjuntos de datos.
9 5 3025
10 5 3778 Matriz1 es un rango de celdas de valores. Los valores deben ser nimeros,
nombres, matrices o referencias que contengan numeros.
1 7 5212
12 8 5487
13 ) 5861 Resultado de la férmula = 0,967630571
1 10 6438 Ayuds sobre esta funcion Cancelar
15
1 = 7
16 | Coeficiente de Correlacion
17
18| r=[2;85:812)
:
19|
!

Le damos aceptar una vez cargados los valores de X e Y

Paso # 2.5 Calculamos el coeficiente de correlacion

oo -

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas

| 2 = 12
Insertar Usado  Financieras Légicas Texto Fechay Bisqueday
funcién ente - - = hora~ referencia~ t

Biblioteca de funciones
B18 =COEF.DE.CORREL(A5:A12;B5:B12)
| & el ¢ | b | B | F

L)

2 |Numero de arrestos en 10 afios Error
3|
4 |X(Afos) |Y(Arrestos) Afio 9

5 [T 1374 Afio 10
6 | 2 2132
7 | 3 2466
8| 4 2604
9 | 5 3025
10 6 3778
11, [ 5212
2] 8 5487
13 9 5861
14 10 6438
15|

16 |Coeficiente de Correlacion

17
18 ¢ r=[ 056763057
19|

Obtenemos el valor del coeficiente de correlacion r= 0,96763057



Paso # 3: Calculamos con la férmula de tendencia la cantidad de arrestos para
el afio 9.

Archivo Inicia nsertar Iseno de pagina armulas atos H

"D ‘_x’c"’t_a" Calibri _yy ==_
ER Copiar ~ _ |
PEEIEF vCopiarFcbrrr'lato B O - === £
Portapapeles [F] Fuente
F29 8 Je
| A | B | < |
1
3_
4_
5 | ox Y
6 | 1 1236,91
7 | 2 1314,86
8 3 2392,81
9 | 4 2970,76
10 5 3548,71
11 | (] 4126,66
12 7 4704,61
13 8 5282,56

Hacemos click en el recuadro de formulas

=
Archivoe  Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Q ;Qué de]
(]
2D (= e @ =
Insertar  Autosuma Usado Financieras Légicas Texto Fechay Blsqueday Matemiéticasy Mas
funcién < recientemnente ~ = = = hora~ referencia - trigonométricas = funciones =

Biblioteca de funciones

F29 < f

I

3_

4_

5 | ox Y
6 | 1 1236,91
7| 2 1814,86
8 | 3 2392,81
9 | 4 2970,76
10| 5 3548,71
11| 6 4126,66
12| 7 4704,61
13| 8 5282,56

Hacemos click en mds funciones



H -

Archivo  Inicio Insertar Disefio de péagina Férmulas Datos Revisar Vista

x x = a =)

Insertar  Autosuma Usado Financieras Logicas Texto Fechay Blsqueday Matematicasy Administrad
funcién @ recientemente = @ < © hora~ referencia ~ tri étricas - funciones=  de nombre

A, Estadisticas 3
B Ingenieria 3

Biblioteca de funciones

F29 ~ Jx
IR cCubo v
A ] c D .
I | | @ Informacion [
1
. Compatibilidad »
2
R I’ web 3
4
5| Cox oy
6 1 1236,91
7] 2 1814,86
8 | 3 2392,81
9 a 2970,76
10| s 3548,71
1| 6 4126,66
12| 7 4704,61
13 8 5282,56
14|
Hacemos click en estadisticas
A B i D .
4 © Informacien  » PROMEDIO
IR Compatibilidad » PROMEDIO.SI
2
B |_% Web 4 PROMEDIOQ.SI.CONJUNTO
. PROMEDIOA
6_ 1 1236,91 PRONOSTICO.ETS.CONFINT
7 2 1814,86 PRONOSTICO.ETS ESTACIONALIDAD
8 3 2392,81
8 PRONOSTICO.ETS STAT
) a 2970,76
10_ 5 3548, 71 PRONOSTICO.LINEAL
1] 6 4126,66 PRUEBA.CHICUAD
12| 7 4704,61 PRUEBAF.N
13 g 3282,36 PRUEBA.FISHERINV
14
— PRUEBA.T.N
15
5l PRUEBAZN
17] RANGO.PERCENTIL.EXC
18_ RANGO.PERCENTIL.INC
il $ TENDENCIA
20
= VARP
21
22_ VARS -
23: Jo Insertar funcién...
o

Hacemos click en tendencia

Achivo  Inicio  Insertar  Disefio depagina [GUWNECEMN Dstos  Revisar  Vista ué desea hacer?
f\‘ z =] Asignar nombre e Rastrear precedentes P4 Mostrar f
Jtilizar en Ia formula =3 Rastrear dependientes ¥4 Comprot
Insertar  Autosuma  Usado  Financieras Logicas Texto Fechay Busqueday sy Mas o |
funcién - recientemente hora - referencia - trigonométricas - funciones - | de nombres L5 Crear desdela seleccién | I Quitar flechas %) Bvaluar f
Biblioteca de funciones MNombres definidos Auditoria de ft
TENDENCIA ~ X« fe | =TENDENCIA()
B | c | D | E F G H 4 K|
- Numero de arrestos en 8 ailos
3 Argumentos de funcion ? X
47 TENDENCIA
s S
— ‘Conocido_y || = referencia
6 | 1 1236,91
7 2 1814,86 Conocido_x referendia
8| 3 2392,81 Nueva_matriz_x = referendia
9 | a 2970,76 Constante = valor_légico
10| 5 3548,71 _
my 6 4126,66 Devuelve nimeros en una tendencia lineal que coincide con puntos de datos conacides, usando el método de
12 7 T minimos cuadrados.
13| 8 5282,56 Conocido_y s el conjunto de valores de ¥ conocidos enla relacién y = mx = b,
14] penCIA() |
(2]
16 | Resultado de laférmula =
17
w e
=




Procedemos a llenar los datos. Los valores de las columnas X e Y, en el nimero
de matriz colocamos el aiio 9 que estamos buscando.

=TENDENCIA{Cb:C13;B6:B13;9)

E € D E F G H ! 1 K
Argumentos de funcidn ? X
TENDEMCIA
X Y
Conodido_y | C6:C13 2 | = {1236,91;1814,86;2392,81;2970,76;35...
1 1236,91
2 181486 Conocido_x |B&:B13 * | = (345678
g
3 2392,81 Nueva_matriz_x |9 4+ = @
-y
4 2970,76 Constante 4 | = wvalor_légico
5 3548,71 - (586051}
6 4126,66 Devuelve nuimeros en una tendencia lineal que coincide con puntos de datos conocidos, usando el método de
7 4704,61 minimos cuadrados,
4
8 5282,56 Nueva_matriz_x son nuevas valores de X para los cuales se desea que TENDENCIA

devuelva los valores de Y correspondientes.
B6:R13:9) | &
Resultado de la formula = 5860,51

Ayuda sobre esta funcion Aceptar Cancelar

Le damos aceptar

ElG v e

Y
1236,91
1814,86
2392,81
2970,76
3548,71
4126,66
4704,61
5282,56
5860,51 Redondeamos a 5361

[ T T O

W[ [0 [Po = [ [N TN e

Obtenemos 5.860,51 arrestos para el afio 9 y lo redondeamos a 5.861.



=TENDENCIA(C6:C14;B6:B14;10)

B C D E F G H ]

Argumentos de funcién

TENDENCIA

X Y
Conocido_y | C6:C14 2 | = {1236,91;1514,86,2392,81,2970,76;35...

1 1236,91
2 181486 Conocido_x | B&:B14 +| = (23456789
3 2392 81 Nueva_matriz_x |10 4| = a0
4 2970,76 Constante | = valor_légico
5 3548,71 = {43846}
6 4126,66 Devuelve nimeros en una tendendia lineal que coincide con puntos de datos canocidos, usando el método de
7 2470461 minimos cuadrados.
8 5282,56 Nueva_matriz x son nuevos valores de X para los cuales se desea que TENDENCIA
s —— devuelva los valores de ¥ correspondientes.

|s:314;1o} |

Resultado de la farmula = 643846

Ayuds sobre esta funcién Cancelar

Con la data obtenida del afio 9, llenamos nuevamente el cuadro de tendencia para
calcular el afio 10, damos Aceptar.

CICE

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
A2 B B EBEE R @B |

Insertar  Autosuma Usado Financieras Logicas Texto Fechay Blsqueday Matematicasy P

funcién hd recientemente ~ s hd hd hora~ referencia v trigonométricas ~ func

Biblioteca de funciones

G27 ~ fe
A B . C [ D
- Numero de arrestos en 8 afios
3 .|
4 -
5 | X Y
6 | 1 1236,91
7 | 2 1814,86
8 | 3 2392,81
9 | 4 2970,76
10 | 5 3548,71
11| 6 4126,66
12 7 4704,61
13 ] 5282,56
14] 9 7 586051
15 10 6438,46 Redondeado 6438

Obtenemos para el afio 10 un total de arrestos de 6.438,46 que redondeamos a
6.438

Paso # 4: Aplicamos la formula de Error Estdndar de Estimacidn para los dos
aflos de pronostico (9 y 10).



Paso # 4.1: Error estdndar afio 9

Calculo recta

[OSM  Insertar  Disefio de pigina  Férmulas tos Vista

6 Cortar Calibri IR S 5 Ajustar tedo General
o 3 Copiar - N —
WY # ot || N X S| H] L = = Combinary centrar = | &+ 9 000 | %3
Portapapeles = Fuente Alineacién i Namero
G14 v § S
A B C D E F G H 1
1
2 Numero de arrestos en 10 afios Error Estandar de Estimacion
3
4 X(Afios) _|Y(Arrestos) Afi0 9
S 1 1374 Afio 10
6 2 2132
I 3 2466
8 4 2604
9 5 3025
10 6 3778
1 7 5212
12 8 5487
13 9 5861
:: 10 6438 ]
16

Hacemos clik en férmulas

Paso # 4.2: Error estdndar afio 9

H - Calculo rec
Archivo  Inicio  Insertar  Disefio de pagina [EZITWNICMN Datos  Revisar  Vista Q {Qué desea hacer?

3 ~ @
AZ R BEEBOCBR B B o5 ¢
Insertar  Autosuma Usado  Financieras Légicas Texto Fechay Bisqueday Matemiticasy  Maés Administrador _
funcién 4 recientemente ~ v b4 4 hora~ referencia ~ trigonométricas ~ funciones~  de nombres &

Biblioteca de funciones Nombre
G4 v 53
A B C D E F G H 1

1
2 Numero de arrestos en 10 afios Error Estandar de Estimacion
3
4 |X (Afios) Y (Arrestos) Afo9 I
5 1 1374 Afio 10
6 2 2132
7 3 2466
8 4 2604
9 5 3025
10 6 3778
1 7 5212
12 8 5487
13 9 5861
14 10 6438
15
16

Hacemos click en mas funciones



Paso # 4.3: Error estdndar afio 9

H ©-

Archivo  Inicio  Insertar  Disefio de pagina [ZUNNEEN  Datos  Revisar  Vista  Q ;Qué desea hacer?

oOX B8 | 2R @ =
Insertar Usado Fi i Légicas Texto Fechay Blsqueday Matemiticasy Mas Administrador =
funcién - recientemente ~ - v ~  hora~ referencia~ trigonométricas - funciones¥  de nombres '
Biblioteca de funciones — B Estadicticas » |Nombr
Ga = £ Ingenieria »
Cubo »
L 8 < D E F Informacién > ———
! Compatibilidad »
2 Numero de arrestos en 10 afios Error F.standard‘ i ]
4 |X(Afios)  |Y (Arrestos) Afo9 .l
5 1 1374 Afio 10
6 2 2132
7 3 2466
8 4 2604
9 D 3025
10 6 3778
1 7 5212
12 8 5487
13 9 5861
14 10 6438
15

Hacemos click en Estadisticas

Paso # 4.4: Error estdndar afio 9

H o Calculo recta tendencia con Excel -

Archivo  Inicio  Insertar  Disefiodepagina [GITNNECMN Datos  Revisar  Vista  Q ;Qué desea hacer?

(& Asignar nombre ~ %o Rastrear pre
X B E BE R @ = -
= == = = 7 Utilizar en la férmula - | o2 Rastrear dey
Insertar  Autosuma  Usado  Financieras Logicas Texto Fechay Blsqueday Matemiticasy = Més | Administrador X
funcién - recientemente ~ 2 v ~  hora~ referencia trigonométricas - funciones  de nombres [ Crear desdela seleccién B Quitar fleck
Biblioteca de funciones B Estadisticas > DISTRBETAN ]
— = P R Ingenieria » DISTRBINOM.N
IR cubo » DISTRBINOM SERIE
A 8 c D E F G .
: © Informacién > DISTR.CHICUAD i
— [P Compatibilidad » DISTR.CHICUAD.CD
2 Numero de arrestos en 10 afios Error Estandar d
B web » DISTREXP.N
2 DISTRF.CD
4 |X(Afos) |V (Arrestos) Afi09
T = = DISTRF.N
5 1 1374 Afio 10
6 2 2132 DISTRGAMMA.N
7 3 2466 DISTRHIPERGEOM.N
8 4 2604 DISTRLOGNORM
J > i DISTRNORM.ESTAND.N
10 6 3778
DISTRNORM.N
1 7 5212
= - 5487 DISTRT2C
13 9 5861 DISTRT.CD
14 10 6438 DISTRTN
15 DISTRWEIBULL
16
e ESTIMACION.LINEAL
|§ ESTIMACION.LOGARITMICA
20 ]
21 FISHER -
£

Hacemos click en Error Tipico XY



Paso # 4.5: Error estdndar afio 9

Bibliotecs de fundones

ERROR.TL. » x v § 2 =ERROR.TIPICO.XY()
A B C D E F G H 1 J K L M N
1
2 Numero de arrestos en 10 afios Error Estandar de Estimacion
3 Argumentos de funcién X
4 [x(afios) [ (Arrestos) Aflo9 P
5 1 1374 Afio 10 G
: T onodido_y | 2] -
7 3 2466 Conocdido_x 2| =
8 4 2604
9 5 3025 Devuelve el error tipico del valor de Y p
10 6 3778 Conodido_y
n 7 5212
12 8 5487
13 9 5861 Resultado de a formula =
14 10 6438
16

Procedemos a llenar los valores de X e Y de los 8 afios conocidos y damos aceptar

Paso # 4.6: Error estdndar afio 9

wchivo  Inicio atos v
= E @R R @ = o

f\ Lﬂ |u ? Il =] =

e u Usado Financieras Légicas Texto Fechay Bisqueday Matemiticasy Mas Administrador

funcién *  recientemente - ferencia - trigonométricas * funciones~  de nombr

Q4 j 2
A 8 c ) £ F G H 1
1
2 Numero de arrestos en 10 afios Error Estandar de Estimacion
3 Redondeado
4 |x(afios) | (Arrestos) _ Afio9 " 398,814369 Se=399
5 1 1374 Afi0 10
6 2132
0 3 2466
8 a 2604
9 5 3025
10 6 3778
1 7 5212
12 8 5487
13 9 5861
14 10 6438

Obtenemos el error estandar de afio 9, Se = + 398, 814 redondeado a + 399

El primer error estdndar de la estimacion nos da un 68% de
probabilidad de certeza para el pronéstico. En este caso el cuerpo de policia
debe estar esperando que se den 5.861 arrestos mds o menos 399 para el final
del afio 9. Para calcular el rango de arrestos, le sumamos y le restamos 399 a los
5.861 arrestos que estimamos para el afio 9, como explicamos a continuacién:

5.861 (arrestos pronosticados afio 9) + 399 = 6.260 arrestos



Y
5.861 (arrestos pronosticados afio 9) - 399 = 5.462 arrestos

Nuestro intervalo de confianza de arrestos para el afio 9, estd entre 5.462
y 6.260 arrestos.

Por lo tanto, podemos pronosticar que el cuerpo de policia va a alcanzar los
5.861 arrestos en el afio 9, y con un error estdndar, estimamos con un 68% de
certeza que el rango de arrestos del afio 9 puede estar entre 5.462 y 6.260
arrestos. Para alcanzar un 95% de certeza en el prondstico, simplemente
multiplicamos el primer error estandar por 2, es decir 2 x (+ 399) = + 798, y se
lo sumamos y restamos a 5.861 arrestos, de la siguiente forma:

5.861 (arrestos pronosticados afio 9) + 798 = 6.659 arrestos
Y
5.861 (arrestos pronosticados afio 9) - 798 = 5.063 arrestos

Para el cdlculo del Error Estdndar del afio 10 aplicamos el mismo procedimiento
del afio 9, pero aplicamos colocando los datos obtenidos del afio 9:
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Numero de arrestos en 10 afios Error Estandar de Estimacion

3 Redondeado

4 X(Afos) _|¥ (Arrestos) AR09 7 398,814369 Se=299

1374 — Afio 10 ¥ 369,230385 Se=369

2132

Obtenemos el Error Estandar del afio 10, Se = + 369,23 redondeado a + 369

Como explicamos en el caso anterior, el error estdndar de la estimacién nos
brinda un 68% de probabilidad de certeza en el prondstico. En este caso, el
cuerpo debe esperar hacer 6.438 arrestos mds o menos 369 para el afio 10. Para
calcular el rango de arrestos, le sumamos y le restamos 369 a los 6.438 arrestos
que estimamos para el afio 10, como explicamos a continuacién:

6.438 (arrestos pronosticados afio 10) + 369 = 6.807 arrestos
Y

6.438 (arrestos pronosticados afio 10) - 369 = 6.069 arrestos

Por lo tanto, podemos pronosticar que el cuerpo de policia puede hacer 6.438
para el final del afio 10, con un error estdndar para una estimacion del 68% de
certeza de que el rango de arrestos va a estar entre 6.069 y 6.807 arrestos.

Para alcanzar un 95% de probabilidad de certeza, simplemente multiplicamos
el error estdndar por 2, como sigue: 2 x (+ 369) = + 738 y el resultado final
queda de la siguiente forma:

6.438 (numero pronosticado de arrestos afio 10) + 738 = 7.716 arrestos
Y

6.438 (numero pronosticado de arrestos aio 10) - 738 = 5.700 arrestos



Resumimos en un cuadro nuestros resultados del pronéstico de arrestos para los
afios 9 y 10 como sigue:

Afios | Prondstico Pronéstico 68% Pronédstico 95%
9 5861 | Entre5.462y6.260 | Entre 5.063y 6.659
10 6.438 Entre 6.069 y 6.087 Entre 5,700y 7.716
CONCLUSION:

Podemos indicarle al comandante de policia, que le recomiende al sefior
Gobernador de la jurisdiccién que debe solicitar los recursos para construir o
hacer remodelaciones importantes a la infraestructura fisica penitenciaria, ya
que se estima con un 95% de probabilidad de certeza que para el afio 10, se
tengan mds de 7.000 arrestos que pueden generar un hacinamiento importante
de no efectuarse las construcciones.
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